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Orthotospovirus QUE AFECTAN AL CULTIVO DE JITOMATE EN EL SUR DEL
ESTADO DE MEXICO

Rios Dominguez Guadalupe'™, Aquino Martinez Jesls Gaudencio'!, Hernandez
Sanchez Rocio Sara Valentina' y Orihuela Solano Zenén?
'Laboratorio de Fitopatologia. Instituto de Investigacion y Capacitacion Agropecuaria

Acuicola y Forestal del Estado de México. casiopead2@hotmail.com

2Direccion de Agricultura. Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Estado de México

RESUMEN
El jitomate (Solanum lycopersicum L.) es la segunda hortaliza de mayor importancia a
nivel mundial. México se ha ubicado en el décimo lugar de produccién a nivel
internacional. Este cultivo es atacado por patégenos que ocasionan enfermedades de
importancia econémica, principalmente virus y nematodos. Con la introduccion de nuevas
variedades se ha incrementado la incidencia de virus, sobre todo aquellos transmitidos
por insectos vectores. El género Orthotospovirus que pertenece al orden Bunyavirales
(familia Tospoviridae), esta integrado por 18 especies de virus ARN de cadena sencilla,
de replicacion de sentido negativo y ambisentido, transmitidos por trips (Thysanoptera).
El objetivo de esta investigacion fue demostrar la existencia de Orthotospovirus en
cultivos comerciales de jitomate en el sur del Estado de México, mediante la técnica
serolégica DAS-ELISA. Durante los arios 2016 y 2017, se colectaron 126 muestras de
follaje y fruto con sintomas caracteristicos a virosis. Las muestras se analizaron en el
Laboratorio de Fitopatologia del Instituto de Investigacion y Capacitacidén Agropecuaria
Acuicola y Forestal del Estado de México (ICAMEX), para detectar la presencia de: Virus
Marchitez Manchada del Tomate (TSWV), Virus Mancha Necrotica del Impatiens (INSV),
Virus Mancha Amarilla del Iris (I'YSV), Virus Moteado Plateado de la Sandia (WSMoV) y
Virus Necrosis del Brote del Cacahuate (GBNV). Los principales sintomas observados
sobre la incidencia de Orthotospovirus fueron clorosis, mosaicos y bronceado, asi como
manchas cloréticas-necroticas con deformacion en los frutos. Del total de muestras
analizadas, la mayor frecuencia de deteccion se presenté en TSWV (66.66%) e INSV
(24.44%); en menor incidencia se encontraron WSMoV + GBNV (6.66%) e IYSV (2.22%).
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El desarrollo de investigaciones sobre la incidencia de enfermedades virales en los
cultivos agricolas de mayor importancia, pueden ser una herramienta de consulta que
servira como guia para el diagndstico y manejo de éstas, contribuyendo al mejoramiento

de la calidad de los productos agricolas.

Palabras clave: Enfermedades virales, clorosis, mosaico, manchado, DAS-ELISA.

Introduccion

El jitomate (Solanum lycopersicum L.) es la segunda hortaliza de mayor importancia a
nivel mundial después de la papa (Solanum tuberosum L.). En 2015, México se ubicd en
el décimo lugar internacional en la produccién de jitomate (SIAP, 2016). Sin embargo,
este cultivo es atacado por un gran niamero de patdégenos, entre ellos los virus, cuya
incidencia se ha incrementado, sobre todo por aquellos transmitidos por insectos

vectores.

Los virus de las plantas son patdgenos submicroscépicos obligados, compuestos por
acido nucleico (ADN, acido desoxirribonucleico o ARN, &cido ribonucleico) y una cubierta
proteica llamada capside (Kirdly et al,, 1974). Se multiplican sélo en células vivas y
pueden causar enfermedades en el hospedante. Con base en sus caracteristicas, mas
de 2,285 especies de virus han sido clasificados por el Committee on Taxonomy of
Viruses (ICTV), de las cuales, alrededor de 736 afectan a plantas (ICTV, 2019).

La clasificaciéon de virus de Baltimore se basa en el tipo de genoma (DNA/RNA), cadena
y forma de replicacidén (Figura 1). En este sentido, el orden Bunyavirales pertenece al
Grupo V: virus de genoma de ARN, segmentados, de cadena sencilla con un sentido de
replicacion negativo; dentro de este género, se encuentra la familia Tospoviridae, capaz
de infectar plantas, integrada unicamente por el género Orthotospovirus. En la actualidad,

se reconocen 18 especies de Orthotospovirus (ICTV, 2019) (Cuadro 1).
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Figura 1. Clasificacion de virus de Baltimore (Fuente: Medical Pharmacology, 2019).

Cuadro 1. Especies de Orthotospovirus reconocidas por el ICTV.

Especie Acrénimo
Bean necrotic mosaic orthotospovirus BeNMV
Calla lily necrotic spot orthotospovirus CCSv
Capsicum chlorosis orthotospovirus CaCVv
Chrysanthemum stem necrosis orthotospovirus CSNV
Groundnut bud necrosis orthotospovirus GBNV
Groundnut ringspot tospovirus GRSV
Groundnut yellow spot tospovirus GYSV
Impatiens necrotic spot tospovirus INSV
Iris yellow spot tospovirus lYSV
Melon severe mosaic orthotospovirus MSMV
Melon yellow spot orthotospovirus MYSV
Polygonium ringspot tospovirus PoRSV
Soybean vein necrosis orthotospovirus SVNV
Tomato chlorotic spot tospovirus TCSV
*Tomato spotted wilt tospovirus TSWV
Watermelon bud necrosis tospovirus WBNV
Watermelon silver mottle tospovirus WSMoV
Zucchini lethal clorosis tospovirus ZLCV

*Especie tipo Fuente: ICTV (2019)



Los Orthotospovirus se trasmiten de forma circulativa y persistente por insectos del orden
Thysanoptera, suborden: Thripidae, comunmente llamados “trips”. Segun Badillo-Vargas
etal. (2015), de las 5,500 especies que existen, solamente algunas cuantas son conocidas
como vectores del género Orthotospovirus. Whitfield y German, (2005) afirman que el trips
occidental de las flores (Frankliniella occidentalis Pergande) (Figura 2), es la especie mas

invasiva y de mayor impacto en el aspecto econémico.

Figura 2. Adulto de Frankliniella occidentalis Pergande. Fuente: lowa State University

(2019).

Los Orthotospovirus tienen una amplia gama de hospedantes, tanto en invernadero como
a campo abierto; Peters (1998), presentd una lista de mas de 1,000 especies, de las
cuales, cerca de 900 son susceptibles a TSWV.

Los sintomas causados por Orthotospovirus son muy variados, dependiendo de la edad
de la planta, la cadena del virus y los factores ambientales. En general, el virus TSWV
puede causar achaparramiento, necrosis, clorosis, bronceado, anillamiento y patrones
lineales (Zindovic et al., 2014). La infeccién de IYSV produce manchas cloréticas, algunas
veces en forma de diamante o lesiones necréticas en la base del tallo y hojas del bulbo en
cebolla y ajo, mientras que INSV ocasiona lesiones de manchas anilladas cloréticas o
necréticas en hojas y tallos (Adkins et al., 2013).

La variabilidad del género Orthotospovirus en México ha ocasionado un incremento en la

incidencia y severidad de dafnos en cultivos horticolas y ornamentales; por su alto impacto
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devastador en la agricultura, es necesario realizar investigaciones que contribuyan al
entendimiento, tanto de su vasta diversidad genética, como de su amplia gama de
hospedantes.

El objetivo de esta investigacién fue la identificacidon de la presencia de Orthotospovirus en
cultivos comerciales de Solanum lycopersicum L., en el sur del Estado de México, a través
de la técnica serologica DAS-ELISA.

Materiales y métodos

Durante el periodo 2016-2017, se colectaron muestras de follaje y fruto con sintomas
caracteristicos de virosis de cultivos comerciales de jitomate en siete municipios de la zona
sur del Estado de México: Villa Guerrero, Ixtapan de la Sal, Coatepec Harinas, Tonatico,
Texcaltitlan, Almoloya de Alquisiras y Zacualpan. En total se colectaron 126 muestras que
fueron analizadas en el Laboratorio de Fitopatologia del ICAMEX, para detectar la
presencia de: TSWV, INSV, IYSV y WSMoV + GBNV, a través de la técnica DAS-ELISA
(Ensayos Inmunolégicos con Conjugados Enzimaticos: Doble Anticuerpo o “sandwich”),

con base en el protocolo para los antisueros de la empresa Agdia®.

Resultados y discusién

De las 126 muestras analizadas, la mayor frecuencia de deteccién se present6 para TSWV
(66.66%) e INSV (24.44%); en menor incidencia se encontraron WSMoV + GBNV (6.66%)
e IYSV (2.22%) (Cuadro 2).

Los principales sintomas observados por la incidencia de Orthotospovirus en jitomate
fueron: clorosis, mosaicos y bronceados, asociados fuertemente al complejo de virus
TSWV e INSV (Figura 3a, b y ¢). En tanto, para el binomio de virus WSMoV+GBNYV, los
sintomas fueron de clorosis en los bordes del follaje (Figura 4a) y, manchas cloréticas-
necréticas con deformacion en los frutos (Figura 4b).
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En general, los sintomas observados en las plantas muestreadas para los virus TSWV e
INSV, coinciden con los descritos por Zindovic et al. (2014) y Adkins et al. (2013).

Cuadro 2. Casos positivos de Orthotospovirus identificados por serologia en siete
municipios del sur del Estado de México.

Orthotospovirus
Municipio WSMoV+G
TSW INSV lYSV BNV

#H 6 H 6 =H 6 H 06
Villa Guerrero 23 53 8 68 0 76 1 75
Ixtapan de la Sal 4 7 0 11 0 11 0 11
Coatepec Harinas 1 9 1 9 0 10 0 10
Tonatico 2 21 2 21 1 22 2 21
Texcaltitlan 0 3 0 3 0 3 0 3

Almoloya de Alquisiras 0 2 0 2 0 2 0 2
Zacualpan 0 1 0 1 0 1 0 1

Total 30 96 11 115 1 125 3 123

Para los virus IYSV, WSMoV y GBNV los sintomas observados variaron en
caracteristicas, pudiendo considerarse como primer reporte la presencia de estos virus

en el cultivo de jitomate.

Figura 3. a) Clorosis, b) Mosaicos en follaje y ¢) Bronceado.
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LA N\
Figura 4. a) Clorosis en los bordes y b) Manchas cloréticas-necréticas y
deformacion del fruto.

Es importante destacar que, la deteccién de estos virus puede considerarse como el primer
caso encontrado en el cultivo de jitomate en el Estado de México y posiblemente en nuestro
pais. El virus IYSV se reporta especificamente para el cultivo de ajo (Allium sativum L.) y
cebolla (Allium cepa L.); sin embargo, se consideran a las malezas cercanas a parcelas de
ajo como posibles reservorios (Bag et al, 2013). Dada la cercania de los municipios
estudiados con el estado de Morelos, donde se ha diagnosticado IYSV en parcelas de ajo,
es muy probable que el vector haya infectado al cultivo de jitomate.

Por otro lado, Yin et al. (2016) reportaron al virus WSMoV por primera vez en el cultivo de
jitomate en forma natural en China, aunque, Yeh et al. (1992) reportaron la infeccion de
este virus en forma experimental en jitomate. Venkata Ramana et al. (2011) confirmaron
la presencia del virus GBNV en jitomate, a través de pruebas serolégicas (ELISA directa),
sefalando que, dependiendo del estado del cultivo y la estacidon del afio, sera la incidencia

del organismo.

Los resultados obtenidos muestran que en el Estado de México existe un complejo de virus
que afectan al cultivo de jitomate (Figura 3). La identificacidn de las especies de virus
permitira tomar decisiones sobre las medidas de control para reducir la incidencia de las

enfermedades ocasionadas por éstos.
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Porcentaje de virus identificados
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Figura 3. Porcentaje de virus identificados en jitomate en el sur del Estado de México.

Conclusiones

1. Los resultados de la presente investigacion confirman la presencia de TSWV, INSV,
lYSV, WSMoV y GBNV, infectando naturalmente al cultivo de jitomate en el sur del Estado
de México.
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INNOVACION DE LA COLMENA PARA LAS BUENAS PRACTICAS EN LA
PRODUCCION DE MIEL

Martinez Aguilera Edna' y Cobos Corado Olga Isabel?*
'Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. UNAM.
2Independiente. olgaicc@hotmail.com

RESUMEN

Las colmenas de madera requieren tratamiento para evitar el deterioro causado por los
factores climaticos y el dafo que provocan los organismos vivos; ademas favorecen la
proliferacién de plagas que afectan a las abejas y provocan enfermedades dificiles de
erradicar. El apicultor debe someterse al peso de los cajones al transportarlos a las salas
de extraccion. Esta labor pone en riesgo su seguridad y salud. El objetivo principal de la
investigacion fue reducir los riesgos de salud para las abejas y los apicultores, mediante
el Desarrollo de un sistema modular de cajones térmicos y deslizables, que al apilarse
pueden formar la camara de cria o el alza. El material utilizado para elaborar el piso, los
cajones y el techo de la Colmena Mariana (patente MX/E/2016/057970), reduce el peso
que carga el apicultor al moverlas durante su trabajo en campo y evita los factores
ambientales y organicos nocivos, haciendo innecesario el tratamiento, proporcionando
ambiente térmico y reduciendo las posibilidades de propagacion de enfermedades en las
abejas. Se determind el uso de poliuretano, avalado por la ONU como material de bajo
impacto Ambiental, por ser aislante térmico, biodegradable, no tdxico, ligero,
impermeable, con alta resistencia al impacto y duradero. Al ser moldeable, se elimina el
uso de clavos, laminas y cualquier elemento de union. Se desarrollaron los primeros
prototipos y se probaron en cuatro apiarios para su observacion y manejo por apicultores.
A partir de los resultados observados, se concluye que el material es aceptado por las
abejas y su uso en la fabricacion de la colmena promueve su salud, el incremento en la
produccién y la reduccién de carga para el apicultor.

Palabras clave: Disefio de colmena, apicultor, abejas, poliuretano, biodegradable.

Introduccion
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La apicultura es una actividad de suma importancia ecoldgica a nivel mundial y nacional.
De acuerdo con Becerra-Guzman y Contreras-Escarerio (2004), en México, la crianza de
las abejas representa un soporte econémico importante para la agricultura, debido a la
polinizacion que aquellas realizan sobre los cultivos, lo que favorece la produccién de
vegetales de calidad de exportaciéon con un valor superior a los 18 mil millones de pesos
al ano. Tiene ademas notable importancia socioeconémica; ha habido un incremento en
la exportacion y un factor primordial para lograr este incremento, fue la implementacién,
difusién y seguimiento del Programa Nacional de Inocuidad y Calidad de la Miel en
México, que promueve la aplicacién de las Buenas Practicas de Produccion, asi como

las Buenas Practicas de Manejo y Envasado de Miel” (Claridades Agropecuarias, 2010).

Soto-Mucifo et al. (2017) indicaron que segun los datos proporcionados por la SER-
SAGARPA en 2015, en los ultimos tres anos, México exporté en promedio 123 millones
de délares anuales de este producto; en 2014 se comercializaron 147 millones de doélares,
y de acuerdo a Portal Apicola, en 2016 se comercializaron 150 millones de ddlares con
total de 45 mil toneladas exportadas de miel, lo que coloca la Sanidad apicola como uno
de los ejes de estudio de mayor importancia, tanto para la conservaciéon de las abejas,

como para la realizacién de buenas practicas de produccion de miel.

Actualmente las colmenas son fabricadas con madera, lo que implica tala de arboles,
alejandolas de ser parte del desarrollo sostenible. Al tratarse de fibras vegetales, las
paredes se vuelven transpirables, porque son permeables al vapor; la degradacion fisica
se da por las condiciones medioambientales, es factible la condensacion en el material
(humedad al interior de la colmena) por el deterioro de las prestaciones térmicas del tejido
y facilitan la habitacion de diversas plagas, organismos xiléfagos y virus en la colmena.

Por otra parte, el apicultor en su trabajo cotidiano debe someterse al peso de los cajones
completos al transportarlos a las salas de extraccion, lo que implica riesgos de salud
asociados a cargas y a momentos de estatismos postural. Esta labor pone en riesgo la

seguridad y salud del trabajador como lo menciona (Villar s.f).

La manipulacion manual de cargas puede causar: 1. Trastornos acumulativos debido al
progresivo deterioro del sistema musculoesquelético, por la realizacion continua de

actividades de levantamiento y manipulacidn de cargas, por ejemplo, dolores
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dorsolumbares y 2. Traumatismos agudos como cortes o fracturas debidos a accidentes
(FACTS, 2007).

Los factores asociados a los trastornos musculoesqueléticos (TME) se clasifican en tres
categorias: los que no hay dudas de que son factores causantes, los factores que,
sumados a los anteriores incrementan el riesgo, y los que no se conoce con certeza como
contribuyen. Los factores que se ha demostrado que se asocian a los TME son: postura
de los elementos implicados, fuerza ejercida, repetitividad de las acciones y tiempo de
recuperaciéon. El objetivo de la investigacion fue reducir los riesgos de salud para las
abejas y los apicultores, favoreciendo la sanidad apicola y las buenas practicas para la

produccién de miel.
Materiales y métodos

Después de largo tiempo de trabajo con los materiales tradicionales, se determiné la
pertinencia de innovar el material de fabricacién de la colmena, asi como su estructura,
creando un nuevo modelo de colmena, patente con Folio MX/u/2016/000360. Se
revisaron diversos materiales, buscando cumplir con condiciones de higiene, bajo peso,

inoloro, ecolégico, durable, poco inflamable e impermeable.

Con la asesoria y desarrollo del Ing. Quimico Sergio Martinez Fuentes en cooperacién
con un proyecto de la Organizacién de las Naciones Unidas, enfocado en materiales de
bajo impacto ambiental, se definio el poliuretano (libre de hidroclorofluorocarbonos) como
el material posible para realizar la innovacion, ya que se trata de un aislante térmico
eficiente y duradero, con gran resistencia al envejecimiento, aun en condiciones
climéticas extremas. Es resistente a la humedad y no le afecta la infiltracion de aire. A
pesar de ser de naturaleza inflamable, la formulacion ocupada puede cumplir con
exigencias técnicas en proteccion contra incendios. Con este proyecto se logro la
sustitucién de 294 toneladas potenciales de agotamiento de ozono de HCFC-141b
como agente espumante, a través de nuevas formulaciones como: metil formato, base

agua, metilal, ciclopentano, hidrofluoroolefinas o HFO.” (PNUD, s.f).

El nuevo modelo de colmena, que a partir de este momento se identificara como Colmena

Mariana es compatible con los modelos de Colmena Dadant y Langstroth, lo que facilita
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el intercambio de partes. El disefio estructural fue pensado en facilitar el trabajo del
apicultor, reduciendo los movimientos de tipo palanca que se realizan actualmente para
despegar y levantar los pisos, cajones, entretapas y techos. Ademas, la reduccién en el
peso del material evita las cargas excesivas que son causantes de riesgos de salud.

Gracias a las caracteristicas propias del material, el disefio permitié eliminar la necesidad
de tapa intermedia y de utilizar laminas metélicas en el techo para su protecciéon. Al
modificar la diferencia entre cajones, se facilita la adquisicion de un solo tipo de cajon
(mddulo) que, al apilarse puede formar cdmaras de cria o0 alzas y es compatible con los
marcos de madera existentes en el mercado. El piso es de uso reversible y resistente a
la humedad de la tierra; lo Unico que requiere es colocarse sobre un area plana o que las
piedras o ladrillos comunmente utilizados para separar la colmena del suelo, no se
coloquen al centro del mismo. Al tratarse de un material moldeable, se elimind la

necesidad de utilizar clavos para unir las partes.

Una vez concluido el prototipo (Figura 1), que incluye piso reversible, tres cajones tipo
alza (al unir dos de ellos se forma la camara de cria) y tapa, se iniciaron los tramites de
patente con Folio MX/E/2016/057970 y se llevo a pruebas de campo en apiarios de
Otumba y Atzacualoya, Estado de México y Acaxochitlan, Hidalgo (zona centro), Iguala
de la Independencia y Atoyac de alvarez, Guerrero (zona sur) y Jalpan, Puebla (zona
oriente).

Figura 1. Colmena Mariana.

Se instalaron cuatro Colmenas Mariana completas, y una mas en dénde se colocan

cajones de alza de Colmena Mariana en combinacién con cdmaras de cria Dadant. La
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ligereza en el peso facilita la manipulaciéon por parte del apicultor al montar la colmena.
Los marcos de madera para camara de cria acoplan perfecto con dos maédulos
superpuestos y los marcos de madera para alza se colocan sin problema. Se instala una
colmena con el nucleo débil, presenta celdillas de cria dispersas, algunas sin opercular,
zonas obscurecidas con tendencia marron e intencionalmente se deja s6lo con seis

bastidores, uno de ellos practicamente vacio.
Resultados y discusion

Se observa inmediata aceptacién de las abejas al nuevo material, asi como minima
propolizacion, misma que se conserva durante los tiempos que lleva de prueba cada una
de las colmenas. Se tuvo un rapido fortalecimiento del nucleo, que en general se
mantiene sano e incluso, sin acaros externos en comparacion con otro colocado en una
colmena de madera. El niicleo débil tuvo una recuperacién significativa sin recibir ningun
tipo de tratamiento con sélo el cambio de microclima.

En todos los apiarios, se observé a las obreras produciendo gran cantidad de cera sin
formar falsos panales y recolectando néctar, aun cuando la floracién ya era baja. Al tener
baja propolizacion y por caracteristicas propias del material, los marcos no se adhieren a
los cajones, como en las colmenas de madera, lo que facilita el manejo y reduce la fuerza
que debe aplicar el apicultor para revisarlos o sacarlos de la colmena.

Ante las condiciones medioambientales, el Unico cambio que se observa en la colmena
es obscurecimiento de su color natural. No se encuentra humedad, ni organismos
xil6fagos y la cantidad de plaga (insectos) es reducida. No hubo invasién de fauna nociva

(ratones o cucarachas) en las colmenas.

En uno de los apiarios tras un incendio no controlado, las colmenas de madera quedaron
con mayor porcentaje de dafno por el fuego, como se puede apreciar en las Figuras 2, 3
4 y 5. El alza de madera aun con tratamiento de cera, quedé completamente dafnada
externa e internamente la madera se partié y el cajon se abridé en todas sus esquinasy la

camara de cria también sufrié danos.
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Figura 2. Vista general del apiario incendiado.  Figura 3. Colmena de madera quemada.

Figura 4. Exterior de una colmena de madera Figura 5. Dario estructural en una colmena
con tratamiento de cera de madera.

Por su parte, la Colmena Mariana presenté mayor resistencia; la esquina que sufrié mayor
dano so6lo se muestra completamente negra, pero no se observd dano estructural y el

interior del médulo no sufrié dano (Figuras 6,7, 8,9y 10).
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Figura 6. Vista de la Colmena Mariana Figura 7. Esquina con mayor dafo en
colmena de poliuretano (Colmena Mariana).

Figura 8. Exterior de colmena de poliuretano Figura 9. Interior de Colmena Mariana sin

con mayor area quemada danos visibles.

Figura 10. Interior de Colmena Mariana sin dafos estructurales.
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Conclusiones

1. Tomando en consideracion la importancia de las abejas no sélo en la produccion
pecuaria, sino para el medioambiente, asi como los esfuerzos de instituciones mundiales,
como la Organizacion de las Naciones Unidas, empefiadas en fortalecer acciones a favor
del desarrollo sostenible, es de vital importancia realizar acciones que procuren por el
futuro de las abejas y la apicultura. 2. Tras las observaciones en campo realizadas, se
puede conlcuir que la Colmena Mariana aun en diferentes condiciones ambientales,
permite manejar un microclima estable al interior de la colmena, reduce la propolizacién,
evita los falsos panales, favorece el fortalecimiento de los ndcleos, elimina la existencia
de humedad al interior de la colmena, evita la existencia de organismos xiléfagos y de
fauna nociva entre otros, por lo que mantiene los nucleos generalmente sanos. 3. El
manejo es mas ligero para el apicultor,. Se reducen considerablemente los pesos que
tiene que cargar y las fuerzas que debe aplicar para llevar a cabo su labor. 4. La Colmena
Mariana permite reducir factores de riesgo sanitario para todos los integrantes de la
actividad (abejas y apicultores), o que a su vez, conlleva a buenas practicas de
produccién de miel y otros productos.
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RESUMEN
La importancia del diagnéstico fitosanitario radica principalmente en la correcta
identificacion de los especimenes, que permite conocer el género y especie a la que
corresponden, especialmente cuando se trata de plagas cuarentenarias. Cuscuta spp.,
son plantas parasitas, que afectan a sus hospedantes, ocasionandoles finalmente la
muerte, lo cual se refleja en graves danos y pérdidas econémicas. La identificacién de
las especies del género Cuscuta se ha basado en métodos morfoldgicos tradicionales;
sin embargo, la determinacién a nivel de especie es compleja por la metodologia y los
tiempos que implica. El objetivo del presente trabajo fue elaborar el perfil genético de siete
especies del género Cuscuta presentes en México, para su identificacion mediante el uso
de los marcadores moleculares ITS y trnL-F, asi como elaborar una galeria fotografica
que incluya sus caracteristicas morfoldgicas, como apoyo al proceso de identificacidon y
diagnostico de plagas de importancia econémica. Se usaron las especies de Cuscuta
campestris, C. chinensis var. applanata, C. tinctoria, C. costaricencis, C. corymbosa var.
stylosa, C. mitriformis, y C. indecora que se tenian depositadas el herbario del Centro
Nacional de Referencia Fitosanitaria. Se identificaron las especies con las claves
taxondmicas, medicidbn de estructuras y comparacion de ejemplares, asi mismo, se
realizé la identificacion molecular con los marcadores moleculares ITS y trnL-F; los
fragmentos se amplificaron y se secuenciaron, con lo que se realiz6 un analisis
filogenético. Se identificaron 59 ejemplares de siete especies de Cuscuta, distribuidas en
12 estados de la republica, ademas de la obtencién de nuevos reportes de presencia de

especies en estados y cultivos de los que no se tenia registro.
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Palabras clave: Alfalfa, Cuscuta tinctoria, herbario, PCR, trnL-F.

Introduccion

Las plantas parasitas (como las del género Cuscuta), se caracterizan por la reduccién o
modificacion de estructuras vegetativas; las hojas se reducen a escamas y las raices
desaparecen y se reemplazan por haustorios. Se encuentran en al menos 13 familias,
con aproximadamente 4,000 especies (1% de plantas angiospermas) (Stefanovi¢ et al.,
2007). El término parasita, se refiere a organismos que se alimentan de los hospederos,
manteniéndolos vivos hasta que han completado su ciclo de vida. La mayor diversidad
de especies de Cuscuta se encuentra en América (Yuncker, 1932), principalmente en
regiones con clima calido y himedo, en donde parasitan plantas dicotileddéneas y algunas
monocotiledéneas (Dawson et al., 1994); algunas especies pueden ser muy especificas
con su hospedante, mientras que otras tienen un amplio rango de éstos. La identificacion
de las especies del género Cuscuta, se realiza mediante el uso de claves taxonémicas
con base en las caracteristicas morfolégicas: tamano, forma, color, tipo de hojas, flores,
frutos, semillas, entre otras (Cullen, 2006), siendo mas importantes para su identificacion,
las de los 6rganos reproductivos; una vez identificadas las especies, se puede generar
un perfil genético con base en marcadores moleculares, que permita mas adelante su
identificacion en cualquier estado fenoldgico. Por lo anterior y la necesidad de elaborar
materiales didacticos que permitan la identificacion in situ, ademas, de conocer la
distribucidén de algunas especies que se encuentran en el pais, el objetivo del presente
trabajo fue elaborar el perfil genético de siete especies del género Cuscuta presentes en
México, para su identificacion mediante el uso de los marcadores moleculares ITS y trnL-
F, asi como elaborar una galeria fotografica que incluya sus caracteristicas morfoldgicas,
como apoyo al proceso de identificacidbn y diagndstico de plagas de importancia

econdmica.
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Materiales y métodos

Caracterizacion morfoldgica

El presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Roedores, Aves y Malezas, en las
instalaciones del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria (CNRF) de la Direccién
General de Sanidad Vegetal. En primer lugar, se seleccionaron 59 ejemplares con
presencia de estructuras florales, que se encontraban parasitando cultivos de importancia
agricola o forestal, en diversos estados de la Republica Mexicana. La identificacion de
los especimenes se realizé con base a lo reportado por Yuncker (1932); Carranza (2008);
Costea y Tardif (2006); Costea et al., (2006, 2011, 2011a, 2012, 2013), ademas de Riviere
et al., (2013); Welsh et al., (2010) y Wright et al., (2012), mediante |la observacion de las
estructuras florales (céliz, corola, escamas infraestaminales, estilos, estigmas, capsula y
semillas) en un microscopio estereoscopio Stemi 2000-C, siguiendo la metodologia de
Wright (2011).

Con la camara fotografica AxioCam ERc5s y el software ZEN 2012 blue edition se
tomaron fotografias de estas caracteristicas, utilizando diferentes aumentos, segun el
tamano de las estructuras. Las fotografias de las estructuras de la flor fueron
ensambladas mediante el programa CombineZP 1.0 (Hadley, 2006), con la finalidad de
obtener una sola fotografia de cada estructura. Se us6 el programa GIM 2.10.0 para editar
las fotografias y agregar la escala milimétrica; asi mismo, se consultaron ejemplares de
coleccion determinados por el Dr. Mihai Costea especialista de este género, del
Departamento de Biologia de la Universidad Wilfrid Laurier, en Ontario, Canada. También
se observaron ejemplares escaneados de los herbarios MEXU del Instituto de Biologia
de la UNAM (IBUNAM) y el New York Botanical Garden Steere Herbarium (NYBG).

Seleccidn de ejemplares, extraccion de DNA e identificaciéon molecular

Se seleccionaron 21 ejemplares de siete especies de Cuscuta del herbario del CNRF
identificados taxonémicamente, los marcadores moleculareas para la identificacion de las
especies fueron ITS y trnL-F, con base en las investigaciones de Costea y Stefanovic
(2010) y Costea et al. (2011), quienes buscaron generar la relacion filogenética entre
especies del género Cuscuta. La extraccion de DNA se realiz6 por el método de CTAB
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(Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide) (Doyle y Doyle, 1987) modificado. La amplificacién
de los marcadores ITS y TRNL-FL se realizé mediante la Reaccion en Cadena de la

Polimerasa (PCR). La secuencia de los oligonucleétidos se puede observar en el Cuadro
1.

Cuadro 1. Secuencias de los oligonucleétidos utilizados para la amplificacién de las

regiones trnL-F e ITS en Cuscuta.

Marcador molecular Secuencia de los oligonucleoétidos Autores

ITS15- TCCGTAGGTGAACCTGCGG3’
ITS White et al., 1990
ITS4 5°- TCCTCCGCTTATTGATATGCS3’

C 5’- CGAAATCGGTAGACGCTACG-3’
trnL-F Taberlet et al., 1991
F 5 -ATTTGAACTGGTGACACGAG 3’

Analisis filogenético

El andlisis filogenético se realiz6 de forma independiente para cada uno de los
marcadores, y de concatenada con las siete especies de Cuscuta de este trabajo, mas
secuencias relacionadas presentes en el Banco de Genes GenBank del NCBI. El analisis
de realizd en el programa Mega 7MR (Kumar et al., 2016). El analisis concatenado de las
regiones ITS y trnL-F, se realiz6 para mejorar la resolucién los grupos y para comprobar
la robustez y confiabilidad de éstas.

32



Resultados y discusion

Caracterizacion morfoldgica

Se identificaron siete especies de Cuscuta:

1.

> 0 N W

7.

C. campestris Yunck.

C. chinensis var. applanata (Engelm.) Costea & Stefanov.
C. corymbosa var. stylosa (Choisy) Engelm.

C. costaricensis Yunck.

C. indecora Choisy

C. mitriformis Engelm. ex Hemsl.

C. tinctoria Mart. ex Engelm.

En la Figura 1 se muestran las escamas infraestaminales, una de las estructuras florales

utilizadas para la identificacion morfoldgica de las siete especies del género Cuscuta.

Figura 1. Escamas infraestaminales. A). C. campestris Yunck., B). C. chinensis
var. applanata (Engelm.) Costea y Stefanov., C). C. corymbosa var. stylosa
(Choisy) Engelm., D). C. indecora Choisy, E). C. costaricensis Yunck., F). C.
mitriformis Engelm. Ex Hemsl. y G). C. tinctoria Mart. ex Engelm. A-G = 1 mm.
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La distribucion de C. campestris, C. chinensis var. applanata, C. corymbosa var. stylosa,
C. indecora, C. costaricensis, C. mitriformis y C. tinctoria en cultivos agricolas y arboles
forestales en los estados de Sonora, Chihuahua, Nuevo Ledn, Zacatecas, Jalisco,
Aguascalientes, Querétaro, Hidalgo, Estado de México, Ciudad de México, Morelos y
Puebla, se senala en la Figura 2.

Muestras recolectadas

@® Cuscuta campestris Yunk

@ Cuscuta chinensis var. applanata (Engelm)
® Cuscuta corymbosa var. stylosa (Engelm)

*) Cuscuta costaricensis Yunck

®  Cuscuta indecora Choisy

@ Cuscuta tinctoria Mart. in Engelm

Figura 2. Distribucion geogréfica de las especies de Cuscuta recolectadas en cultivos
de importancia agricola y arboles forestales en México.

Aunque, como indican Costea y Stefanovi¢ (2009), Costea et al. (2009a), Costea (2010)
y Braukman et al. (2012), algunas especies deben de conservarse, ya que son especies
endémicas, también debe tomarse en consideracién, que otras estan afectando a
cultivos, por lo que deberian eliminarse. Algunas especies s6lo se encontraron una vez
en esos cultivos, pero otras, como C. indecora, tuvo un mayor numero de recolectas en
el cultivo de alfalfa, posiblemente derivado de la importacién de semillas con origen en
Australia, Estados Unidos y Espana. Ademas, existen reportes de productores y una
campafna contra malezas reglamentadas que se realiza en todos los estados de la
republica.

Identificacion molecular
Los 21 ejemplares de las siete especies se amplificaron satisfactoriamente con los

marcadores ITS y trnL-F. Sin embargo, la amplificacion con ITS1/ITS4 fue menos
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eficiente que la de trnL-F, ya que se tuvo una variaciéon de 60%, por lo que se tuvo que
repetir el proceso para ocho ejemplares; esta variacion no se relacioné con la antigliedad
de las muestras, ya que los ejemplares se habian recolectado hacia uno, tres o cinco
anos. Las razones de esta variacidon podrian estar relacionadas con el deterioro y

fraccionamiento que tuvo el DNA de estos ejemplares de herbario.

La reconstruccién de la filogenia para cada una de las regiones se realizé con 41
secuencias de genero Cuscuta; en cada caso se integrd una secuencia mas de Merremia
peltata (KP261989.1) como grupo de comparacion para ITS y Merremia peltata
(KP236677.1) para trnL-F. El modelo de sustitucién para ITS fue Tamura Nei y para trnL-
F, el modelo 3 parametros de Tamura; con estos modelos se reconstruyé la filogenia con
base en ML, busqueda de arboles heuristica con NNI y eliminacién parcial de sitios con
espacios y 1,000 repeticiones de Boostrap.

Los resultados de ambas regiones forman siete clusters o grupos que corresponden a las
especies analizadas, por lo que el uso de estos marcadores se puede utilizar para la
diferenciacién de las mismas, independientemente si éstas presentan variacion
interespecifica, aunque el soporte de las ramas es mejor para ITS, que para trnL-F. En
ITS el soporte de las ramas para C. indecora, C. tinctoriay C. costaricencis es de 100%,
para C. chinensis de 99%, C. campestris de 98%, C. mitriformis de 87% y C. corymbosa
var. stylosa de 86%; para esta ultima especie, los ejemplares que se trabajaron
morfologica y molecularmente presentan mayor similitud con esta variedad, que con C.
corymbosa var. grandiflora, ya que las flores observadas midieron aproximadamente 3.4
mm y las flores de C. corymbosa var. grandiflora miden 4.0 mm; ademas, el caliz
observado era mas corto que la mitad del tubo de la corola, y las escamas llegaban a la
mitad de la corola, caracteristicas destacadas para la diferenciacion entre estas dos
variedades. En el arbol los ejemplares de C. indecora estan relacionados con las especies
C. indecora var. attenuatay C. indecora var. neuropetala, por lo que para determinar con
precision a qué variedad pertenecen, se podria trabajar con otros marcadores

moleculares en plantas, como matk, rbcL y 26S.
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Conclusiones

1. Dentro de las identificaciones realizadas mediante morfologia, se puede concluir que
los ejemplares pertenecian a las especies de C. campestris, C. chinensis var. applanata,
C. corymbosa var. stylosa, C. indecora, C. costaricensis, C. mitriformis y C. tinctoria. 2.
Las caracteristicas que ayudaron a realizar la identificacién de las especies fueron: caliz,
corola, escamas infraestaminales y la cdpsula, ya que de acuerdo con las medidas y
formas es mas facil distinguir las diferencias existentes entre las especies. 3. Las regiones
de ITS y trnL-F permitieron la diferenciacidn de siete especies de Cuscuta, acortando los
tiempos de respuesta en comparacién con el diagndstico clasico. 4. El analisis polimorfico
de las regiones de ITS y trnL-F senalan variabilidad dentro y entre las especies.
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RESUMEN
El objetivo de este experimento fue evaluar la produccién de vacas cruzadas Bos taurus
X Bos indicus, alimentadas con dos niveles de FDN y su efecto sobre la calidad del
calostro y el crecimiento de sus becerros durante los primeros tres meses de vida. Se
utilizaron 27 vacas. Veintiin dias antes del parto, las vacas se asignaron a dos
tratamientos: T1 = 4.5 kg de concentrado/vaca/d y T2 = 3.0 kg de concentrado/vaca/d, y
forraje ad libitum. La calidad del calostro se evalué con un calostrémetro, clasificando la
calidad del calostro en alta (101 a 125 g/L de IgG), moderada (51 a 100 g/L) y baja (25 a
50 g/L). Las vacas del T2 consumieron mas FDN (p<0.05) que las vacas del T1 (38 vs
44% de la dieta). El incremento en el consumo de forraje, hasta donde la FDN permitio,
logré compensar el aporte de EM y PM, siendo similares para ambos tratamientos durante
los primeros 15 dias antes del parto. Las vacas del T2 intentaron compensar el déficit de
nutrientes consumiendo mas forraje (6.25 vs 7.37 kg de MS/d). La PM siempre fue
deficiente durante la lactacidén para T1 y T2. Suplementar de 3.0 a 4.5 kg de concentrado
con 16% de PC y asegurando un consumo voluntario de entre 13.4 y 13.7 kg a partir de
21 dias antes del parto, no resulté en un calostro de mayor calidad. Sin embargo, el T2
produjo un calostro de calidad moderada y mayores (p<0.05) ganancias diarias de peso

en las crias.

Palabras clave: Consumo voluntario, periodo de transicion, crecimiento de becerros,
mortalidad posnatal.

Introduccion
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Una suplementacién o nutricion inadecuada durante la estacion seca del afo, genera una
disminucién de inmunoglobulinas (Ig’s) en el calostro, lo que influye sobre la absorcion
de las mismas en la cria (Orskov, 1990). Un calostro de buena calidad se produce en
vacas con un estado nutricional adecuado, siendo la energia y los aminoacidos algunos
de los nutrientes mas importantes en el desarrollo de los componentes del sistema
inmune (Dawson et al., 1999). En la mayoria de las ganaderias tropicales, la crianza del
becerro se le deja a la vaca; es decir, el becerro es amamantado por la madre,
permaneciendo con ella mas alla de su secado. Es sabido que una vaca de doble
proposito que se ordenay alimenta a su cria al mismo tiempo, criara un becerro
desnutrido (Gil, 2018). En realidad, el cuidado del becerro debe comenzar antes del parto,
suplementando a la vaca con alimentos de alto contenido energético y vacunandola
contra las enfermedades que mas afectan a los terneros (Roman et al., 2009).

Este trabajo tuvo como objetivo estudiar el efecto que tiene una alimentacién con dos
niveles de suplementacion (T1 y T2) en vacas de doble propdsito, desde 21 dias antes
del parto, sobre el consumo de materia seca, la calidad del calostro y la produccién de
leche de la vaca, asi como sobre la ganancia diaria de peso, el peso corporal y la
mortalidad de sus crias durante los primeros tres meses posparto.

Materiales y métodos

Localizacion

El estudio se realiz6 de agosto de 2017 a febrero de 2019 en el Campo Experimental La
Posta del INIFAP, ubicado en Paso del Toro, municipio de Medellin, Veracruz, México, a
16 m sobre el nivel del mar. Se localiza a 19°02’ de Latitud Norte y 96°08 de Longitud
Oeste. El clima de la regidon es Aw, caliente, subhumedo, con temperatura y precipitacion
promedio anual de 25°C y 1,461 mm, respectivamente, y humedad relativa de 75%
(Garcia, 2004).
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Periodo de adaptacion

Del dia 30 al dia 15 del periodo preparto, a todas las vacas se les ofrecié una cantidad
fija de concentrado (2 kg) con 16% de PC y 70% de TND y heno de pasto Pangola
(Digitaria decumbens Stent) a libertad.

Tratamientos

Quince dias antes de la fecha probable de parto, las vacas se asignaron aleatoriamente
a dos ftratamientos: T1 = 45 kg de concentrado/vaca/d y T2 = 3.0 kg de
concentrado/vaca/d, en forma alternada, hasta completar 14 y 13 repeticiones en T1 y
T2, respectivamente. El forraje se ofrecio a libertad; se pesé lo ofrecido y al dia siguiente,
el sobrante. Por diferencia entre lo ofrecido y el sobrante, se estimé el consumo voluntario
de forraje por dia, de acuerdo con el requerimiento nutricional de las vacas, estimado con
el Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) con base en la produccion de
leche (Fox et al., 1999).

Manejo de vacas y crias

Al parir, las vacas se ordefiaron una vez al dia, en la manana, con el apoyo del becerro.
Ocho horas después del ordeno, se permitié que los becerros mamaran a libertad durante
una hora. El peso, asi como la condicion corporal (CC; escala 1 a 9) de las vacas, se
midié cada 14 dias. La produccion de leche se calculd diariamente, mientras que la
composicidon de la leche (grasa, proteina y lactosa) se estimé cada 28 dias con un equipo
MilkScanner. Las crias se pesaron al nacimiento, y al primer, segundo y tercer mes de
vida con una bascula digital, marca TRU-TEST®, modelo EWS5.

Analisis de composicion quimica de los alimentos

El contenido de nutrientes en la dieta se determind tomando cada tres meses muestras
de forraje y concentrado ofrecidos durante el periodo experimental, para realizar analisis
de composicion quimica. Para concentrado y forraje, se tomaron dos muestras de 500 g
c/u; una muestra se secd a 100°C durante 24 h para determinar contenido de materia

seca (MS), y la otra se sec6 a 55°C hasta obtener peso constante. Esta ultima se molié
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en un molino Wiley (Model 4, Arthur H. Thomas Co., Philadelphia, PA, USA) con malla
de 1 mm. Se determiné MS, cenizas, grasa, proteina cruda y las fracciones de FDN, FDA
y lignina, asi como las fracciones de nitrdgeno mediante el método estandarizado (Van
Soest et al., 1991), de acuerdo con la estructura del CNCPS (Fox et al., 1999).

Analisis estadisticos

El disefio experimental fue completamente al azar. Consumo de ensilado, rechazo de
ensilado, consumo de materia seca del ensilado, consumo total de materia seca (ensilado
mas concentrado), condicion corporal y peso corporal de las vacas se analizaron con
PROC GLM de SAS (SAS Institute Inc., 2011), con un modelo preliminar que incluyé los
efectos de tratamiento, genotipo de la vaca, edad de la vaca al parto (covariable), peso
corporal de la vaca al parto (covariable) y las interacciones de dos factores entre los
efectos principales. EI modelo definitivo incluyé los efectos principales (tratamiento y
genotipo) mas las covariables e interacciones que resultaron significativas (P<0.05) en
los analisis preliminares. Peso al nacimiento, peso al primero, segundo y tercero mes de
vida y ganancia diaria de peso del nacimiento al primer mes de vida, del primer al segundo
mes de vida, y del segundo al tercer mes de vida se analizaron con el procedimiento GLM
de SAS (SAS Institute Inc., 2011), con un modelo estadistico preliminar que incluy6
tratamiento, afio de nacimiento, época de nacimiento, sexo del becerro, las interacciones
de primer orden (de dos factores) entre los efectos principales, y el peso (kg) y la edad
de la vaca al parto (dias), como covariables. El modelo definitivo incluyo todos los efectos
principales, mas las interacciones y covariables que resultaron significativas (P<0.05). La
calidad del calostro también se analizé con el procedimiento GLM del paquete SAS (SAS
Institute Inc., 2011), con un modelo estadistico que incluy6 el efecto fijo de tratamiento.
En un analisis preliminar se incluyd el genotipo de la vaca como efecto categérico y la
edad de la vaca y la condicion corporal al parto como covariables; sin embargo, dichos
efectos no fueron significativos (p>0.05), por lo que no se incluyeron en el modelo
definitivo.
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Resultados y discusion

Alimentaciéon y consumo voluntario (FDN)
Comparando los tratamientos, el consumo de materia seca de forraje fue mayor (P<0.05)
para el T2; las vacas con nivel bajo de concentrado, comieron mas forraje que las vacas

con nivel alto de concentrado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Medias de cuadrados minimos y sus errores estandar de consumo de forraje
(CFO), rechazo de forraje (RFO) en base humeda, consumo de materia seca de forraje
(MSF), consumo total de materia seca (forraje + concentrado; MST), condicién corporal
(COC) y produccién de leche por dia (PLD) de vacas de doble propdsito, por
tratamiento.

Caracteristica

Tratamiento CFO RFO MSF MST coC PLD
(k) (kg) (k) (k) (unidades) (k@)

1 40.7+0.82 5.1+0.32 9.1+0.32 13.4+0.3? 3.1 £0.052 6.6 £ 0.42

2 405+1.22 52+052 10.3+04°> 13.7+0.42 3.2 +0.072 6.1 +0.62

abMedias con distinta literal son diferentes (P<0.01).

Durante los primeros 15 dias antes del parto las vacas del T2 consumieron mas (P<0.05)
que las vacas del T1. El incremento en el consumo de forraje hasta donde la FDN
permitid, logré6 compensar el aporte de EM y PM, el consumo de FDN en porcentaje de
la dieta para los tratamientos fueron T1 =38 £ 3.3y T2 = 44 + 3.2% (P<0.05). La primera
variable fisiolégica que se modifica al inicio de la lactacion es la condicion corporal. Las
vacas del T2 presentaron menor condicion corporal que las vacas del T1, consecuencia
de mayor utilizacidbn de recursos energéticos corporales para soportar la lactacién,
debido, en parte, a un limitado consumo de MS de las vacas del T2 con respecto al de
las vacas del T1. La condicion corporal del T1 fue de 4.5 +0.73 y del T2 de 4.0 £ 0.94.

Crecimiento de las crias del nacimiento a los tres meses de edad

El peso al nacimiento de los becerros no fue diferente entre tratamientos (P>0.05). Sin
embargo, el peso a los dos meses (PM2) fue a favor (P<0.05) del T1 (Cuadro 2). Estos

resultados dejan ver claramente que, el efecto de un mayor consumo de alimento
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concentrado desde antes del parto tiene un efecto directo sobre el crecimiento del
neonato (Orskov, 1990). Afio de nacimiento (A) sélo fue significativo (P=0.0019) para
GDP2, pero sexo (S) fue significativo para GDP1 (P=0.0001) y PM3 (P=0.0237). Las
interacciones TxA, TxE y TxS, fueron significativas para PN (P=0.0017), GDP3
(P=0.0002) y GDP1 (P=0.0001).

Calidad de calostro y mortalidad de las crias

Los resultados encontrados en este trabajo no pudieron mostrar (P>0.05) que, una
alimentacién como la del T1, con una suplementaciéon con mayor concentrado desde 21
dias antes del parto, lograran imponer una diferencia en la calidad (T1 = 36.25 £+ 10.98),
considerado como baja calidad de calostro producido por vacas doble propésito vs las
del T2 (68.75 + 10.98), donde tuvieron un mayor (P<0.05) aporte de MS del forraje
(Cuadro 3).

Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos y sus errores estandar (kg) para peso al
nacimiento (PN), ganancia diaria de peso del nacimiento al primer mes de vida (GDP1),
peso al primer mes de vida (PM1), ganancia diaria de peso del primero al segundo mes
de vida (GDP2), peso al segundo mes de vida (PM2), ganancia diaria de peso del
segundo al tercer mes de vida (GDP3) y peso al tercer mes de vida (PM3) de becerros
de doble propdsito, por tratamiento (T).

T PN GDP1 PM1 GDP2 PM2 GDP3 PM3
1 374+24* 0.795+0.072 57.4+28* 0595+0.05% 824+4.12 0.409+0.072 77.3+4.22

2 36.1+1.9% 0.481+0.09 57.3+3.68 0.694+0.05% 71.7+3.6° 0.339+0.072 89.5+542
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Cuadro 3. Medias de cuadrados minimos y sus errores estandar (EE) para la calidad
del calostro de vacas de doble propdsito y tasa de mortalidad en sus crias durante

los primeros tres meses de vida, por tratamiento.

Tratamiento Media Calostro + EE Mortalidad (%)
1 36.25 £ 10.982 6.662
2 68.75 + 10.98° 3.332

abMedias con distinta literal son diferentes (P<0.05).

Es notorio el esfuerzo que hacen las vacas con nivel alto de consumo de forraje (dado
que el consumo de concentrado esté restringido por motivos experimentales). El valor de
un forraje en la produccién animal depende mas de la cantidad consumida, que de su

composicion quimica (Allen et al,, 2009). EI consumo voluntario se debe conocer o
abMedias con diferente literal dentro de columna son diferentes (P<0.01).

predecir para determinar la proporcion de sus requerimientos que pueden ser cubiertos
via forrajes de baja calidad y asi se pueda calcular la cantidad de concentrado
complementario por dia. Un claro entendimiento de los factores que regulan a corto plazo
(cantidad consumida) y a largo plazo (grasa corporal), el apetito y el consumo voluntario
del alimento, el cual esta controlado por las necesidades fisiologicas en las que el animal

se encuentra.

El nivel de concentrado en el T1 favorecio siempre mayor disponibilidad de EM y PM. Sin
embargo, al comparar estos resultados para los datos de crecimiento de las crias hubo
diferencias (P<0.05) a favor en la GDP1 para T1 y en calidad de calostro para T2,
respectivamente, como se vera mas adelante en los resultados de crecimiento de las

crias y calidad del calostro.

Es bien conocido que el calostro de buena calidad se produce por vacas con un estado

nutricional adecuado, siendo la energia y los aminoécidos algunos de los nutrientes mas
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importantes en el desarrollo de los componentes del sistema inmune. Existe un consenso
de que una buena inmunidad se logra cuando las crias alcanzan un minimo de 10 mg de
lgG por mL de suero sanguineo. Concentraciones en el suero de menos de 5 mg/mL de
lgG son evidencia de una falla en la transferencia de inmunidad pasiva.

Las crias con niveles menores a 10 mg/mL tienen el doble de mortalidad que las que
tienen niveles iguales o mayores, ademas de ser mas sensibles a diarreas y neumonias
(Andresen, 2008). Por lo anterior, es posible que se deba prevenir un mejor estado
nutricional de las vacas durante su periodo seco, mucho antes de los 21 dias posparto,
para lograr tener una mayor calidad de calostro. Sin embargo, el que el T2 tuviera una
calidad de calostro mayor que el T1 (P<0.05), puede indicar que un mayor contenido de
MS proveniente del forraje influye directamente sobre la calidad del calostro en vacas
cruzadas del tropico.

No se observd una diferencia estadistica (P>0.05) en mortalidad de las crias, del
nacimiento a los tres meses de vida (T1=6.66% y T2= 3.33%) en los tratamientos, aunque
el porcentaje de mortalidad fue la mitad exactamente para el T2, el cual tuvo la mejor
calidad de calostro, pero principalmente, esta diferencia se atribuye al manejo del cuidado
y alimentacién de las crias, ya que en T1 y T2 se aseguré la ingesta del calostro desde
las tres primeras horas de vida y un amamantamiento diario, que les permitid tener
mayores tasas de ganancia diaria de peso y peso a los dos y tres meses de edad,
asegurando un menor porcentaje de muertes en este periodo critico, que las reportadas
para estos sistemas de produccidn en el tropico de México.

Sumando este resultado de mortalidad a las demas variables analizadas, se alcanza a
apreciar una tendencia en general, a favorecer a la dieta con mayor consumo voluntario
de MS disponible en el forraje, ya que las vacas del T2 son las que tuvieron crias con
tendencias a un mayor peso a los dos y tres meses de vida (T2=82.4+4.1y 89.5+54
kg, respectivamente) y mayor ganancia diaria de peso (T2 = 0.694 + 0.05 kg), asi como
calostro con mas Ig’s, mientras que la aplicacion del T1 resultdé en calostro con menor

cantidad de Ig’s.
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Conclusiones

1. Implementar un manejo de la alimentacion a partir de 21 dias antes del parto,
suplementando de 3.5 a 5 kg de concentrado al 16% de PC y asegurando un consumo
voluntario de entre 13.4 y 13.7 kg de materia seca hasta los dos primeros meses posparto
en vacas del trépico, resulté en una mayor ganancia de peso de sus crias durante los dos
primeros meses de vida, menor mortalidad de las crias del nacimiento a los dos meses
de vida y no resultdé en una mayor calidad del calostro superior. Sin embargo, el T2
produjo un calostro de calidad media.
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PROPUESTA DE MANEJO AL ANILLAMIENTO DEL PEDUNCULO DEL,AGUACATE
(Persea americana Mill.) EN VILLA GUERREROQO, ESTADO DE MEXICO

Correa Bolanos Jessica ltzel', De La O Aguilar Paola' y Ruiz Castafares Kevin'"
'Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. UNAM. ruiz.kev.c@gmail.com

RESUMEN
El cultivo del aguacate es de gran importancia econémica para México, porque ocupa el
primer lugar como producto de exportacién, lo que genera grandes ingresos monetarios
al pais. Al ser un cultivo atractivo, se han establecido huertas en diferentes sitios, como
en Villa Guerrero, Estado de México. No obstante, este cultivo tiene limitantes biolégicas,
como los fitopatdgenos. Recientemente, esta zona productora, se ha visto afectada por
la enfermedad del anillamiento del pedunculo del fruto de aguacate, la cual, se caracteriza
por la caida prematura de los frutos. Se reportan diferentes hongos asociados a este
sintoma. Por lo tanto, es necesario aislar e identificar al posible agente causal presente
en Villa Guerrero. En consecuencia, se realizaron colectas de frutos que presentaban el
sintoma, se llevaron al laboratorio y se aislé constantemente a Alternaria sp. el cual, se
reporta como uno de los posibles agentes causales de esta enfermedad. Por tal razén, el
objetivo del presente trabajo fue disefiar y proponer una estrategia de manejo integrado
del anillamiento del pedunculo para Villa Guerrero Edo. Méx. Para la cual se abordaran

los principios de erradicacion y exclusion y proteccion.

Palabras clave: Control quimico y biolégico, anillamiento del aguacatero, manejo

integrado.
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Introduccion

México es el principal productor y exportador de aguacate. En diciembre de 2018, el
aguacate ocupo el primer lugar dentro de los productos agricolas exportados que dejaron
mayores ingresos al pais, seguido del tomate y el pimiento (CIMA, 2019). Sin embargo,
este cultivo estd expuesto a enfermedades que afectan su calidad, puesto que se ha
encontrado a Alternaria como agente causal de una enfermedad que provoca la caida
prematura de un gran numero de frutos. Alternaria spp. son hongos cosmopolitas,
caracterizados por su amplio rango de hospedantes, lo que ocasiona considerables
pérdidas econdmicas. Se ha reportado que Alternaria sp., como agente causal de la
enfermedad del anillamiento del pedunculo del aguacate, provoca la pérdida de hasta el
90% de los frutos de un arbol (Garbanzo, 2011). No obstante, también se han reportado
los siguientes patdbgenos como causantes de la enfermedad: Diplodia sp., Dothiorella sp.,
Pestalotia sp., Fusarium sp., Colletotrichum sp., Lasidiplodia theobromae, Penicillum sp.
y Helminthosporium sp. (Téliz y Mora, 2015). Por otro lado, Rodriguez y Rodriguez (2007)
reportan que algunos productores y técnicos se han acostumbrado a tener caida del fruto
del 10 al 15%, o inclusive creen controlarlo de forma casual; sin embargo, aun no se ha
cuantificado el efecto del anillamiento del pedunculo sobre el rendimiento. El cultivo de
aguacate cobra gran importancia en el municipio de Villa Guerrero, Estado de México,
por tal motivo, los objetivos planteados para esta investigacion son los siguientes: 1.
Aislar e identificar el fitopatdgeno causante del anillamiento del pedunculo del aguacate
en Villa Guerrero, 2. Realizar una matriz integral de manejo al anillamiento del pedunculo
del aguacate, mediante los principios de erradicacidn, exclusion y proteccidén asi como
una matriz de control quimico y 3. Hacer una propuesta de manejo para la enfermedad
del anillamiento del pedunculo del aguacate para Villa Guerrero.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realizd en el Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan de la UNAM, en el Estado de México. Mediante los dos

primeros postulados de Koch, se llevaron a cabo diversos protocolos para lograr el
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aislamiento e identificacion del posible agente causal del anillamiento del pedunculo del

aguacate y con base en ello, se realiz6 una propuesta de manejo.

Primer postulado: Colecta. Se obtuvieron frutos y pedunculos de aguacate afectados, asi
como una muestra de suelo de la zona produccién. Para la induccion de esporulacién, a
partir de los frutos colectados, se realiz6 una camara humeda del fruto y a los tres dias

se recurrio a una validacion mediante la técnica de tela adhesiva y una solucion fijadora.

Segundo postulado: Aislamiento e identificacién. Preparacién de los medios de cultivo
V8A, medio favorable para el crecimiento de Alternaria spp. En ellos se realizaron los
siguientes aislamientos: a) aislamiento por partes vegetales, realizado a partir del
pedunculo de aguacate, b) aislamiento directo de frutos de la camara humeda y
pedunculos y ¢) aislamiento por dilucién en serie, en el cual se utilizé la muestra de suelo
del cultivo.

Inmediatamente después de la realizacion de la camara hiumeda y de los diferentes
aislamientos, se efectud la validacion de los mismos, para posteriormente hacer una
medicién de las estructuras del patégeno, asi como su identificacién con la clave

morfolégica para su guardado y conservacién de la cepa pura.
Resultados y discusion

A partir de la camara humeda y el aislamiento por partes vegetales que se realizaron con
los frutos de aguacate y pedunculos con sintomas de anillamiento, se validé por
frecuencia que el agente causal de la enfermedad es un hongo del género Alternaria; del
mismo modo, en el aislamiento directo del medio de cultivo se confirmé la presencia del

mismo fitopatégeno.

Los resultados de la identificacion se llevaron a cabo con la clave morfolégica de Hun,
llegando por frecuencia al género Alternaria. Una vez determinado que el agente causal
de la enfermedad es Alternaria sp., se realizé la propuesta de control, a partir de la
elaboracién de una matriz de control integral que se encuentra en el Cuadro 1 y una
matriz de control quimico en el Cuadro 2, de acuerdo con la FRAC y cruzado con
COFEPRIS. En cada matriz se marcé el método de control y en qué fase del ciclo de la
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enfermedad es su afectacion, con la finalidad de romper su ciclo y asi controlar la

enfermedad.

Cuadro 1. Matriz de control Integral del anillamiento del pedunculo del aguacate.

Métodos de control Ciclo Primario Ciclo Secundario Referencias
D|I|Pre|P|1|C|S|S|D|I |Pre|P|I]|C|S|S
Exclusion Material X Coria (2009)
propagativo
Erradicacion Anacafé (2004)
de plantas X FAO (2003)
L enfermas
Erradicacion Erradicacio
rradicacion Anacafé (2004)
de tejido X FAO (2003)
enfermo
Modificacion
del 2 2 25 Ledn (2012)
ambiente
Delgado y
Villanueva (2014)
L, Leédn, 2012.
Proteccion FRAC (2020)
Fungicidas X X|X Terralia (2020a)
DEAQ (2020)
Adama (2020)
Timmer et al.
(1998)
Principios . . Cotes et al. (2018)
biologicos | | Perparasitismo i Nieto (2018)
- Fisica X|X Anacafé (2004)
Terapéutica
de curacién L Anacafé (2004)
Quimica X)X FUNSEPA (s.f.)
Cuadro 2. Matriz de control quimico.
- . Ciclo Primario Ciclo Secundario .
Fungicida Tipo Uso D1 TPrelPlIICISISIDITIPrelPITICISIS Referencias
. Terralia
Tiabendazol | Sistémico | ©rovervo X X (2020b)
FRAC (2020)
. DEAQ (2020)
Fungymil | Sistémico Pgi‘gtri‘\t/'c‘)’o X X DEAQ (2020)
FRAC (2020)
Zineb Contacto | Preventivo X ;I'Zeor;acl)lg;
Ag:igwgcu Sistémico | Preventivo X DEAQ (2020)
Sulfacob 25 | Contacto | Preventivo X Adama (2020)
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A partir de las validaciones de signos, en camara humeda se observaron conidias del
género Alternaria sp. (Figura 1a), asi como en los medios de cultivo (Figura 1b).
Posteriormente, en la validacién de la dilucion en serie del suelo, se encontré a Penicillium
sp. (Figura 1c). En la Figura 2a y 2b se observa la formacién de colonias de Alternaria sp.
en las partes del pedunculo del aguacate afectadas. De igual forma, en el aislamiento
directo del fruto de aguacate que se encuentra en la Figura 2c, se observa un crecimiento
de colonias muy similares y al momento de hacer la validacién en las cuatro colonias

formadas, se observa que todas pertenecen al género Alternaria (Figura 3).

Figura 2. Partes vegetales (pedunculo) (a), conidias de Alternaria sp. en pedunculo (b),

aislamiento directo del fruto de aguacate (c).

Figura 3. Alternaria a 40x en las cuatro colonias del aislamiento directo de aguacate.
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La fase crucial para realizar un control de la enfermedad debera ser antes de la floracion
y antes de la cosecha, cuando la época de lluvias alin no comience, ya que esto traeria
condiciones favorables para el desarrollo de Alternaria. Lo anterior se puede deducir de
la Figura 4, que muestra las diferentes etapas de crecimiento del aguacatero en el Estado
de México.

CICLO DE CRECIMIENTO DEL AGUACATE EN VILLA GUERRERO,
EDO. DE MEXICO

m=— Crecimiento
vegetativo
Floracidn y

cuajado del 200
fruto

== Crecimiento
de raices

Precipi tacion

=== Desarrollc de
yemas
florales

_— Casda Ce
frutos

== Cosecha

Figura 4. Estacién de crecimiento del aguacatero en el Estado de México.

De tal forma, que a continuacién se presenta la propuesta de manejo para Alternaria sp.
como el agente causal del anillamiento del pedunculo del aguacate.

Control cultural (preventivo). Se basa en realizar podas al arbol para lograr una buena
ventilacion y radiacion, con la finalidad de evitar microclimas que beneficien a Alternaria;
algunas podas recomendadas son: poda de ramas bajas, poda de ventana, poda de
rejuvenecimiento y poda de saneamiento. En cuanto a la fertilizacion, en una huerta en
produccidén es necesario mantener buenos niveles de NPK y de los microelementos,

siendo necesaria la labor de realizar estudios de analisis de suelos y analisis foliares.

Para el cultivo de aguacate es necesario contar con un programa de recoleccion y
destruccion de frutos enfermos, por lo menos cada semana durante el llenado del fruto,
hasta llegar a la cosecha; asi también, durante la cosecha el fruto se debera cortar con
un pedunculo grande (10 mm). De esta forma se evita que los hongos lleguen hasta la
pulpa y el dafio en manejo postcosecha.

54



Control biolégico (preventivo). Es recomendable aplicarse antes de la época de floracion,

después de la cosecha de abril, antes de que comience la temporada de lluvias.

Control con Trichoderma spp. Se recomienda aplicar por primera vez 6 kg/ha en una
dosis inundativa y posteriormente dosis inoculativas de 1 a 3 kg/ha cada semana o
quincena, hasta la primera semana de mayo. Control con Streptomyces spp. El producto
comercial Blite Free recomienda su aplicacién de 1 a 2 L del producto en 200 L de agua,
durante el desarrollo vegetativo y fructificacién en intervalos de ocho a 12 dias.

Control quimico. De acuerdo con la FRAC (2020), los fungicidas tiabendazol y benomilo,
asi como los bactericidas estreptomicina y oxitetraciclina han generado resistencia en
algunas especies de Alternaria. Para evitar la generacion de resistencia de Alternaria sp.
en el cultivo de aguacate es necesario llevar a cabo una rotacion de éstos, los cuales se
deben intercalar de acuerdo con su modo y mecanismo de accién.

Zineb técnico: Modo y sitio de accién (M-03). De manera preventiva se recomienda aplicar
300 g/100 L y repetir la aplicacion cada 21 dias de manera foliar al ser un fungicida de
contacto. Su aplicacién es recomendable en el mes de octubre. Tiabendazol técnico:
Modo y sitio de accién (B-1). Se recomienda aplicar 60 g/100 L de agua. Fungicida
sistémico. Su aplicacion es recomendable cuando ya existen sintomas de la enfermedad,
pero debera emplearse antes de la temporada de floracién, en el mes de abril. Sulfacob
25: Modo y sitio de accidon (M-01). Para la preparacion del caldo bordelés se empleara 1
kg de Sulfacob y 1 kg de hidroxido de calcio por 100 L de agua. Fungicida de contacto y
preventivo. No se aplica en la fase de floracion, por lo que se aplicaria en el mes de abril.
Fungymil: Modo y sitio de accién (B-1). Se aplica 60 g/100 L de agua. Fungicida sistémico.
Su aplicacién es recomendable cuando ya existen sintomas de la enfermedad, pero
debera emplearse antes de la temporada de floracion, en el mes de abril. Agrimycu 100:
Modo y sitio de accién (M-01). Fungicida-bactericida de contacto, su dosis de aplicacién
es de 60 g/100 L agua. Aplicarlo después de la cosecha y antes de la formacion de brotes

florales, en este caso en el mes de abril.
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Conclusiones

1. Gracias al conocimiento obtenido a través de todo el trabajo experimental fue posible
llevar a cabo el aislamiento e identificacion del fitopatdégeno causante del anillamiento del
peddnculo en aguacate y, sobre todo, como punto inicial, la revisién bibliografica que
ayudé a conocer a fondo el patégeno. 2. Asimismo, fue posible realizar la matriz integral
de manejo, asi como una matriz de control quimico. 3. Fue importante llevar a cabo toda
esta metodologia para hacer una propuesta de manejo correcto, para la zona de Villa
Guerrero Edo. de Méx.
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Neoerysiphe cumminsiana AGENTE CAUSAL DE LA CENICILLA POLVOSA EN LA
MALEZA Galinsoga parviflora Cav.

Espadas Reséndiz Marcos'’, Borda Mamani Roxana? y Zita Padilla Gloria'
'Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. UNAM.
marcosespadasresendiz@gmail.com
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RESUMEN
Galinsoga parviflora Cav., una planta de amplia distribucion internacional y nacional se
comporta como maleza en mas de 32 cultivos en 38 paises. Existe poca investigacién
sobre su probable capacidad de ser un reservorio natural de fitopatdégenos para cultivos
de importancia agricola. En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan de la UNAM
se presenta como maleza en el cultivo del maiz y se encuentra parasitada por una
cenicilla polvosa con una incidencia del 100%, con severidad en el haz de la hoja, tallos,
peciolos y ramas llega a tener 100% en condiciones de campo. Por lo anterior, el objetivo
del presente trabajo fue la identificacion del agente causal de la cenicilla polvosa, que
afectaba de manera severa a G. parviflora. Para ello, se usé un protocolo propio de
patégenos obligados. Se observo que el hongo se desarrolla en el tallo y en las ramas
del hospedante (caulicola) y sélo en el haz de la hoja (foliicola); cuando el ataque es
severo, el hongo cubre a toda la planta. En cuanto a sintomas, se determind que inician
con el ennegrecimiento de los tejidos debajo de la zona de infeccion, con el paso del
tiempo forman manchas foliares y en estados avanzados de la enfermedad originan un
tizon foliar, caracteristica tipica de las cenicillas. Bajo el microscopio se observaron
estructuras somaticas y reproductivas del hongo y mediante el uso de claves
morfométricas especificas se identificd6 a Neoerysiphe cumminsiana como el agente

causal, el cual también se reporta como patégeno de plantas del género Stevia.

Palabras clave: Reservorio de fitopatdogenos, estrellita, mildiu polvosa, Erysiphales.
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Introduccion

Galinsoga parviflora Cav. tiene una amplia distribucion mundial (Damalas, 2008), se
reporta como maleza en mas de 32 cultivos en 38 paises (Tutin et al., 1976). En México,
esta presente en 26 estados (Villasefior y Espinosa, 1998). Es una maleza importante en
algodén en Uganda y de trigo en Angola; se ha reportado también en frijol, café, maiz,
papay en algunas hortalizas. Se considera una maleza comun para frijol en Tanzania y
para maiz en Zimbabue; ademas, de acuerdo a Holm et al. (1979), citados por Damalas,
(2008), esta especie se reportdé como maleza importante en los siguientes cultivos:
platano, citricos y cana de azucar en México; ajo, cebolla, chicharo y fresa en Brasil;
remolacha azucarera en Bélgica; trigo en Alemania, y en Etiopia y Tanzania, se reporta

en fresa.

G. parviflora es una maleza de gran relevancia en las en las zonas agricolas de mundo,
siendo probable que junto con otras especies de la familia Asteraceae constituya un
reservorio trascendental de fitopatdgenos, que podrian reducir la produccion agricola en
diferentes cultivos. Hasta el momento, poco se ha escrito sobre enfermedades y
patdgenos que la atacan. Se han reportado algunas cenicillas vellosas en G. parviflora:
Plasmopara galinsogae (Campbell,1932; Vazquez 2018), P. yunannensis (Tao y Qin,
1987) y Protomyces buerenianus (Bacigalalova, 2008). Warwick y Sweet (1983)
reportaron que G. parviflora es parasitada por Whetzelinia sclerotiorum. Princejayasimha
et al. (2018) inocularon a 48 especies de malezas incluyendo a G. parviflora con
Rhizoctonia solani, determinando que todas las especies fueron susceptibles a este
fitopatdgeno, observandose las siguientes caracteristicas: patogenicidad positiva,
periodo de incubacién corto, rapida diferenciacion de esclerocios y, capacidad de formar
esclerocios en medios sintéticos. Finalmente, Yanez et al. (2009) reportaron a
Neoerysiphe cumminsiana como el agente causal de la cenicilla polvosa en G. parviflora.
N. cumminsiana es el agente causal de la cenicilla en Bidens pilosa (Braun 'y Cook, 2012),
maleza de amplia distribucion reportada el 30 cultivos en mas de 40 paises (Arthur et al.,
2012). También se reporta como agente causal de cenicilla polvosa en Stevia (Carrasco

et al., 2019), asi como en las asteraceas Eupatorium rugosum, E. subhastatum, E.
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urticaefolium, Heliopsis helianthoides, Senecio seemanii, Tagetes erecta, T. minuta y
Viguiera helianthoides, por lo que pudiera existir el riesgo de que ocasionara danos a
algunas asteraceas cultivadas, como Tagetes patula'y Dalia sp. (Braun y Cook, 2012).

Materiales y métodos

Plantas de G. parviflora con diversos grados de la enfermedad, fueron colectadas en las
parcelas de maiz de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan de la UNAM,;
posteriormente, se trasplantaron en macetas y se llevaron al laboratorio de fitopatologia,
para la caracterizacion sintomatolégica y morfométrica del patégeno, con el método de
preparaciones temporales en tela adhesiva transparente, usando como medio de montaje
el azul de lactofenol. Para ello, se tomaron muestras del hongo de hojas, peciolos y tallo;
se midieron y examinaron las estructuras somaticas y reproductivas a 4x, 10x, 40x y 100x
con el microscopio marca LEICA modelo DM500 y se tomaron fotos de las estructuras
con camara LEICAICC50HD en campo claro. ElI patéogeno se identifico
morfométricamente con las claves para especies del género Neoerysiphe de Heluta et al.
(2010) y Braun y Cook (2012), siendo la primera, especifica para las especies de

Neoerysiphe parasitando a especies de la familia Asteraceae.

Resultados y discusién

Con base en las claves consultadas se identifico a Neoerysiphe cumminsiana, como el
agente causal de la cenicilla polvosa que se describe a continuacidn; el sintoma inicia
como pequenias manchas foliares tipo holonecrosis, principalmente el haz de las hojas,
las cuales se juntan a medida que progresa la enfermedad, culminando en un tizén foliar.
El signo se desarrolla en el tallo y las ramas del hospedante (caulicola) y en las hojas
(foliicola) crece y coloniza sélo el haz. En etapas iniciales, la cenicilla sobre la hoja se
observa como pequefias motas blancas, las cuales crecen y se fusionan hasta cubrir toda
la hoja (Figura 1). Un comportamiento similar se observo en tallos y ramas de G. parviflora
(Figura 1). Durante este periodo, se observd la fase asexual del hongo caracterizado

como Oidium sp. (Figuras 2 y 3); la fase sexual se presentd cuando las condiciones
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ambientales cambiaron a temperaturas frescas; a los 17°C, el micelio se organizé en

tejidos que originaron los casmotecios (Figuras 6y 7).

Figura 1. (a - b) fase inicial y fase secundaria de la enfermedad inducida por
N. cumminsiana, (c) desarrollo y colonizacion en el haz de la hoja, (d) méaximo
grado de severidad observado sobre G. parviflora.

Conidioforo. Surgen a partir de hifas superficiales; miden mas de 190 um de largo, de la
base de las hifas hasta la punta de la célula madre. Las células de la base del conidioforo
son cilindricas, ocasionalmente un poco abultadas de la base; miden 20 - 70 x 8 - 14 ym,
continuadas por una a tres células cortas, formando de tres a cuatro conidios en cadena,
(Figura 2). Conidiéforos (-141.14) 134 - 89.37 (-50) largo x (-13) 12.50 - 11 (-10.5) ancho.
Conidios elipsoides o doliforme-limoniformes de 25 - 40 x 13 - 25 um. Conidios: (-47.82)
36.72 - 28.31 (-24.48) largo x (-16.94) 15.14 - 13.20 (-12.54) ancho.
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Figura 2. Fase asexual de N. cumminsiana observada (a-c) formacion
de la base del conidi6foro y conidio inicial, (d-f-k-l) conidiéforos con
célula basal rectangular, (e) conidiéforo formado a partir de germinacion
del conidio, (g-h-i-j-m) conidiéforos con base globosa. Escala de
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Figura 3. Fase asexual observado (a) conidios, (b) tubo germinativo, (c)
germinacion de conidio, (d) conidio de forma de bacilo, (e) conidios
ovoides, (f) germinacion de conidio y formacion de conidiéforo.

Descripcion de la fase sexual

Los casmotecios dispersos o gregarios son de forma esférica conforme maduran, con
visibles invaginaciones en la parte inferior. Miden de 120 a 106 um de diametro, peridio
irregularmente poligonal de 5 a 20 um. Los apéndices de la parte media son numerosos
y miceloides de hialino o amarillento, pero no pardusco; los casmotecios ya desarrollados
miden mas de 900 um. Para la colecta de partes vegetales, se seleccionaron hojas con
abundante esporulacion y formacién de colonias blanquecinas (Figura 4), en las cuales
se encontraron casmotecios inmaduros, con variacion de tamano: casmotecio inmaduro
grande de 84.27 x 100 um (Figura 6), casmotecio chico de 58 x 51 um (Figura 7). En esta
fase inmadura son de color naranja palido a beige, presentan forma circular (Figura 5) y
estan cubiertos por abundante micelio.
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Figura 4. Fase donde se observaron
casmotecios inmaduros.

Figura 6. Casmotecio inmaduro observado a Figura 7. Casmotecio  inmaduro
40x. observado a 40x en proceso de
formacion.

Conclusiones

1. G. parviflora es una maleza con amplia distribucién a nivel mundial, lo cual, es de
importancia en la agricultura, debido a que puede ser hospedera de enfermedades que
afecten a la produccion. 2. Se determin6é que N. cumminsiana es el agente causal de la
cenicilla polvosa en G. parviflora, maleza que se encontr6 asociada con el maiz y que se
reporta como patdgeno en Stevia. 3. La severidad observada sobre N. cumminsiana fue
del 90% vy la incidencia de 100%. Ademas, se determin6 que periodo de incubacion es
muy corto y se observd que algunos conidiéforos se formaron directamente de la

germinacion del conidio.
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SIMULACION DE LA TRANSFERENCIA DE CALOR EN UN TROZO DE JAMON EN
UNA CAMARA DE TERMOENCOGIDO

Cruz Romero Pablo' y Velazquez Ortega José Luis'
'Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. UNAM. siulj4@hotmail.com

RESUMEN
El empaquetado de productos alimenticios tiene como finalidad principal la conservacion,
ademas de la publicidad. En particular, el proceso de termoencogido consiste en el
recubrimiento de un alimento con un plastico encogible para protegerlo de agentes
externos, lo anterior se lleva a cabo, sumergiéndolo en una tina con agua caliente. Sin
embargo, en las empacadoras de carne se tiene un problema durante la operacién de
termoencogido, ya que después de la operacién se ha encontrado un problema de
recontaminacién que se atribuye a un tratamiento térmico inadecuado. En este trabajo,
se presenta una forma de predecir los tiempos de calentamiento con sus perfiles de
temperatura, que puede ayudar con la estimacién y optimizacién del calentamiento del
producto y que proporciona elementos para la elecciéon del tiempo de permanencia de
éste, garantizando la adecuada transferencia de calor, apoyados posteriormente con
validaciones experimentales. Para esto, se realizaron simulaciones computacionales
considerando un trozo de jamén con dimensiones especificas y tomando en cuenta las
propiedades fisicas, asi como las variables involucradas en el proceso de termoencogido
con ayuda de herramientas computacionales sustentadas en el método del elemento

finito.

Palabras clave: Simulacién computacional, segunda ley de Fourier, perfiles de
temperatura.

68



Introduccion

Muchos de los problemas que se presentan en las industrias pueden resolverse mediante
la intervencién de las diferentes areas de las ingenierias. Por ejemplo, en los procesos
en los que las materias primas se transforman en productos, y de ahi pasan al
empaquetado, estos productos, suelen tener imperfecciones que se relacionan a errores,
que en su mayoria son consecuencia de la mala aplicacién o por falta de conocimiento

en ingenieria.

El envasado juega un papel muy importante para garantizar la conservacién de las
propiedades de los componentes de los alimentos (proteinas, lipidos, vitaminas), por lo
que se deben seleccionar materiales de empaque, que no perjudiquen el alimento.
Algunos productos se empacan mediante un proceso de tratamiento térmico. El proceso
de transferencia de calor se realiza en una camara de termoencogido, sumergiendo un
producto empacado con un plastico, en una tina con agua caliente, con lo que se crea
un vacio y el plastico se adhiere al producto. En las empacadoras de carne, el proceso
que se realiza en la camara de termoencogido tiene dos finalidades: la adherencia del
empaque, y cumplir con la funcion de transferencia de calor en el producto, con la
finalidad de detener la proliferacién de microrganismos patdégenos. En este ultimo punto,
se han presentado muchos problemas, ya que el producto se contamina con dichos

microorganismos.

Actualmente, se cuenta con avances sorprendentes en cuestion cientifica y tecnolégica,
que ayudan a encontrar soluciones en problemas que en décadas pasadas era casi
imposible solucionar. La simulacion surge tras la necesidad de buscar una solucion a
problemas, en los que la solucion analitica es complicada, ademas de buscar una
innovacion a aquellos procesos industriales que cuentan con una o varias deficiencias,
para obtener un mayor aprovechamiento de las materias primas y a su vez, tener un
mejor producto. La aplicacion de los métodos numéricos en problemas, como
transferencia de calor es para encontrar una solucién de manera mas exacta, ya que, en

ocasiones, resolverlo de esta manera es la unica opcion.
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La ecuacion diferencial parcial tiene una formidable aplicacion para resolver problemas
de nivel de ingenieria. El método del elemento finito es un ejemplo de los utilizados para
resolver este tipo de ecuaciones. Existen diferentes tipos de ecuaciones diferenciales
parciales: elipticas y parabdlicas e hiperbdlicas. Para problemas que se encuentran en
régimen estacionario se utilizan ecuaciones elipticas, ya que no existe una derivada con
respecto al tiempo, sélo la ecuacion es utilizada para conocer cémo se distribuye el calor,
que se dirige a dos direcciones en el régimen estacionario que presente el problema; un
ejemplo, es la ecuacién de la Laplace (Chapra y Canale, 2015). Este problema, motivé a
realizar este proyecto de investigacion, en el cual, se analizé el proceso de la
transferencia de calor, con el apoyo de herramientas computacionales con el objetivo de
elaborar una propuesta para dar solucién a la problematica en las empacadoras de

carne.
Materiales y métodos

Se realizaron simulaciones del transporte de calor en estado transitorio con el método
del elemento finito para resolver las ecuaciones de Fourier, con uso de herramientas
computacionales para obtener los perfiles de temperatura en trozos de carne. Para la
transferencia de calor en el que se encuentra presente el mecanismo de conduccién y
conveccion en estado transitorio, se utilizé la ecuacion de Fourier en la siguiente forma:

pCpZ—: = kV2T + h AT (1)
En la ecuacién anterior, p es la densidad, Cp, la capacidad calorifica, k es el coeficiente
de conduccion, h es el coeficiente convectivo, t es el tiempo y T es la temperatura. La
ecuacion (1) se utilizé para describir el fendmeno de la transferencia de calor en estado
transitorio en una camara de termoencogido. Para resolver este problema, se utilizd el
PDE Toolbox de Matlab (The MathWorks, Inc., 2016), el cual, utiliza cajas de
herramientas que integran la parte computacional, la visualizacidén y la programacion en
un ambiente de gran facilidad. Estas cajas de herramientas son acompanadas de
interfases GUI's (Guide Interface Usuary), las cuales cubren todos los aspectos del
proceso de solucion de una PDE (Vicéns, 2012).
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El procedimiento para el proyecto de la simulacién del transporte de calor en la camara
de termoencogido, inici6 con las validaciones, con la finalidad de comparar los resultados
obtenidos tanto con soluciones analiticas, como numéricas. Especificamente, se
realizaron cinco validaciones con diferentes problemas resueltos con distintos métodos;
entre los que se utilizaron fueron: la primera fue un flujo bidimensional en estado
estacionario con condiciones de frontera tipo Dirichlet, para el cual, se resolvié de forma
analitica la ecuacion correspondiente a la segunda ley de Fourier y se graficaron los
datos. La segunda validacién correspondidé a un problema de hornos industriales
grandes, el cual, trata de un flujo bidimensional en estado estacionario, pero con tres
condiciones de frontera tipo Dirichlet y una Neumann. La tercera validacion fue una placa
cuadrada bidimensional, pero en estado transitorio con tres condiciones tipo Dirichlet y
una Neumann. En la cuarta validacién, se tomé un problema de flujo de calor en estado
transitorio bidimensional con geometria en forma de “L”, con cinco condiciones de
frontera tipo Neumann y una Dirichlet. El Gltimo caso correspondié a una barra larga y
sélida de seccion cuadrada, en la que se llevo a cabo la transferencia de calor en estado
transitorio con cuatro condiciones de frontera tipo Neumann, que corresponden al caso
de que la barra se expone a un enfriamiento a temperatura ambiente; es decir, fronteras
convectivas, ademas de ser el caso mas cercano al problema de nuestro caso en estudio.
Para llevar a cabo la simulacién del trozo de carne en la camara, se tomaron valores de
las propiedades de la carne de una salchicha (Gengel, 2007), las cuales se muestran en
el Cuadro 1.

Cuadro 1. Propiedades de carne de una salchicha (Cengel, 2007).

Propiedades de la carne Simbolo Valor Unidades
Temperatura de la carne Tearne 3.0 °C
Densidad de la carne Pcame 980.0 Kg/m?®
Capacidad calorifica de la carne Cpcame 3900.0 J/kg °C
Difusividad térmica de la carne Olcarne 2.02x107 m2/s
Coeficiente de conduccion de la carne Kcarne 0.771 W/meC
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En la Figura 1, se muestra de una forma esquematica el proceso de la cadmara de
termoencogido, la cual consiste en un recipiente de forma rectangular, que contiene una
charola perforada, en la que se deposita el trozo de carne; esta camara contiene agua a

una temperatura de 87°C.

Carne

Tina de v v
Termoencogido

Tio U 87C | N

Py [ 6002 | v~

Figura 1. Esquema de una camara de termoencogido.

La propuesta para llevar a cabo las simulaciones consistié en separar el jamén en planos,
como lo muestra la Figura 2, en la que se muestran las dimensiones aproximadas del

trozo de jamon.
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Figura 2. Descomposicion de la carne de jamon en planos.

De esta forma, se calcularon los perfiles de temperatura en los tres planos: “x-y”, “z-y” y

“x-z”, por lo que, ahora el problema se trata como el flujo de calor bidimensional en cada

uno de los planos, en lugar de como el flujo de calor tridimensional.

Resultados y discusién

A continuacién, y a manera de ejemplo, se muestran los resultados de la cuarta

validacion correspondiente al problema de flujo de calor en estado transitorio
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bidimensional con geometria en forma de L. En la Figura 3a, se presentan las lineas de
contorno a 1,800 s obtenidas en la literatura (Thirumaleshwar, 2013), utilizando el Finite
Element Heat Transfer (FEHT) Software. Para dicha validacion, se utilizaron las
condiciones de frontera que se muestran en la Figura 3b; ademas, con los datos

proporcionados se obtuvieron los valores tanto del flux de calor q= 2000 %, asi como

de la capacidad calorifica (a = %p b G, = 4687500 %) a utilizar para hacer las corridas

y obtener los perfiles de temperatura. En la Figura 3c, se observan los resultados
obtenidos con el método propuesto, en la cual, se puede comparar con los resultados

mostrados en la Figura 3a y se observa que las tendencias son similares.

Condicién de frontera
Dirichlet
T=140°C

Figura 3. a) Grafica de lineas de contorno para temperaturas, para una barra L después
de 1,800 s reportado por Thirumaleshwar. b) Condiciones de frontera utilizadas en la
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validacion para la barra en forma de L en estado transitorio. c) Lineas de contorno

obtenidas para el perfil de temperaturas con el método del elemento finito utilizado.

Una vez realizadas las validaciones, se procedi6é a realizar simulaciones con la
separaciéon del jamén en planos. La Figura 4 muestra las dimensiones de la seccién

cuadrada y las condiciones utilizadas para los planos “x - y”, “z—-y"y “x - Z".

b) c)

Figura 4. Dimensiones y condiciones de frontera en seccion cuadrada. a) plano “x —y”,

b) plano “y — Z” y ¢) plano “z — x”.

Las simulaciones se realizaron a diferentes tiempos con la finalidad de observar la
evolucién de la penetracion del calor en el trozo de jamén; para ello, se inicié con 300 s
hasta llegar a los 18,000 s. En la Figura 5 se presentan a manera de ejemplo los perfiles

de temperatura para tres tiempos: 900 s, 7,200 s y 18,000 s para los tres planos.
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Plano y —z: f) 18,000 s
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Plano z—x: g) 900 s Plano z—x: h) 7,200 s

Plano z—x: i) 1,8000 s

Figura 5. Perfiles de temperatura a tres tiempos para los planos: a) “x — y” para 900 s,
b) “x —y” para 7,200 s, c) “x — y” para 18,000 s, d) “y — z” para 900 s, e) “y — 2" para
7,200 s, f) “z—y” para 18,000 s, g) “x — 2" para 900 s, h) “x—z" para 7,200 s e i) “x — 2"
para 18,000 s.

En un principio, por ejemplo, a un tiempo de 900 s la temperatura es de 6°C en los planos
X-vy",“z—y’y“z—X"en el punto (6 cm, 3.9 cm) correspondiente a los ejes “x”, “y’ y “Z,
segun sea el caso, como se aprecia en las Figuras 5a, 5d y 5g. Sin embargo, para un
tiempo de 7,200 s en el punto (6 cm, 3.9 cm) correspondiente a los ejes “X”, “y”’ y “Z,
segun sea el caso, la temperatura es de 58.8°C para el plano “x —y”, 59°C para el “z —
y”y 53.5°C para el plano “z — x”, tal como se puede apreciar en las Figuras 5b, 5e y 5h.
Por ultimo, para un tiempo de 18,000 s en el punto (6 cm, 3.9 cm) correspondiente a los

hy” «u,. N [

ejes “x”, “y’y “2”, segun sea el caso, la temperatura es de aproximadamente 82.8°C para
el plano “x —y”, 81°C para el “z — y” y 75°C para el plano “z — x”, tal como se puede
apreciar en las Figuras 5c, 5f y 5i. Ademas, se puede notar que las temperaturas
cercanas al centro del trozo de jamén son 81.3°C para el plano “x —y”, 76.5°C para el “z

—y”y 57°C para el plano “z — x”. Es decir, la evolucién de los perfiles de temperatura en
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los tres planos donde se realizaron las simulaciones, la transferencia de calor es mayor
en el plano “x —y”, como es de esperarse, debido a las dimensiones, después en el plano

‘2 -y, y, por ultimo, en el plano “x — z".

Por tanto, la prediccion del modelo propuesto a través de sus respectivas simulaciones
aportaria una idea del tiempo, asi como, de la temperatura que se podria alcanzar en
distintos puntos del trozo de jamén. Con lo anterior, se podria tener informacion de la
evolucién del perfil de temperaturas en el proceso de termoencogido. Sin embargo, esto
sblo seria una simulacion, lo importante para trabajos futuros seria la realizacion de
experimentos in situ con carne en la camara de termoencogido, para validar los

resultados obtenidos en la simulacién.

Conclusiones

1. Se efectuaron cinco validaciones con problemas citados en la literatura, mostrando la
viabilidad del método del elemento finito con la herramienta de la plataforma en de
Matlab, obteniendo resultados y tendencias aceptables. 2. Se realizé la propuesta de
simular un trozo de carne en geometria tridimensional, a través de planos, con ello se
dirigié el problema a casos bidimensionales.3. Los resultados obtenidos, muestran un
buen acercamiento para la deteccidn y optimizacion del proceso de transferencia de calor
en la camara de termoencogido. 4. Se recomienda realizar pruebas experimentales con
trozos de jamdén en una camara de termoencogido, utilizando sus propiedades
fisicoquimicas con la finalidad de validar el método presentado en este trabajo.
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RESUMEN

El Programa de Apoyo a Proyectos para Innovar y Mejorar la Educacion (PAPIME), ha
sido un motor para la divulgacién y actualizacién de las disciplinas académicas mediante
el desarrollo de metodologias y tecnologias educativas, asi como la creacion de
repositorios de contenidos y publicacién de materiales educativos. El equipo del proyecto
PE 214619 desde hace varios afnos se ha dedicado a la creacion de materiales educativos
y publicaciones de apoyo a la docencia, pero, sobre todo, a la creacion de colecciones
biolégicas y virtuales con el objetivo de facilitar la ensenanza presencial, coadyuvar a la
elaboracién de literatura novedosa, actualizada y original. La pandemia nos ha obligado
replantear la manera en como ensefiamos, investigamos, divulgamos y en consecuencia,
se modifico la interaccion de todos los actores involucrados en este proceso. El quehacer
académico bajo condiciones de confinamiento ha exacerbado carencias afejas, pero al
mismo tiempo aceleré la adquisicion de una cultura informatica por parte de docentes y
discentes. Se presentd el reto de cumplir con los contenidos académicos, aprender o
perfeccionar el uso de las tecnologias de la informacidn, adaptar la tecnologia educativa
a un ambiente virtual, ser empaticos con los alumnos y al mismo tiempo mantener la
calidad del nivel académico. En este trabajo se presentan las experiencias aprendidas
desde esta situacion, enfatizando las dindmicas de un avance dispar en las metas
comprometidas, al tiempo que se hace un andlisis critico que puede tomarse como una

serie de recomendaciones para la nueva normalidad.
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Introduccion

La UNAM fue fundada el 21 de septiembre de 1551 y es la mas grande e importante
universidad de México e Iberoamérica, siendo sus funciones sustantivas la docencia,
investigacion y difusion de la cultura (UNAM, 2020). Cuenta con 360,883 alumnos y
41,332 docentes en el ciclo escolar 2019-2020. Su infraestructura informatica cuenta con
83,901 computadoras propias con conexién a Internet, 203,801 cuentas activas en la Red
Inalambrica Universitaria y una capacidad de supercomputo de 302 mil millones de

operaciones aritméticas por segundo (PEU, 2020).

La Direccion General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA) impulsa varios
programas de apoyo a la investigacion, la superacion y actualizacion académica y el
mejoramiento de la ensefanza, los cuales coadyuvan al cumplimiento de las funciones
sustantivas de la UNAM. En este contexto el Programa de Apoyo a Proyectos para
Innovar y Mejorar la Educacion (PAPIME) tiene como obijetivo: “Impulsar la superacion y
desarrollo del personal académico mediante apoyo a proyectos que conduzcan a la
innovacion y al mejoramiento del proceso ensenanza-aprendizaje y beneficien a los
alumnos, tanto del bachillerato como de la licenciatura de la UNAM. Los proyectos de
innovacion de la ensefianza deberan girar en torno a temas que permitan una ensefianza
creativa, con nuevas formas de pensar, para motivar el interés y la imaginacién de los
estudiantes y penetrar en los campos multidisciplinarios que permiten resolver
situaciones complejas” (DGAPA, 2020).

El equipo de trabajo del proyecto PE 214619 se mantiene colaborando desde el afo 2007;
es un equipo multidisciplinario que, desde su conformacién, ha tenido como objetivos
principales el proveer de materiales educativos actualizados de buena calidad y originales
que coadyuven al mejoramiento de la ensefianza de las ciencias agricolas y sean una
fuente de consulta para estudiantes de nivel superior, docentes, técnicos de campo y
personas interesadas en las ciencias agricolas. La divulgacién de estos contenidos se ha
hecho mediante las plataformas de internet, la presentacion de los resultados en

congresos nacionales e internacionales, e incluso, en la organizacién de dos congresos.
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Desde el punto de vista disciplinario, el proyecto PE 214619 se centra en el area
fitosanitaria (fitopatologia y malherbologia), las ciencias ambientales y las metodologias
de investigacion documental. Todo ello enfocado a mejorar la educacion presencial. Con
el surgimiento de la pandemia de COVID-19, se presento el reto de utilizar los productos
existentes, e incluso de crear unos nuevos, para adecuarlos a la educacion en linea,
partiendo del hecho de que los recursos educativos que se transmiten mediante
videoconferencia no constituyen necesariamente un recurso apto para utilizarse en
educacion a distancia. Con base en la premisa de continuar brindando conocimientos de
calidad, pertinentes, actualizados y originales, el objetivo central de este documento es
mostrar las experiencias emanadas de esta situacion: los aciertos y los errores, para al
final enunciar una serie de conclusiones que pudieran servir de reflexiébn a docentes y
discentes. Es importante sefalar que, aunque fueron varios los cursos impartidos por
este equipo, en este documento sélo se incluye lo relacionado a dos grupos de dos
asignaturas diferentes.

Materiales y métodos

Se trabajo con dos grupos académicos, uno de la asignatura de Control de la Maleza
(CM) de 24 alumnos y otro de Seminario de Tesis (ST) de 26 alumnos. La base de este
trabajo fue el uso de la plataforma de la Coordinacién de Universidad Abierta, Innovacién
Educativa y Educacion a Distancia (CUAIEED, 2020), mediante el portal de aulas
virtuales, el uso de Zoom como herramienta de videoconferencia, paqueteria Microsoft
Office, conexion a internet, equipo de cdémputo, imagenes y archivos de sonido con
licencia de uso libre, biblioteca digital de la UNAM (BiDi), asi como la pagina web de este
proyecto Agrounam (Espinosa, 2020), el sitio de Control de la Maleza (Zita, 2020a) y el
sitio de Seminario de Tesis (Zita, 2020c), mensajeria instantanea (WhatsApp), teléfono
celular, Google Drive, y diverso material de acceso libre como Audacity y fuentes
bibliograficas.

Al inicio de cada semestre se les solicita a los alumnos el llenado de un formulario en
linea con el cual se elabora un directorio. Esta fue una herramienta fundamental, dado
que, en el momento de establecerse el periodo de confinamiento (PCf), los alumnos ya
conocian y habian usado las paginas web, el correo electrdnico de cada asignatura, el
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programa a desarrollar, el grupo de WhatsApp y el manejo de la biblioteca digital de la
UNAM. Si no se hubiera partido de esta base, la comunicacién habria sido muy
complicada.

Al inicio del PCf en CM se continué la imparticion de clases via Zoom en la modalidad de
clase magistral. De forma paulatina se fueron incorporando actividades a desarrollar de
manera individual y posteriormente colaborativa. También se incorporaron actividades
como exposicion de seminarios e investigaciones de temas especificos. Para el
cumplimiento de la parte practica de la materia se realizaron seis practicas de un total de
diez programadas: dos anteriores al PCf y cuatro durante el PCf. Las practicas que se
realizaron durante el PCf fueron objeto de muchas adecuaciones para poderlas adaptar
a la ensefanza en linea. Las asesorias para CM se realizaron a peticion de los alumnos,
via Zoom, WhatsApp, teléfono celular y correo electrénico. Estas fueron tanto grupales
como individuales. En el caso de ST, dada la naturaleza de la asignatura, todas las
asesorias fueron individualizadas.

Para la evaluacion de los cursos, los alumnos contaron con tres opciones en la asignatura
de CM: a) examen de conocimientos generales del contenido integro de la asignatura, b)
portafolio de evidencias de la totalidad del curso e investigacién sobre un modo de accion
y ¢) portafolio de evidencias de las seis primeras unidades del curso, con una calificacion
maxima de 6. El portafolio de evidencias consistio en la elaboracion de una pagina web
ex profeso. Los alumnos de ST contaron con dos opciones: a) elaborar un portafolio de
evidencias del curso al término del calendario original y b) tomar el periodo de alargue y
rehacer las actividades durante el “periodo de alargue” del semestre y entregarlas via
correo electrénico. En ambas asignaturas se les preguntd a los alumnos si tenian alguna

otra propuesta de evaluacion sin presentarse ninguna.
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Resultados y discusion

En el caso de CM, se dieron de baja cinco alumnos. Los motivos que esgrimieron fueron:
la dificultad para contar con una conexion a internet propia (40%), la necesidad de
colaborar con la economia familiar, asi como con el trabajo doméstico (20%), la falta de
actividades practicas en una materia netamente de campo (20%), el considerar que no
se habia realizado el esfuerzo académico necesario y estar en riesgo de obtener una
calificacién baja que les afectara el promedio general (20%). De los alumnos que no se
dieron de baja, dos eligieron la evaluacién mediante examen general de conocimientos y
uno manifestd falta de acceso a internet en su poblado. Los 17 alumnos restantes
continuaron con el curso a distancia y entregaron todas y cada una de las actividades
que se solicitaron, incluida la pagina web (portafolio de evidencias) en donde depositaron
los productos que obtuvieron.

Como se indic6 lineas arriba, las practicas se tuvieron que modificar ampliamente, tanto
en forma, como en fondo. Las practicas “Determinacién del area minima de muestreo” y
“Determinacion de la estructura de una comunidad arvense”, se efectuaron a partir de un
campo simulado, en donde se distribuyeron letras, cada una de las cuales representaba
una especie vegetal. Los alumnos obtuvieron la curva de especies area, y calcularon los
valores de importancia para cada especie. En ambos casos se incluyeron cuestionarios.
Finalmente, se les pidié a los alumnos elaborar un diagrama de flujo de la metodologia

de muestreo.

El trabajo se realizé6 de manera individual, lo que evidencio en algunos casos, el escaso
conocimiento de Excel, el desconocimiento de términos como crecimiento logistico,
pendiente, regresion, entre otros. Ademas, falta de experiencia en la seleccion del tipo
de grafica para representar una serie de datos, seleccion de tipo de ecuacion que
describe una curva, calculo de la regresion, etc.

Para comprender el tema de ecologia de poblaciones se opté porque cada uno de los
alumnos representara un pais y se les solicito graficar los datos de quince dias de la curva
de avance de la pandemia (numero de casos por dia). Posteriormente debieron realizar

el calculo diario de la pendiente y analizar biologicamente los datos. Este ejercicio se
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efectud con base en lo publicado por la Universidad Johns Hopkins University of Medicine
(2020).

La practica “Analisis de etiquetas de herbicidas” se realizé casi sin cambios; el trabajo fue
individual y al final los alumnos debieron realizar una infografia de la metodologia seguida
para el registro de un agroquimico con base en la legislacion actual. La practica “Modo

de accion de herbicidas” fue remplazada con una investigacion documental.

Se modificaron también las presentaciones del curso, y se realizaron actividades
colaborativas mediante Google Drive. Aunque la mayoria de los alumnos no habian
elaborado previamente una pagina web, la realizaron con una muy buena calidad.
Ademas, se organizaron tres conferencias con especialistas externos; la asistencia fue
mayor al nimero de alumnos inscritos, contando con la participacion de alumnos de otros
grupos, del grupo de ST, e incluso académicos.

Para ST, no se dio de baja ningun alumno. Sin embargo, si abandonaron el curso cuatro
de ellos. En todos los casos, esto se debi6 a que se trata de alumnos del Gltimo semestre
de la carrera y tienen un nivel de exigencia familiar mas alto. El trabajo desarrollado con
el grupo ST consistié en diversas actividades enfocadas a la adquisicion de competencias
en investigacién, redaccién y presentacion de escritos académicos, como lo es una tesis.
Para ello se elaboré un archivo de audio en formato MP3 acerca de la importancia de
citar las fuentes bibliograficas (Zita, 2020d). También se les facilitd bibliografia. Para
manejar la herramienta de Word de referencias bibliograficas se elabor6 un tutorial en
PowerPoint (Zita 2020b). Los alumnos realizaron ejercicios de elaboracién de palabras o
frases clave, busquedas en Google Académico, Scielo y BiDi. Con la informacién que se
recabd se les solicitdé la elaboracidon de un ensayo. En este caso su portafolio de
evidencias fue elaborado en Drive.

Un problema grave que se detecto en este grupo fue el desconocimiento de lo que son
las palabras clave, la poca experiencia en busquedas bibliogréficas de calidad, asi como
en la redaccién, citado de bibliografia y el no respeto a la autoria de las fuentes. Se
presentaron casos de plagio y de autoplagio. Lo anterior, no so6lo se debe a una carencia
de habilidad de herramientas basicas de investigacion documental, sino aun mas grave,
a un problema de ética.
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En general, el grupo de CM (sexto semestre) resultdé mucho mas participativo y
comprometido que el de ST (décimo semestre). Los trabajos en general son también de
mejor calidad en CM.

Desde el inicio del semestre se observo que el grupo ST era muy heterogéneo, en el nivel
académico y la forma de trabajo. Es decir, incluia alumnos de excelencia académica, con
habilidades metodolégicas esperables en un alumno que se encuentra cursando el ltimo
semestre de la carrera. No obstante, por otro lado, también habia un pequeno grupo de
alumnos (cinco a siete de un total de 26), que no mostraron el nivel académico deseable,
ni las herramientas metodol6gicas y quiza ni siquiera con la vocacién necesaria. Si bien
es relativamente comuan la subutilizacién de la biblioteca digital de la UNAM, esto no
deberia presentarse en alumnos de semestres avanzados. Las explicaciones pueden ser
variadas, pero una de ellas es el escaso conocimiento de la lengua inglesa, por lo que
prefieren seguir haciendo busquedas en esparol, en Google.

Aunque en ambos grupos los estudiantes estan de acuerdo en la importancia de las
actividades practicas en su formacion, los alumnos de ST, prefirieron optar por terminar
la carrera ala brevedad: la razén que se esgrimié fue la urgencia de integrarse al mercado

laboral y en general, una mayor demanda de apoyo por parte de sus familias.

Otra de las situaciones que se observaron es la falta de capacitacion entre la comunidad
del manejo de educacién en linea. Si bien es cierto que la institucién y la comunidad en
general ha tenido un comportamiento loable para continuar cumpliendo con las labores
sustantivas, también es cierto que la migracion mecdanica de clases magistrales
presenciales a clases magistrales por video conferencias no constituye una solucién a

mediano plazo. Se debera pues, impulsar capacitacién pedagoégica en este rubro.

Las actividades practicas son muy dificilmente sustituibles a diferencia de los saberes
tedricos. Se puede continuar con los saberes, pero no con el saber hacer. Con respecto
a las llamadas habilidades blandas, su desarrollo en la educacién hibrida y a distancia es
heterogéneo. Se fortalece la autorregulacion, pero no la sociabilidad presencial.

La Real Academia Espafiola define empatia como “Sentimiento de identificacién con algo

o alguien y capacidad de identificarse con alguien y compartir sus sentimientos” (RAE,
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2020). Esta debe prevalecer entre los diferentes actores del proceso de ensefnanza-
aprendizaje de nuestra universidad en sentido multidireccional. Se debe tener cuidado en

no confundir la empatia con una disminucion de la exigencia y el nivel académico.

Se debe brindar acompanamiento a los alumnos que, por la pandemia, encuentren
dificultades para continuar con sus estudios. Ademas, se deberan encontrar esas
formulas de manera colegiada, siempre anteponiendo la seguridad de todos y el
cumplimiento de las labores sustantivas de la UNAM.

Conclusiones

1. La pandemia aceler6 la comprensién y manejo de los recursos digitales. 2. La
pandemia amplié las diferencias econémico-sociales de la comunidad estudiantil. 3. El
manejo de TIC's es sumamente desigual en la comunidad estudiada. 4. Existe un
porcentaje importante de alumnos que no tienen acceso a las TIC’s. 5. El conocimiento
de la lengua inglesa es bajo. 6. En su mayoria no hay una conciencia de la importancia
de citaciéon de fuentes. 7. Los alumnos consultan muy pocas publicaciones periédicas. 8.
En los ultimos semestres de la carrera los alumnos sufren una mayor presion social y
familiar. 9. La institucion debera capacitar a docentes y discentes en pedagogia de la
educaciéon a distancia. 10. Los recursos de nuestra institucion son muchos y muy
variados, deberemos darles un uso mas intensivo y eficiente. 11. Existe el riesgo de
desercion, por lo que se deben tomar medidas para evitarlo. 12. El compromiso de la

comunidad universitaria con la institucion es ejemplar.
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RESUMEN

El balance hidrologico es una herramienta muy necesaria para la evaluacion y gestion del
recurso agua en una determinada region. En este estudio se adoptd la metodologia
basada en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, Conservacion del Recurso
Agua, para estimar la disponibilidad de agua en el estado de Tamaulipas. Esta
metodologia se aplicé como elemento basico de analisis, incorporando técnicas de
interpolacion incluidas en los sistemas de informacion geografica. Se gener6 una base de
datos climatolégica de la zona de estudio, utilizando informacién procedente de 156
estaciones meteoroldgicas. Las variables manipuladas fueron: temperaturas (maximas y
minimas), precipitacién y evapotranspiracién potencial, en un periodo minimo de 30 afos
a nivel diario. Para el balance hidrologico del estado de Tamaulipas, se utilizaron los
componentes de precipitacién (P), evapotranspiracion potencial (ETP), los coeficientes
de escurrimientos superficiales (Qs) y el area de las cuencas en estudio. Con base en los
resultados de este estudio, se estimé un total de 6,197.72 Mm?3 de agua para el estado
de Tamaulipas. Estos resultados podrian servir como marco de referencia para la
elaboracién de proyectos y actividades relacionadas con la asignacion del recurso hidrico
para las diferentes actividades (uso doméstico, agricola, industrial, etc.), por parte de

autoridades ambientales.

Palabras clave: Disponibilidad de agua, recursos hidricos, sistema de informacion

geogréfica.
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Introduccion

A lo largo de los anfos, los problemas de agua en América Latina y el Caribe han sido
objeto de multiples declaraciones, diagnésticos y analisis que han intentado identificar
sus fortalezas y debilidades, y proponer reformas que mejoren su gestion. Esta
preocupacion se ha dado en un contexto en el que se reconoce la importancia del
aprovechamiento y manejo de los recursos hidricos para la calidad de vida de amplios
sectores de la poblacién y para el desarrollo socioeconémico regional (Pefa, 2016). En
la actualidad, el desarrollo econémico de las diferentes regiones del planeta ha provocado
signos notorios de deterioro en el ciclo hidrolégico que se manifiestan en condiciones de
escasez del recurso (Duran y Torres, 2006; Monforte y Cantu, 2009). El crecimiento
poblacional y econdémico ha ejercido mayor presién sobre las reservas de agua en
México. La competencia por el recurso es ya causa de conflictos de diferente intensidad
y escala (Becerra et al., 2006).

Las medidas para lograr la sustentabilidad de los recursos hidricos deben contemplar el
uso y aprovechamiento del recurso agua disponible en una region, de manera racional,
sin caer en la explotacién que propiciaria el agotamiento y desaparicion de este en un
mediano plazo. Estas medidas deben también buscar el aprovechamiento racional de los
recursos asociados al agua; es decir que, para lograr un aprovechamiento sustentable de
los recursos hidricos, sean estos naturales o artificiales, es necesario realizar practicas
de manejo adecuado sobre los recursos suelo, flora y fauna, y sobre la infraestructura
hidraulica disponible en las zonas de interés (Arellano, 1999; Sanchez, 1999).

Todo estudio hidrologico, tanto de superficie como subterraneo, requiere de la realizacion
de un balance en las diferentes componentes del ciclo hidrologico. Para efectuarlo con
detalle, las ecuaciones del balance (conservacion de la masa de agua), deben resolverse
de forma numérica utilizando programas de calculo numérico. El balance hidrolégico es
una herramienta importante en el disefio y operacion de diversas estructuras hidraulicas.
Asi como también en términos de estimar la disponibilidad del agua presente y futura, en
diversas regiones (Samper et al., 1999). Estas estimaciones son a su vez necesarias para
determinar las concesiones requeridas sobre sus usos, las cuales deben ir enfocadas

hacia la sustentabilidad (Dominguez, 1997).
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La disponibilidad natural media de agua por habitante en un ano es un indicador
fundamental para evaluar la situacion de los recursos hidricos de una cuenca hidrolégica.
En la actualidad, mas de 50 por ciento de los paises tienen disponibilidades medias
anuales per cpita menores a 5 mil metros cubicos, y mas de 15 por ciento esté colocado
por debajo de la barrera que define la escasez critica. México, con una disponibilidad de
4 mil 94 metros cubicos por habitante, ya se encuentra en el grupo de los paises con
disponibilidad baja (Brefia y Brefia, 2007). El estado de Tamaulipas, por su localizacién
geografica y orogréfica, presenta una gran variedad de climas, donde la precipitacion
promedio anual es de 891 mm, y la humedad relativa promedio es de 67.5%. Se estima
que la cantidad total de agua disponible en el estado es de 6,153 millones de m?, de los
cuales, el 95.1% lo constituyen las aguas superficiales y el 4.9% es agua subterranea
(INEGI, 1983).

En los ultimos anos se han tenido intensas y prolongadas sequias que han afectado el
abastecimiento de agua en las principales presas y cuerpos de agua de Tamaulipas. Por
otra parte, debido al mal manejo que se ha dado al recurso hidrico, se han presentado
problemas en el abastecimiento del agua en los diferentes sectores de la produccion.
Estas pérdidas, interactian con el deterioro ambiental, el cual afecta no sélo la calidad
del agua, sino también la cantidad y los regimenes de precipitacion y escurrimiento, que
han sufrido alteraciones importantes en su distribuciéon en espacio y tiempo, lo que en
algunas regiones reducira aun mas la cantidad de agua disponible. La escasez y el uso
indiscriminado del agua plantean una creciente y seria amenaza para el desarrollo
sostenible y la proteccidén del medio ambiente.

Ante esta problematica, es importante el desarrollo de programas y proyectos enfocados
al manejo y uso eficiente del recurso hidrico. Para lograr lo anterior, es importante como
primer punto conocer la cantidad de agua en una regidén determinada, con el objetivo de
satisfacer las necesidades de la poblacion a la cual se beneficia. En este sentido, el
balance hidrolégico representa una herramienta importante en la cuantificacion del agua
en un area determinada, estas estimaciones permiten establecer una planeacion
adecuada y disefios enfocados a un aprovechamiento éptimo del recurso hidrico. En
funcion de lo mencionado, en el presente trabajo de investigacion se pretende utilizar la

91



herramienta de los sistemas de informacién geografica (SIG) e informacién de variables
climatolégicas, para determinar la disponibilidad de agua en las diferentes cuencas del
estado de Tamaulipas.

Materiales y métodos

La presente investigacion se llevd a cabo en el estado de Tamaulipas, ubicado al noreste
de la Republica Mexicana. Geograficamente se localiza entre los paralelos 22°12°31” y
27°40°52” de latitud Norte, y los meridianos 97°08'38” y 100°08’51” de longitud Oeste. El
tropico de cancer cruza su territorio al sur de Ciudad Victoria.

En este estudio se adoptd la metodologia basada en la Norma Oficial Mexicana NOM-
011-CNA-2000, Conservacion del Recurso Agua, que establece las especificaciones y el
método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales. Esta
metodologia se aplicé como elemento basico de analisis, incorporando técnicas de
interpolacion incluidas en los sistemas de informacién geografica.

Se generd una base de datos climatologica de la zona de estudio, utilizando informacién
procedente de 156 estaciones meteoroldgicas. Las variables manipuladas fueron:
temperaturas (maximas y minimas), precipitaciéon y evapotranspiracion potencial, en un

periodo minimo de 30 anos a nivel diario.

Para el balance hidrolégico (BH) del estado de Tamaulipas, se utilizaron los componentes
de precipitacion (P), evapotranspiracion potencial (ETP), los coeficientes de
escurrimientos superficiales (Qs) y el area de las cuencas en estudio. La variable
precipitacion es un componente por excelencia de aporte para el BH de una zona. Para
esta variable se utilizaron los datos mensuales y anuales de las 156 estaciones
climatolégicas del estado, con las cuales se cre6 el mapa de isoyetas. Los diferentes
intervalos de precipitacibon en mm, se convirtieron a metros (m) en cada una de las
cuencas del area, y se multiplicaron por la superficie (m?) de cada intervalo de
precipitacion, para finalmente obtener los millones de metros cibicos (Mm?3) disponibles
por cuenca hidrolégica. Para la estimacidn de la evapotranspiracién potencial se utilizé el
método de Thornthwaite, uno de los mas usados a nivel mundial, debido a que sélo exige

el uso de una variable meteoroldgica: la temperatura. Para la determinacién de la
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velocidad de escurrimiento, se utilizd6 el método indirecto, denominado: precipitacion-
escurrimiento. Hasta este punto se generd una nueva cobertura o mapa tematico
denominado escurrimientos superficiales en cada cuenca del area de estudio, mediante
la herramienta Arc-Gis Version 10.2, Escala 1:000 000. Esta informacién se comparé con
los escurrimientos superficiales que reporta el INEGI (1983) en la cartografia a la misma
escala. El objetivo de calcular los coeficientes de escurrimiento (Ce) con la metodologia
mencionada anteriormente fue debido principalmente a que el INEGI reporta los Ce a
nivel de cuencas y no de subcuencas, lo que da una aproximacién de detalle mas
especifico al estudio. Para la creacion de la cartografia tematica de la disponibilidad
hidrica se generaron isolineas del balance hidrol6gico, para lo cual se utilizé6 el método
de interpolaciéon espacial Kriging Universal, incluido en el SIG Arc-Gis 10.2. Las variables
interpoladas fueron, precipitacidon, evaporacién, evapotranspiracion potencial y
disponibilidad de agua para el estado del Tamaulipas.

Resultados y discusion

En la Figura 1 se presenta la informacion espacial y numérica de la disponibilidad de agua

en cada una de las Regiones Hidroldgicas RH y cuencas del estado de Tamaulipas.

En los siguientes parrafos se realiza una descripcion de cada cuenca, mencionando los
valores que se estimaron y su ubicacion en el estado. De las 37 Regiones Hidrol6gicas
que existen en el pais, corresponden al Estado de Tamaulipas porciones de cuatro
regiones hidroldgicas: RH. No. 24 “Bravo-Conchos”, RH. No. 25 “San Fernando-Soto la
Marina”, RH. No. 26 “Bajo Rio Panuco”, RH. No. 37 “El Salado”. A continuacién, se
presentan las principales caracteristicas de cada RH y la disponibilidad de agua que se
determiné en cada una de las cuencas que las constituyen:
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ESCALA: 1:3,000,000

Cuencas (Mm3)

B 24A- 4449

24B- 1406
I 24c- 661
I 24D- 786

24E- 1400

25A- 5386
Il 258-17207
Bl >5C- 65%.1
Il 2>50- 5402

26 B -1,556.7

Il >sc- 1322

26A- 111

B 37H- 3442

Figura 1. Disponibilidad de agua por cuencas hidrologicas en Tamaulipas, México.

Regién Hidrolégica No. 24 “Bravo-Conchos”. Esta ubicada en la totalidad del norte de
Tamaulipas hasta los limites con la Laguna Madre; cubre una superficie de 1,444,133.87
ha, que corresponden al 18.49% de la superficie del estado (7,832,007.29 ha). En esta
RH se estimaron 870.14 Mm? de agua. A continuacién, se detalla la informacion de las
cuencas que conforman a esta RH: Cuenca 24A Rio Bravo-Matamoros-Reynosa. En
esta cuenca se determind un total de 444.88 Mm3. Comprende una superficie de
851,336.68 ha (10.87%), en donde se ubican las areas de riego del Distrito de Riego 025
Bajo Rio Bravo y algunas extensiones del Distrito de Riego 026 Bajo Rio San Juan.
Cuenca 24B Rio Bravo-San Juan. La disponibilidad de agua en esta cuenca fue de
140.58 Mm3. El rio San Juan esta considerado como segundo en importancia por la gran
cantidad de agua que aporta a la corriente principal del rio Bravo. Nace en la Sierra de la
Cebolla, en la Sierra Madre Oriental a 3,033 m de altitud, y tiene una superficie de
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113,563.77 ha (1.45%). Cuenca 24C Rio Bravo-Sosa. En esta cuenca se determin6 un
total de 66.07 Mm3. Tiene una extension de 115,130.17 ha (1.47%). El rio Sosa es
afluente derecho del Rio Alamo y nace en la Sierra Picachos, a unos 34 km, al occidente
de Cerralvo, Nuevo Leébn; Tiene como subcuencas intermedias a las siguientes: Rio
Bravo-Cd. Mier, Arroyo Saladito, Rio Sosa y Rio Alamo. Cuenca 24D Presa Falcon-Rio
Salado. Present6 un total de 78.58 Mm3, Esta cuenca tiene una superficie de 137,842.92
ha, que corresponden al 1.76% de la entidad. Su importancia, radica en que ademas de
irrigar la superficie del Distrito de Riego 025 Bajo Rio Bravo, sirve para controlar en parte
las aguas de grandes avenidas en las épocas de lluvias torrenciales y de huracanes.
Cuenca 24E Rio Bravo-Nuevo Laredo. En esta cuenca se determinaron un total de
140.03 Mm?. El area que comprende dentro del estado es de 230,260.33 ha (2.94%). Los
escurrimientos son escasos y de caracter intermitente, debido a las bajas precipitaciones
que se presentan en la zona. Los aprovechamientos son pocos y basicamente consisten
en bombeos directos del rio Bravo.

Regioén Hidroldgica No. 25 San Fernando-Soto La Marina. Es una de las RH con mas
extension, contando con 4,331,870.43 ha que corresponden al 55.31% de la superficie
de la entidad; en ésta se estimaron un total de 3,455.58 Mm3. También se le llama “Golfo
Norte”. En el estado de Tamaulipas presenta areas de escurrimiento hacia el Golfo de
México, a través de la cuenca del rio Bravo y hasta la cuenca del rio Panuco. Se subdivide
en cuatro cuencas, las cuales se describen a continuacién: Cuenca 25A Laguna de San
Andrés-Laguna Morales. Presenta una superficie dentro del estado de 631,257.92 ha
(8.06%). En esta cuenca se estimaron 538.57 Mm3. En la parte norte se encuentra la
laguna Morales y en la porcion sur, la de San Andrés. Cuenca 25B Rio Soto la Marina:
El area que abarca en el estado es de 1,862,445.83 ha. Debido a que representa el
23.78% del area total y es la corriente mas extensa dentro de la Region Hidrologica No.
25, se estimaron las mas altas disponibilidades de agua, alcanzando un total de 1,720.67
Mm?3. Cuenca 25C Laguna Madre. En esta cuenca se estimé un total de 656.15 Mm?3.
Tiene una superficie dentro del estado de 960,201.26 ha (12.26%); se extiende a lo largo
de la costa del Golfo de México, desde la desembocadura del rio Soto La Marina, en su
parte sur, hasta el limite de la Regi6on Hidrologica No. 24. Cuenca 25D Rio San
Fernando. Dentro de Tamaulipas tiene un area de 877,965.42 ha (11.21%), siendo
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después del rio Bravo, la primera corriente importante que de norte a sur desemboca en

el Golfo de México. Se determinaron un total de 540.19 Mm3.

Regién Hidrolégica No. 26 Bajo Rio Panuco. Ocupa dentro del estado un area de
1,602,447.10 ha, que corresponden al 20.46% del total de la entidad. En esta RH se
estim6 un total de 1,699.91 Mm?3. Esta considerada como una de las cinco mas
importantes del pais, tanto por el volumen de sus escurrimientos, como por la superficie
que ocupa. Se encuentra formada por tres cuencas que se detallan a continuacion:
Cuenca 26B Rio Tamesi. Presenta una disponibilidad de 1,556.66 Mm?3, considerada
como la mas alta en esta RH. El area que ocupa dentro del estado es de 1,497,498.51 ha
(19.21%). Se origina en el estado de Tamaulipas al norte de Miquihuana, a una altitud de
3,400 m, donde se le conoce con el nombre de rio Alamar, que al recibir las aguas del
arroyo Maravilla, cambia su nombre por el de rio Chihue, hasta llegar a la confluencia del
rio Jaumave, donde se le denomina rio Guayalejo. Posteriormente, en la confluencia del
rio Naranjo, se le denomina rio Tamesi y sirve de limite estatal entre Tamaulipas y
Veracruz. Cuenca 26C Rio Tamuin. Se tiene un total de 132.19 Mm3. La extensién dentro
de Tamaulipas es de 100,249.40 ha (1.28%). Nace en el estado de San Luis Potosi, en
las inmediaciones del poblado de Tamuin. Las subcuencas intermedias son: Rio Puerco,
Rio Mesilla y Rio de los Naranjos. Cuenca 26A Rio Panuco. En esta cuenca se estimé
un total de 11.06 Mm3, debido a que es la que presenta la méas baja superficie en el
estado, con 4,699.19 ha, que corresponden al 0.06% de la superficie de la entidad.

Region Hidrologica No. 37 El Salado. Est4 constituida por una serie de cuencas
cerradas de diversas dimensiones. En el estado de Tamaulipas, solamente le
corresponde parte de una cuenca. Cuenca 37H Sierra Madre. La superficie que ocupa
dentro del estado es de 449,555.89 ha que representan el 5.74% de la superficie estatal.
En esta cuenca se ubican varias sierras como son las de Los Borregos, El Pinal, El
Conche y Las Ventanas; sin embargo, dadas las escasas precipitaciones no llegan a
tomar cauces permanentes ni abundantes. Presenta como subcuencas intermedias a:

Tula, Bustamante y Dr. Arroyo. En esta cuenca se estimé un total de 172.09 Mm?.
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Conclusiones

En el estado de Tamaulipas se tienen marcadas diferencias interestacionales e
interanuales en los patrones hidricos, ocasionadas por los diferentes fenémenos que
azotan la entidad, como: huracanes, lluvias torrenciales y periodos de sequia. Con base
en los resultados de este estudio, se estimé un total de 6,197.72 Mm?3 de agua para la
entidad. Estos resultados podrian servir como marco de referencia para la elaboracion de
proyectos y actividades relacionadas con la asignacion del recurso hidrico para las
diferentes actividades por parte de autoridades ambientales.
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RESUMEN
La roya [Uromyces appendiculatus var. appendiculatus (Pers.) Unger] es una de las
enfermedades que mas afectan al cultivo del frijol en el estado de Veracruz. Su control
quimico encarece el costo de produccién, por lo que el desarrollo de variedades
resistentes a esta enfermedad se considera la estrategia mas adecuada para enfrentar
este problema. En el ciclo invierno-primavera 2020 se establecié un experimento de
campo en el municipio de Orizaba, Ver., con objeto de determinar la resistencia a la roya
de lineas avanzadas de frijol negro, seleccionadas en condiciones de invernadero por su
respuesta a la inoculacién artificial de esporas de este patdgeno, colectadas en diversas
localidades de los estados de Veracruz y Chiapas. Se evaluaron 14 genotipos de frijol:
11 lineas avanzadas y las variedades comerciales Negro Medellin, Negro Jamapa y
Verdin, en disefio experimental bloques al azar con tres repeticiones. Las variables
cuantificadas fueron: 1. Dias a floracion media, 2. Dias a madurez fisioldgica, 3. Reaccion
a la incidencia de roya, 4. Peso de 100 semillas y 5. Rendimiento de grano. La floracion
se presentd entre los 42 y 49 dias de la siembra, y la madurez fisioldgica entre los 76 y
86 dias, siendo en ambos casos la variedad Verdin el genotipo mas precoz. Las lineas
Jamapa Plus/XRAV-187-3-1-2, Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-1, Jamapa Plus/XRAV-187-
3-4-4, Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-5 y Negro Citlali’XRAV-187-3-1-6, tuvieron incidencias
de roya de entre 2.33 y 3.33, lo que indica que son resistentes a esta enfermedad. El
peso de 100 semillas no se correlacion6 con el rendimiento de grano, ni fue afectado por
la incidencia de la enfermedad. Las lineas Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-4 y Jamapa
Plus/XRAV-187-3-1-2 fueron las mas productivas con un rendimiento de grano

estadisticamente similar al de las lineas Papaloapan/SEN 46-2-6, Papaloapan/SEN 46-
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7-10, Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-5 y Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-1, y superior al del

resto de los genotipos.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., lineas avanzadas, variedades, enfermedades.

Introduccion

En el estado de Veracruz se siembra frijol negro y opaco, por ser el de mayor preferencia
por los consumidores (Rodriguez-Licea et al., 2010; Tosquy et al., 2014; Ugalde-Acosta
etal., 2014). En 2018, en la entidad se cosecharon 30,798 ha de este cultivo, en las que
se obtuvieron 25,707 t de grano, para un rendimiento promedio de 835 kg/ha (SIAP,
2020). Una de las causas de la baja productividad, es la siembra de variedades
susceptibles a enfermedades fungosas, como la roya [Uromyces appendiculatus var.
appendiculatus (Pers.) Unger] (Lépez et al., 2012), que, cuando se presenta durante la
etapa vegetativa del cultivo, puede reducir significativamente el rendimiento de grano
(L6pez et al., 2006). La roya se puede controlar mediante la aplicacién de fungicidas, pero
normalmente se requiere de mas de una aplicacion (Mena y Velasquez, 2010), lo que

incrementa los costos del cultivo.

Una estrategia viable para la solucion de este problema es el mejoramiento genético para
desarrollar variedades con resistencia a esta enfermedad, manteniendo su adaptacion a
las zonas frijoleras del estado de Veracruz. Para iniciar este proceso, se elabor6 el
proyecto “Desarrollo de genotipos de frijol negro de alto rendimiento, amplia adaptacion
y con resistencia a roya y antracnosis para el tropico humedo de Veracruz y Chiapas”, el

cual fue aprobado y financiado por el INIFAP.

Entre los meses de julio y diciembre de 2018, en siembras comerciales de frijol, se
realizaron 46 colectas de hojas del cultivo infectadas con roya, en 30 localidades de 16
municipios de los estados de Veracruz y Chiapas (Esqueda et al., 2019). Las muestras
se enviaron al Laboratorio de Fitopatologia del Campo Experimental Centro de Chiapas
del INIFAP, en Ocozocoautla, Chis., en donde se realizaron aislamientos monopustulares
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y multiplicacién de esporas y se inocularon artificialmente sobre 53 lineas avanzadas y
tres variedades de frijol, para determinar su grado de resistencia (Garrido et al., 2019).
Con las lineas que mostraron mayor resistencia se conformé un ensayo uniforme de
rendimiento, el cual se establecié en el ciclo invierno-primavera 2020 en la regidén de las
Altas Montafas de Veracruz, con el objetivo de determinar su nivel de resistencia a la
roya en condiciones de campo e identificar las que muestren mayor rendimiento que las

variedades testigo.

Materiales y métodos

Este ensayo uniforme de rendimiento se establecid en la localidad de Rincén Grande,
mpio. de Orizaba, Ver., en un suelo de textura arena migajosa, con pH moderadamente
acido (6.51), rico en su contenido de materia organica (5.96%), bajo en nitrégeno y alto
en fosforo, potasio, calcio y magnesio. Se utilizé el disefio experimental de bloques al
azar con 14 tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos consistieron en 11 lineas
avanzadas (Papaloapan/SEN 46-2-6, Papaloapan/SEN 46-3-2, Papaloapan/SEN 46-7-7,
Papaloapan/SEN 46-7-10, Papaloapan/SEN 46-7-12, Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-5,
Negro Citlali/XRAV-187-3-1-6, Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-8, Jamapa Plus/XRAV-187-3-
1-2, Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-1 y Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-4) y las variedades
comerciales Negro Medellin, Negro Jamapa y Verdin, liberadas por el INIFAP (Lopez y
Acosta, 2002; Rosales et al., 2004; Tosquy et al.,, 2016). Las parcelas experimentales
estuvieron conformadas por tres surcos de 5 m de longitud y 0.60 m de separacion, y
como parcela util se considerd el surco central de cada parcela experimental.

La siembra se realizé en forma manual el 18 de febrero de 2020. Se deposito la semilla
“a chorrillo” en el lomo del surco, a una densidad de 250,000 plantas/ha. La fertilizacion
y el control de plagas se realizd de acuerdo con las recomendaciones del INIFAP para el
cultivo del frijol en Veracruz (Lépez et al., 2017). Debido a la naturaleza del ensayo, no
se aplicaron fungicidas. Durante el desarrollo del cultivo se aplicaron seis riegos por
gravedad con un intervalo de entre 10 y 15 dias, dependiendo de las condiciones de

humedad del terreno. La cosecha de las parcelas utiles se realizé6 manualmente el 19 de
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mayo; las plantas se arrancaron, se trillaron con una vara y el grano obtenido se almacené

en una bolsa de papel.

Las variables medidas fueron: 1. Dias a floracibn media. Se contaron a partir de la
siembra hasta que el 50% de las plantas tuvieron una flor abierta. 2. Dias a madurez
fisioldégica. Se contaron a partir de la siembra, hasta que las vainas en el 50% de las
plantas de cada parcela experimental cambiaron de color, de verde a amarillo o morado,
dependiendo del genotipo. 3. Incidencia de roya. Se realizé de manera visual en la etapa
R8, utilizando la escala de 1 a 9, para evaluar la reaccion del germoplasma de frijol a
patdgenos fungosos (Schoonhoven y Pastor-Corrales, 1987), donde: 1 - 3 = Resistente
(sintomas no visibles 0 muy leves), 4 - 6 = Reaccion intermedia (sintomas visibles que
s6lo ocasionan un dafo econdmico limitado) y 7 - 9 = Susceptible (sintomas severos a
muy severos, que causan pérdidas considerables en el rendimiento o la muerte de la
planta). 4. Peso de 100 semillas. Se tomaron al azar 100 semillas de cada parcela Util,
las cuales se pesaron con una bascula digital de precisién y se registré6 su peso en
gramos. 5. Rendimiento de grano. El grano cosechado de cada parcela util se limpié y se
le determind su peso y su humedad con un determinador portatil. Los datos se

transformaron a kilogramos por hectarea al 14% de humedad.

Los datos de las variables cuantificadas se sometieron a analisis de varianza y para la
separacidon de promedios se aplico la prueba basada en la Diferencia Minima Significativa
al 5% de probabilidad de error (DMS, a=0.05). También se realizaron analisis de
correlacién entre los valores promedio de incidencia de roya, el peso de 100 semillas y el
rendimiento de grano de los genotipos, para determinar si esta enfermedad afecto
significativamente la produccion de grano.

Resultados y discusién

En el Cuadro 1 se muestra que, en todas las variables cuantificadas se detecto
significancia estadistica entre tratamientos. Siete lineas avanzadas y la variedad Negro

Jamapa, tuvieron su floracién en un tiempo significativamente mas tardio, que el del resto
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de los genotipos. Estos ocho genotipos, junto con las lineas Papaloapan/SEN 46-7-7 y
Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-6, y la variedad Negro Medellin, también fueron las mas
tardias en alcanzar la madurez fisiologica, en tanto que, la variedad Verdin fue la mas
precoz en llegar a ambas etapas fenoldgicas. La caracteristica de precocidad de esta
variedad le permite escapar a periodos de sequia, que comunmente ocurren en las

siembras de frijol del estado de Veracruz (Tosquy et al., 2018).

Cuadro 1. Caracteristicas agronémicas y rendimiento de grano de genotipos de frijol
negro evaluados en Rincon Grande, Orizaba, Ver. Ciclo de invierno-primavera de 2020.

FL MF Roya P100S RG
Genotipo

(d) (d) (escala 1-9) (9) (kg/ha)
Papaloapan/SEN 46-2-6 47.33" 85.00" 3.67 18.67* 1640.00*
Papaloapan/SEN 46-3-2 47.67* 85.33* 4.00 18.73* 1213.33
Papaloapan/SEN 46-7-7 47.00 84.67* 4.00 18.43* 1266.67
Papaloapan/SEN 46-7-10 48.33" 86.00" 3.67 18.60* 1464.33*
Papaloapan/SEN 46-7-12 49.00* 86.33" 3.67 18.33* 1246.33
Negro Citlali’XRAV-187-3-1-5 48.33* 86.33* 2.33 14.00 1433.33*
Negro Citlali’XRAV-187-3-1-6 47.00 85.33* 3.00 14.47 1206.67
Negro Citlali’XRAV-187-3-1-8 45.33 83.00 4.67* 13.87 1184.67
Jamapa Plus/XRAV-187-3-1-2 47.33* 85.33* 2.67 15.13 1671.33*
Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-1 48.33* 86.33* 2.33 16.27 1409.00*
Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-4 45.33 80.00 3.33 18.00* 1737.67*
Negro Medellin 47.00 86.00* 5.67* 17.60* 1122.33
Negro Jamapa 47.67* 86.00* 5.00* 17.80* 1180.00
Verdin 42.00 76.00 5.33* 18.07* 1204.33
Promedio 46.97 84.40 3.81 17.00 1355.71
ANVA o o o . x
CV (%) 2.1 1.38 23.78 6.98 16.64
DMS (0.05) 1.668 1.954 1.521 1.993 378.78

FL = Dias a floracion media. MF = Dias a madurez fisiolégica. P100S = Peso de 100 semillas.
RG = Rendimiento de grano. * = P<0.05. ** = P<0.01. *Genotipos estadisticamente superiores,
segun la Diferencia Minima Significativa (DMS, 0.05).

Cabe mencionar, que a los 15 dias después de la siembra del ensayo, hubo un periodo

de 20 dias, en el que prevalecieron condiciones de humedad relativa mayor a 80% y
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temperaturas de entre 15.4 y 28°C, que favorecieron la incidencia de roya (Schwartz et
al., 2004), enfermedad que afecté significativamente el rendimiento de frijol (r = -0.608%),
debido principalmente a que se presentd desde el inicio de la etapa fenolégica R5
(prefloracién) del cultivo, que es cuando puede causar el mayor dafno a las plantas de
frijol (Lépez et al., 2006). Las tres lineas provenientes de la cruza Jamapa Plus/XRAV-
187, junto con las lineas Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-5 y Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-6,
mostraron resistencia a la roya, con calificaciones de incidencia que variaron de entre
2.33 y 3.33, en tanto que, las variedades Negro Medellin, Verdin y Negro Jamapa, y la
linea Negro Citlali/XRAV-187-3-1-8, presentaron danos significativos por esta
enfermedad (Cuadro 1). El resto de los genotipos tuvieron una reaccion intermedia, con
valores de incidencia de entre 3.67 y 4.0 (Shoonhoven y Pastor-Corrales, 1987). Las
cinco lineas provenientes de la cruza Papaloapan/SEN 46, la linea Jamapa Plus/XRAV-
187-3-4-4 y las tres variedades testigo, tuvieron un peso de 100 semillas
estadisticamente superior al del resto de los genotipos; sin embargo, esta variable no se
relacion6 con el rendimiento de grano (r = 0.024 ns), ni tampoco fue afectada
significativamente por la incidencia de roya (r = 0.399 ns). Por su parte, Jamapa
Plus/XRAV-187-3-4-4 y Jamapa Plus/XRAV-187-3-1-2 fueron las lineas méas productivas,
con un rendimiento de grano mayor a 1,670 kg ha™', estadisticamente similar al de las
lineas Papaloapan/SEN 46-2-6, Papaloapan/SEN 46-7-10, Negro Citlali/XRAV-187-3-1-
5 y Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-1, y superior al del resto de los genotipos (Cuadro 1).
Las variedades Negro Medellin, Negro Jamapa y Verdin, junto con la linea Negro
Citlali/’XRAV-187-3-1-8, fueron las menos rendidoras, principalmente porque presentaron

una mayor incidencia de roya.

Este grupo de lineas continuara su proceso de evaluacion en otros seis ambientes de
Veracruz y Chiapas, donde es comun la incidencia de enfermedades fungosas, incluida
la roya, antes de liberar y registrar alguna de ellas ante el Servicio Nacional de Inspeccidn

y Certificacién de Semillas como nueva variedad, para su uso comercial.

Conclusiones
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1. Se identificaron cinco lineas avanzadas con resistencia a roya, de las cuales, Jamapa
Plus/XRAV-187-3-4-4 y Jamapa Plus/XRAV-187-3-1-2 fueron las mas productivas, con
un rendimiento de grano significativamente superior al de las variedades testigo y un peso
de 100 semillas muy similar al de la variedad Negro Jamapa de alta demanda comercial
en el sureste de México. 2. La primera linea también mostrdé un ciclo de madurez

significativamente mas precoz, que las variedades Negro Jamapa y Negro Medellin.
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Resumen

Los hongos productores de ocratoxina A (OTA) como Aspergillus ochraceus 'y A. niger
pueden causar serios danos a la salud de consumidores de alimentos y granos
contaminados con sus toxinas, al ser éstas nefrotdxicas. Se ha comprobado que los
aceites esenciales de diversas plantas, aplicados en biopeliculas y otros recubrimientos
de frutos, o con la tecnologia de las nanoparticulas pueden inhibir el desarrollo de estos
hongos y evitar la contaminacién con OTA. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
antifangico de aceites esenciales en el desarrollo de Aspergillus ochraceus 'y A. niger in
vitro. Se realizaron pruebas en cajas de Petri con PDA inoculado con esporas de cada
especie expuestas a 19 diferentes aceites esenciales. Los aceites con efecto fungicida
fueron anela, clavo, geranio, limoncillo y orégano para A. ochraceus; y canela,
hierbabuena, limoncillo, naranja y orégano para A. niger. Y los que presentaron un efecto
inhibitorio reversible o fungistatico fueron hierbabuena en las pruebas con A. ochraceus

y clavo, geranio, limén y mandarina con A. niger.

Palabras clave: efecto antifungico, halo de inhibicién, ensayo de contacto.
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Introduccion

La ocratoxina A es una micotoxina que ha sido detectada en granos de cereales,
especias, pastas, frutos secos, café, cerveza, jugo de uva y vinos (Kuiper-Goodman et
al., 2010) y en carne de cerdo y pavo (El Khoury et al., 2017). La contaminaciéon con
ocratoxinas puede ocurrir durante un mal almacenamiento o cuando faltan buenas
practicas de secado de los productos agricolas. Es comunmente producida por
Aspergillus ochraceus y A. niger. La OTA causa algunas enfermedades en el riidn
humano como la nefropatia endémica de los Balcanes (BEN) y la nefropatia intersticial
cronica (CIN). De acuerdo a la Agencia Internacional para la Investigacién sobre Cancer
(IARC) es un posible carcinbgeno en humanos. En otras especies animales se ha
comprobado que causa nefrotoxicidad y tumores renales (Bui-Klimke y Wu, 2015).
Existen propuestas para utilizar aceites esenciales en el control de estos hongos
ocratoxigenos en los alimentos. El Khoury et al. (2017) concluyeron que los aceites
esenciales de hojas de laurel, comino, fenogreco, melisa, menta, salvia, anis, manzanilla,
hinojo, romero y tomillo, no inhibieron al cien por ciento el desarrollo de Aspergillus
carbonarius pero redujeron la produccién de OTA por este hongo in vitro. Hua et al. (2014)
probaron la capacidad antifungica de cinamaldehido natural y sintético, aceite de canela,
aceite de citrato, citral, eugenol, aceites de menta, eucalipto, anis y alcanfor y encontraron
que el cinamaldehido natural fue el mejor inhibidor. Este trabajo de investigacion se
justifica en el hecho de que aun no se tiene informacion suficiente sobre el efecto de
muchos aceites esenciales sobre las especies de Aspergillus productoras de OTA. Para
contribuir al conocimiento del efecto antifungico de los aceites esenciales se plantearon
los objetivos de determinar el efecto de diecinueve aceites esenciales de diferente origen
vegetal contra el crecimiento in vitro de A. ochraceus y A. niger y si dicho efecto es

reversible o fungistatico o si posee actividad permanente o fungicida.
Materiales y métodos

Adquisicion de aceites esenciales. Se adquirieron aceites esenciales de plantas de
incienso (Plectranthus sp.), lavanda (Lavandula sp.), menta (Mentha piperita), canela
(Cinnamomum cassia), clavo (Eugenia caryophyllata), orégano (Origanum vulgare),

romero (Rosmarinus officinalis), hierbabuena (Mentha spicata), manzanilla romana
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(Anthemis nobilis), mejorana (Origanum majorana), eucalipto (Eucalyptus radiata),
limoncillo (Cymbopogon flexuosus), geranio (Geranium sp.), arbol del té (Melaleuca
alternifolia), limén (Citrus limon), toronja (Citrus paradasi), mandarina (Citrus reticulata),
naranja (Citrus sinensis) y lima (Citrus aurantifolia) de la marca registrada dOTERRA.

Obtencién de suspensiones de esporas de A. ochraceus y A. niger. Se obtuvieron
colonias de cada hongo, de 8 dias de crecimiento en PDA a 25°C en cajas de Petri de
6.9 cm de diametro, a partir de las cuales se prepararon suspensiones de esporas
(filtradas en 4 capas de gasa estéril para eliminar el micelio), raspando la colonia con
bisturi y aforando el filtrado con agua destilada estéril a 100 ml. La concentracion de UFC
se determind en el microscopio con camara de Neubauer. Las concentraciones aplicadas
a las cajas con PDA fueron de 5 x10° UFC para A. ochraceus y 16 x 10° UFC para A.
niger.

Ensayos in vitro. Se prepararon cajas de Petri desechables estériles de
aproximadamente 8 cm de diametro con medio sélido de papa-dextrosa-agar (PDA) de
acuerdo con las instrucciones del fabricante. Las cajas permanecieron 48 horas a
temperatura ambiente para comprobar que no hubo contaminacion, y posteriormente se
mantuvieron a 8°C hasta su uso. Se recortaron circulos de papel filtro Whatman No. 1 de
1 cm de diametro y se esterilizaron en autoclave 20 min a 15 Ib/in® de presién y 121°C.
Los ensayos se realizaron en condiciones de asepsia en campana de flujo laminar.
Consistieron en esparcir 500 pL de cada suspensidn de esporas en una caja de Petri con
PDA con varilla de vidrio e inmediatamente después los circulos de papel filtro fueron
impregnados con 20 pL de cada aceite esencial y colocados individualmente al centro de
las cajas de Petri inoculadas. De tal forma que se obtuvo una caja de Petri con un circulo
impregnado por triplicado para cada aceite esencial y para cada hongo. Ademas se
evalué si el efecto inhibitorio de crecimiento fue reversible o permanente, obteniendo con
un sacabocados tres explantes de 3mm de diametro de PDA de la zona de contacto del
disco de papel filtro y colocdndolos en una caja de Petri estéril. Después se reviso
diariamente si hubo crecimiento de micelio. Para este experimento se incluyd un testigo

de PDA para cada hongo colocando un papel filtro con agua estéril sin aceite esencial.
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Analisis estadistico. El disefio del experimento fue completamente al azar con tres
repeticiones. Los datos se analizaron mediante ANOVA seguido de comparacion de

medias por la prueba de Tukey (P<0.05) en el software GraphPad versién 8.4.3
Resultados y discusion

En el cuadro 1 se presentan los tamanos de las zonas sin crecimiento micelial alrededor

de los discos con aceite esencial.

Se puede observar que, de los diecinueve productos, solamente 6 de ellos presentaron
algun tipo de inhibicién del crecimiento micelial de A. ochraceus y 9 afectaron el
crecimiento de A. niger. La seleccion de aceites esenciales evaluados se baso en las
propiedades antimicrobianas y antimicéticas que se han comprobado en investigaciones
anteriores contra patégenos humanos como Candida, hongos dermatofitos, etc. (Diaz y
Hernandez, 2010) y antifungicos contra hongos de granos y nueces como Aspergillus
flavus productores de aflatoxinas (Garcia et al., 2006). El aceite de limoncillo y orégano
lograron inhibir completamente los micelios en ambas especies de hongos, haciéndolos
fuertes candidatos para pruebas de preservacién de la calidad sanitaria de los productos
alimenticios. El extracto de canela inhibié en 11.64% el desarrollo de la colonia de A.
ochraceus y 20.38% de A. niger, esto concuerda con los hallazgos de Hua et al. (2014)
donde no encontraron una total inhibicion del desarrollo colonial de A. ochraceus, ya que
entre 20 a 60 pL/L obtuvieron 0 % de inhibicién, con la dosis de 100 pL/L el 60% de
inhibicién y la dosis fungicida correspondié a 250 uL/L. Esto lleva a la necesidad de
experimentar mayores concentraciones de los aceites esenciales en los medios de cultivo
de los hongos. Estos mismos autores encontraron que con el aceite de eucalipto fue
necesaria una dosis de 1500 pL/L para obtener el 33% de inhibicidén del crecimiento de

A. ochraceus.
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Cuadro 1. Tamaino del halo de inhibicion del micelio

alrededor del disco con aceite esencial.

Aceite esencial A. ochraceus A. niger
testigo 0x0* ** 0£0 f
canela 8+0.6 d 14+1.2 ¢C

clavo 94+0.3d 16+2.1b
eucalipto 0+0 f 0+0 f
geranio 410.5e 510.4de
hierbabuena 2+0.3f 69+0a
limén 040 f 7+0.5d
lima 0+0 f 040 f
limoncillo 6940 a 6940 a
mandarina 0£0 f 5+2 de
naranja 00 f 17201 b
toronja 0+0 f 010 f
mejorana 00 f ND***
menta 0+0 f ND
orégano 69+0 a 6940 a
romero 00 f 010 f
manzanilla romana 00 f 010 f
arbol del té 040 f 040 f
incienso 00 f 00 f
lavanda 00 f ND

*Promedio del halo de inhibicion (mm) seguido de la desviacion estandar
**Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey, P<0.05)

***ND= no determinado

En el cuadro 2 se presentan los efectos de los aceites esenciales sobre el desarrollo de
los hongos. Cabe resaltar que los aceites esenciales de canela, limoncillo y orégano
fueron los Unicos con actividad fungicida para ambas especies de hongos. El resultado
de que la mayoria de los aceites esenciales probados no tuvieron un efecto permanente,
probablemente se debe a las bajas dosis utilizadas en el experimento 0 a que las
especies de hongos han desarrollado la capacidad de metabolizar algunos componentes

de los aceites esenciales, para disminuir o eliminar su toxicidad, como Penicillium
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digitatum, comun en citricos y que es capaz de biotransformar el limoneno. Se ha
reportado que Aspergillus niger tiene la capacidad de biotransformar el isopinocampheo,
componente del aceite esencial de la flor de hisopo (Hyssopus officinalis), planta
medicinal proveniente del Meditérraneo (Hashemi y Khaneghah, 2016). Los aceites
esenciales de clavo y geranio también son buenos candidatos para estudios posteriores

ya que mostraron efecto fungicida en A. ochraceus.

Cuadro 2. Tipo de efecto antifungico de cada aceite esencial

Aceite esencial A. ochraceus A. niger
canela FG FG*
clavo FG FT**
geranio FG FT
hierbabuena FT FG
limén Sin efecto FT
limoncillo FG FG
mandarina Sin efecto FT
naranja Sin efecto FG
orégano FG FG

* efecto fungicida (en medio sin aceite esencial ya no puede desarrollarse)

**efecto fungistatico (en medio sin aceite esencial puede desarrollarse)

Conclusiones

En general, el hongo A. niger fue mas susceptible que A. ochraceus a los aceites
esenciales. Entre éstos, los que demostraron actividad fungicida fueron canela, clavo,
geranio, limoncillo y orégano para A. ochraceus; y canela, hierbabuena, limoncillo,
naranja y orégano para A. niger. Y los que presentaron un efecto inhibitorio reversible o
fungistatico fueron hierbabuena en las pruebas con A. ochraceusy clavo, geranio, limon

y mandarina con A. niger.

Se recomienda continuar con la evaluacién del efecto fungicida de los aceites esenciales
en dosis superiores, asi como evaluar el potencial de inhibicion de la producciéon de OTA
en ambas especies.
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CARACTERIZACION DE ACCESIONES DE MANGO (Mangifera indica L.) DEL
BANCO DE GERMOPLASMA DEL INIFAP EN VERACRUZ

Becerra Leor Enrique Noé'™, Rosas Gonzalez Xéchitl' y Esqueda Esquivel Valentin A."
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RESUMEN
Los bancos de germoplasma son los reservorios de la diversidad genética, sirven para
su conservacion, rescate y como materiales que pueden usarse en mejoramiento
genético. En Veracruz, el principal cultivar de mango sembrado es Manila, cuyos frutos
maduros son de color amarillo, con cascara delgada y pulpa amarilla. Tiene un periodo
corto de cosecha, lo que ocasiona una sobreproduccién, que supera la demanda, por lo
que se reduce la posibilidad de los productores de obtener mejores ingresos. En el
Campo Experimental Cotaxtla del INIFAP, que se localiza en el municipio de Medellin,
Ver., existe un banco de germoplasma de mango, establecido en el afnio 1973, con una
distancia de plantacion de 12 x 12 m en el sistema tresbolillo. En la actualidad cuenta con
29 cultivares y 16 materiales. Entre 2017 y 2020 se realiz6 la evaluacién del porcentaje
de floracién, numero de frutos y rendimiento por arbol, de todas las accesiones del banco
de germoplasma, asi como la caracterizacion morfoldgica, la firmeza, el porciento de
solidos solubles y el grosor de la cascara de los frutos. Las accesiones sobresalientes
por su rendimiento fueron el cultivar Chausa, los materiales FC-2 y Esmeralda con
rendimientos de mas de 30 t/ha, asi como el cultivar Sensation y material Manila Rosa
Rosa, porque su cosecha se realiza hasta julio. La mayor cantidad de solidos solubles se
determin6é en Carabao, Chausa, FC-2 y Esmeralda, con mas de 20° brix. Algunas de
estas accesiones se propondran para eventualmente sustituir al mango Manila en

Veracruz.

Palabras clave: Cultivares, materiales, caracterizacion morfolégica, rendimiento.
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Introduccion

Los bancos de germoplasma (BG) son los sitios de conservacién de material bioldgico
por excelencia, cuyo objeto es el mantenimiento de la biodiversidad. Son recintos clave
para evitar que se pierda la diversidad genética por la presion de factores ambientales,
fisicos y biolégicos, y las actividades humanas. Existen diferentes BG para mango
(Mangifera indica L.); por ejemplo, en la region centro norte de Venezuela se tiene la
coleccidn del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, la cual esta conformada por
143 materiales procedentes de diferentes paises o regiones del pais (Avilan et al., 2002;
Soto et al., 2004).

La caracterizacién de los materiales es esencial para determinar su potencial productivo
y la morfologia y calidad del fruto, que se utilizan para recomendar su siembra en regiones
determinadas o utilizarlos en programas de mejoramiento genético. En las Islas Canarias
en Espana, se describieron y caracterizaron los 28 cultivares mas importantes del mundo,
con el fin de que sirvieran como referencia en la identificacion de los mismos (Coello et
al., 1997). A su vez, en Australia se determiné la diversidad genética de 254 accesiones,
lo cual ayudara a los genetistas a seleccionar progenitores que puedan contribuir con
genes deseables a la progenie (Dillon et al., 2013).

En el afio 1971, México establecié su BG de mango en el Campo Experimental Valle de
Culiacan, en Sinaloa, con 80 cultivares, haciéndose replicas posteriormente en los
Campos Experimentales de Cotaxtla en Veracruz y Rosario I1zapa en Chiapas. En 1986
en Veracruz se describieron 21 cultivares y 12 selecciones del BG (De los Santos, 1986).
A su vez, en 2002 se publico la descripcion de las mejores variedades del estado de
Sinaloa (lreta y Guzman, 2002), y en 2009 se estudio la calidad poscosecha de 12
cultivares del BG de dicho estado (Siller-Cepeda et al., 2009).

En el estado de Veracruz, en 2019 se contaba con una superficie sembrada con mango

16,956 ha, con un rendimiento medio de 5.88 t/ha, aunque en algunos municipios
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reportan producciones de 15 a 17 t/ha (SIAP, 2019). La mayor superficie la ocupa el
cultivar Manila, el cual tiene el inconveniente de que presenta alternancia de produccion.
Ademas, el 70% de la produccién se cosecha en los meses de mayo y junio, por lo que
en ese periodo se tiene sobreoferta de fruta en el mercado, que se refleja en precios
bajos y menor ingreso del productor. La siembra de otras variedades con alto potencial
de rendimiento y calidad y diferente época de cosecha podria ayudar a solucionar el
problema de sobreoferta.

Para que un cultivar adquiera importancia comercial debe poseer caracteristicas o
cualidades, relacionadas con su capacidad productiva y con la calidad de sus frutos; los
arboles deben ser de bajo porte y precoces, con niveles de rendimiento elevados, habito
de produccién regular o de escasa alternancia, frutos de buen tamano (300 a 500 g) y
coloracion atractiva, alta relacion pulpa/semilla, libre de ablandamientos internos, asi
como resistencia alta a plagas y enfermedades de tipo fungoso y bacterial (Avilan et al.,
2002). La caracterizacion de un BG consiste en registrar y describir sistematicamente
las accesiones de una misma especie a partir de aquellas caracteristicas cualitativas y
cuantitativas altamente heredables, que pueden ser facilmente observables y expresadas
en la mayoria de los ambientes; en cambio, la caracterizacion sistematica permite
conocer la variaciéon dentro de las colecciones y asi poder seleccionar los genotipos mas
aptos para su cultivo. (Jaramillo y Baena, 2000; Rao, 2004).

Debido a la necesidad de contar con informacién productiva y morfolégica, el objetivo de
este trabajo fue identificar los mejores cultivares y materiales del BG de mango del
INIFAP en Veracruz, con base en su calidad y rendimiento.

Materiales y métodos

El estudio se efectué en el Campo Experimental Cotaxtla, localizado en el km 34.5 de la
carretera federal Veracruz-Cérdoba en el municipio de Medellin, Veracruz, a 18°55’ 56.7”
de latitud norte, 96°11’ 32.4” de latitud oeste y 17 m de altitud. El clima de la region es
AwO, con temperatura media anual de 25°C, temperatura minima de 19.1°C en enero y
temperatura maxima de 31°C en mayo. La precipitacion anual es de 1,360 mm. El suelo
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que predomina es de origen aluvial, de textura migajon-arcillosa, con buen drenaje
superficial e interno, y pH ligeramente acido. El BG fue establecido en el afio 1973, con
una distancia de plantacién de 12 x 12 m en el sistema tresbolillo. Cuenta con 29

cultivares y 16 materiales en niumero variable (uno a cinco arboles).

Durante los afos de 2017 a 2020 se realiz6 un estudio para la caracterizacién de las
accesiones. Durante los meses de enero y febrero se evalu6 el porciento de floracion y
el numero de frutos por arbol de mayo a julio. También se midieron las siguientes
variables del fruto: longitud, anchura, grosor, relacion longitud/anchura y peso medio de
diez frutos. Ademas, se midi6 la firmeza con un penetrometro, el porciento de sélidos
solubles (azucares) y el grosor de la cascara. El rendimiento se obtuvo multiplicando el
nuamero de frutos por arbol por el peso medio de éstos. También se determiné la época
de cosecha de cada uno de los cultivares o materiales. Para la descripcién y
caracterizacion de los materiales se usaron las guias del IPGR (2006) y la UPOV (2006).

Resultados y discusion

En el Cuadro 1 se muestran las accesiones que obtuvieron los mas altos porcentajes de
floracion y niumero de frutos por arbol. Se puede observar que, las que tuvieron la mayor
floracidbn, no necesariamente mostraron la mayor cantidad de frutos. El cultivar
Esmeralda mostré abundante floracién en los cuatro afnos de evaluacion. Por el numero
de frutos, los mejores materiales fueron Manila Rosa Rosa, Sensation y Haden, con mas
de 1,000 frutos por arbol, acumulados durante el periodo de evaluacion. La
inconsistencia de produccién de los cultivares y materiales entre afos, podria deberse a
que presentan alternancia. Sobresale Manila Rosa Rosa, que present6 cuatro periodos
de buena produccién; a su vez, el material Manila Actopan 18 presentd tres periodos
continuos de buena produccion, lo cual no es muy comun, ya que este cultivar posee

alternancia.
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Cuadro 1. Floracién y numero de frutos de las variedades o materiales de mango del

Banco de Germoplasma del INIFAP en Veracruz.

Floracion (%) NUmero de frutos

Cultivar o material Cultivar o material -

2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020 Total
Rapoza 50 83 ** 70 M. Rosa V! 550 150  ** 246 946
Edward 50 83 80 ** M. Rosa R? 492 135 273 325 1,225
Carrie ** 83 93 85  Sensation 744 173 367 0 1,284
Pope 50 83 ** 70 FC-2 o142 305 2714 T2
Joe Welch * 83 90 95 Esmeralda 493 299 190 982
Carrie * 83 95 95 M A18 * 110 313 210 674
Momi K 50 * 90 98 Haden 537 ** 310 251 1,098
Esmeralda 50 83 90 8 FC2 492 109 ** 180 781

**No se alcanzé el porcentaje de floracién de 50%. 'Manila Rosa Verde. 2Manila Rosa Rosa. *Manila

Actopan 18.

En el Cuadro 2, se anotan las principales caracteristicas morfolégicas y quimicas de
algunos cultivares y materiales evaluados. Chausa, FC-2 y Manila Rosa Rosa tuvieron
frutos mayores de 11 cm, mientras que en Sensation, el fruto sélo midi6 9.08 cm de largo.
En cuanto al ancho del fruto, FC-2 y Haden rebasaron los 8 cm y Manila Actopan 18 fue
el material menos ancho. Esmeralda tuvo la mayor relacién largo/ancho y Haden, la
menor; esta ultima variedad, también presenté el mayor grosor de fruto, mientras que
Manila Rosa Verde y Manila Actopan 18 tuvieron los frutos menos gruesos. En sdélidos
solubles, Carabao, Chausa, FC-2 y Esmeralda sobrepasaron los 20°Bx, mientras que el
menor valor correspondi6 a Manila Rosa Verde, con 15.2°Bx. FC-2 y Esmeralda
produjeron los frutos con mayor peso, con 545.5 y 456.8 g, respectivamente; por su parte
los frutos con peso menor correspondieron a Carabao con 203.5 g. EI mayor grosor de
cascara se encontré en los frutos de Haden, Sensation y Manila Rosa Verde, con 2.18, 2
y 2 mm, respectivamente; a su vez, las cascaras de Manila Actopan 18 y Manila Rosa
Rosa tuvieron grosores de 1.02 y 1.0 mm, respectivamente. Esmeralda, FC-2 y Chausa
tuvieron los rendimientos de fruto mas altos, sobrepasando las 30 t/ha. El menor
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rendimiento se obtuvo con Manila Actopan 18 (10.5 t/ha), aunque esta produccién es

similar a la que se obtiene con este cultivar en Veracruz.

Cuadro 2. Caracteristicas medias de frutos de las principales variedades y materiales

de mango del Banco de Germoplasma del INIFAP en Veracruz.

Solidos
Cultivar o Largo  Ancho LA Grosor _  bles Peso cirzssg;rie Rendimiento
material (cm) (cm) (cm) (9) (mm) t/ha
(°Brix)
M. Rosa R? 1130 740 153 5.9 18.20 276.6 1.02 27.11
Sensation 9.08 740 1.23 7.8 19.14 264.4 2.00 27.16
Haden 9.20 810 113 9.8 18.76 340.2 218 29.88
Carabao 1060 6.08 1.74 5.3 2417 203.5 1.40 17.58
Chausa 1154 782 147 7.2 22.40 365.5 1.30 30.61
FC-2 1180 880 1.34 6.6 21.19 545.5 1.50 34.08
M. Rosa \® 9.92 568 1.75 5.1 15.20 215.7 2.00 16.32
Esmeralda 1490 780 1.9 6.4 20.38 456.8 1.90 35.88
M. A184 9.60 560 1.71 5.1 17.20 207.4 1.00 10.50

'Relacion longitud/anchura. 2Manila Rosa Rosa. 3Manila Rosa Verde. “Manila Actopan 18.

Descripcion de cultivares o materiales

A continuacion, se describen los principales materiales del BG del INIFAP en el estado

de Veracruz:

Sensation. Cultivar originado de una semilla de procedencia desconocida y plantada en

Miami. El fruto es de forma oval, con base y apice redondeados. El color de la cascara

es un rojo ciruela oscuro; a menudo contiene numerosas lenticelas de color amarillo

palido. Existen algunas plantaciones en Florida. El inicio de floracion de este cultivar es

a partir de febrero o marzo y su época de cosecha es a partir de la segunda quincena de

junio, todo julio y en ocasiones hasta la primera quincena de agosto.
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Haden. El Haden se desarrollé en Florida como planta de semilla del cultivar indio
Mulgoba y es uno de los primeros cultivares de mango de Florida y padre de otros
numerosos cultivares. El fruto es oval con base redondeada, de color amarillo brillante
con intenso carmesi o rojo sonrosado y numerosas manchas amarillas grandes. Existen
plantaciones de este cultivar en casi todos los paises de mundo donde se cosecha
mango; en México, las principales plantaciones estan en los estados del Pacifico. Su
inicio de floracién es a partir de febrero, su cosecha es durante junio y la primera
quincena de julio. (Ireta y Guzman, 2002; Litz, 2009).

Carabao. Originario de Filipinas; de fruto verde a amarillo cuando esta listo para la
cosecha y amarillo brillante en madurez. tiene forma eliptica, alargada y delgada, con la
base redondeada a ligeramente aplanada y apice punteado. Se siembra principalmente
en estados del Golfo de México y en Guerrero, en el Pacifico. El inicio de floracién es
enero o febrero y su cosecha normal de la segunda quincena de mayo, todo junio y en
algunas ocasiones hasta la primera quincena de julio (Litz, 2009).

Chausa. Es originario de India; el fruto es de color amarillo canario a amarillo verde
marrdn en el estado listo para la cosecha y amarillo cuando esta completamente maduro.
Tiene fruto oval-oblongo, con pico obtuso a redondeado (Figura 1a). Elinicio de floracion
es a partir de la segunda quincena de diciembre y todo enero, y la cosecha, la segunda

quincena de junio y todo julio.

Manila Rosa Rosa. Se obtuvo de una huerta en municipio de Rosario, Sinaloa; posee
forma de fruto oblongo-oblicuo, base redondeada y apice punteado. La cascara es lisa
de color verde-rosado en el fruto listo para la cosecha y amarillo-rosado en madurez
(Figura 1b). Su inicio de floracion es en el mes de febrero, y la cosecha durante la
segunda quincena de junio y el mes de julio.

Esmeralda. Se colecté del rancho San Felipe, municipio de Tecoman, Colima. Tiene
fruto de forma oval-oblonga, cascara verde en el estado de listo para cosecha y amarillo
claro en madurez (Figura 1c). Su inicio de floracion es desde diciembre y enero y su
cosecha se da desde la segunda quincena de junio y todo julio. Inicialmente Esmeralda
se selecciond por su tipo de fruta, que es dulce y de buen sabor, aunque debido a que

el fruto madura con la cdscara color verde y tiene poca firmeza, fue desechado como
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cultivar, por lo que generalmente se usa como portainjerto para disminuir la altura del
arbol.

FC-2. Se desconoce de donde es originario; el fruto es de forma oval-oblonga, con la
base y el apice redondeados. La cascara es verde-amarillenta en el estado listo para la
cosecha y amarillo en cosecha (Figura 1d); la pulpa es de color amarillo, sin fibra y de
buen sabor. La época de floracidén es en enero y la época de cosecha es de la segunda
quincena de junio y todo julio. Este es un material no comercial, pero con buenos
atributos.

ESMERALDA

Figura 1. Frutos de los materiales Chausa (a), Manila Rosa Rosa (b), Esmeralda (c) y
FC-2 (d).

Cuando se comparan las caracteristicas morfolégicas del fruto de las accesiones del BG
en Veracruz con las del BG de Sinaloa, se observa que son similares en los parametros
de largo, ancho, relacién largo/ancho, grosor y grosor de cascara, pero las de Veracruz
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son superiores en peso y sélidos solubles en los cultivares Sensation, Haden y Carabao,

lo cual puede deberse a las diferentes condiciones del suelo y manejo.
Conclusiones

Con base en sus caracteristicas morfolégicas y rendimiento, los cultivares Chausa y
Sensation y los materiales Manila Rosa Rosa, FC-2 y Esmeralda pueden recomendarse

para su siembra en Veracruz en lugar del cultivar Manila.
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PRESENCIA DE GENES DE LA FAMILIA CDR EN LIMON PERSA Y EFECTO DE LA
APLICACION DE ACIDO GAMMA-AMINOBUTIRICO EN SU ACTIVIDAD

Flores-de la Rosa Felipe Roberto', Rodriguez-Quibrera Cynthia Guadalupe' y
Santillan-Mendoza Ricardo'
'Campo Experimental Ixtacuaco. CIRGOC. INIFAP. flores.felipe@inifap.gob.mx

RESUMEN
La familia de genes CDR esta asociada a la tolerancia al Huanglongbing (HLB) en
algunos genotipos de citricos o parientes cercanos; sin embargo, no se tiene informacion
respecto a estos genes ni su actividad en limén persa. El presente trabajo tuvo como
objetivo determinar la presencia de cuatro genes de la familia CDR (CDR5, CDR7, CDR8
y CDR13) en el genoma de limon Persa y evaluar si la aplicacion de acido gamma-
aminobutirico (GABA) influye en la expresion de los mismos. Se determiné la presencia
de tres de los cuatro genes, siendo el gen CDR5 el que no se pudo obtener mediante
amplificacion. Respecto a los otros tres genes, la aplicacién de GABA increment6 hasta
2X la expresion relativa de los genes CDR8y CDR13, respecto a un control con sélo
agua estéril. Sin embargo, la actividad del gen CDR7 fue fuertemente reprimida respecto
al testigo. Por lo tanto, la familia de genes CDR relacionada con la tolerancia al HLB esta
presente en limén persa y el GABA incrementa la actividad de al menos dos genes de

esta familia.

Palabras clave: HLB, tolerancia, resistencia, elicitores.

Introduccion

Los citricos representan una de las industrias fruticolas de mayor importancia para
México. En especial, el estado de Veracruz tiene una vasta extension agricola dedicada
a la produccion de diferentes tipos de citricos, dentro de los cuales destaca en relevancia
econdémica la produccién de limén Persa (Curti-Diaz et al., 2012). Sin embargo, los

citricos son susceptibles a una amplia gama de fitopatégenos que disminuyen su
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capacidad productiva y afectan de manera importante al productor (Flores-Sanchez et
al., 2015).

A nivel mundial, una de las enfermedades mas devastadoras de la citricultura es el
Huanglongbing o HLB, causada por la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus, la cual
es un parasito obligado al floema de las plantas y al tracto digestivo de su vector (Killiny
et al., 2017). Esto ha dificultado su aislamiento y, por tanto, su estudio a nivel patolégico,
lo que ocasiona que disefar estrategias de manejo de la enfermedad sea muy
complicado hasta el momento (Merfa et al., 2019).

Se ha observado que ciertos materiales de hibridos o parientes relacionados a los citricos
muestran cierto nivel de tolerancia ante la infeccién por HLB (Hu et al., 2017). En algunos
de estos genotipos se ha correlacionado el nivel de tolerancia a la enfermedad con la
expresion génica de algunos genes de la familia CDR (Constitutive Diseases Resistance)
(Rawat et al., 2017). Por lo que estan considerados entre los genes candidatos en la
lucha contra el HLB (Rawat et al., 2015). Sin embargo, a la fecha no se tiene informacién

sobre la presencia y actividad de estos genes en el limén Persa ( Citrus x latifolia).

Con base en lo anterior, en el presente trabajo se planted detectar la presencia de cuatro
genes de la familia CDR, que se han mostrado sobre expresados en genotipos tolerantes
al HLB, asi como determinar el efecto de la aplicacion del 4&cido gamma-aminobutirico
(GABA), un elicitor de resistencia en plantas, en la expresién de esos genes en plantas
de limén Persa.

Materiales y métodos

Establecimiento del experimento

Se seleccionaron ejemplares sanos de limén Persa de un afo de edad, injertados en
patrén Swingle. Las plantas se regaron cada tercer dia con 100 mL de agua purificada
estéril. Se determind la sanidad de las plantas mediante el diagndstico molecular de HLB

(datos no mostrados). El experimento consistié en la aplicacion de GABA en una solucién
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1 mMy se determiné la expresién de los genes en estudio alas 0, 1, 5y 10 h posteriores
a la aplicacion. Se compard con un testigo con aplicacién de agua estéril. Se utilizé un

disefio completamente al azar con dos tratamientos y tres repeticiones.

Deteccidn de los genes CDR en el genoma de limén Persa

Se extrajo ADNg de cada planta que se utilizé para la evaluacion de expresion. Para esto
se aplicé el protocolo para extraccion de ADN de Rodriguez-Quibrera et al. (2019) y se
determindé la presencia de producto de amplificacién de los genes CDR5, CDR7, CDR8
y CDR13. Las condiciones de reaccion fueron: buffer de PCR 5X, 25 mM de MgClz, 25
pmol de cada iniciador, mix de dNTP’s a 10 mM, 1 U de Tag DNA polimerasa y 50-100
ng de DNA, en un volumen final de 25 pL. Los iniciadores utilizados en este estudio se
enlistan en el Cuadro 1. El ciclo térmico consistié en una desnaturalizacién inicial a 94°C
durante 5 min, posteriormente 35 ciclos de desnaturalizacién a 94°C por 30 s,
anillamiento a 60°C durante 30 s y polimerizacién a 72°C durante 45 s; por Ultimo, una
extension final a 72°C durante 7 min. El producto de PCR se visualizé en un gel de

agarosa al 1.5% tefnido con bromuro de etidio al 2%, bajo luz ultravioleta.

Cuadro 1. Iniciadores utilizados en este trabajo. La secuencia fue obtenida de Pitino et

al. (2017).
Gen (F) Forward primer (5’-3’) (R) Reverse primer (5°-3’)
CDR5 TAGTCCGCTACGGAGACCAA GCTGGTGGTAAATAGGTACG
CDR7 GTTAGCCAAATGGGTCCTTC TCTCGCAACCAAGGGAGTAG
CDR8 TGCCACAAGTGTTTAGCTCAG CCTAGTGAAAGTGTTCAAAGGAC
CDR13 CAAGCTGATATAATACCCAATATCGGAG GAGGCTCGCACTGCGT
UPL7 CAAAGAAGTGCAGCGAGAGA CAGGAACAGCAAAAGCAAG

Expresion de los genes CDR

Se realiz6 la extraccidén de ARN a los tiempos establecidos mediante Trizol®, de acuerdo
con el protocolo establecido por el fabricante. La integridad y calidad del ARN se
determiné mediante electroforesis horizontal y espectrofotometria, respectivamente. Se
sintetizO6 ADNc mediante retrotranscripcion utilizando la enzima MLV acorde a las
instrucciones del fabricante, se usd 1 ug de RNA y el iniciador reverso de cada gen para
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la sintesis del ADNc. Posteriormente se realizé la amplificaciéon de los genes a partir de
ADNc y con las condiciones de reaccion y ciclo térmico detallado anteriormente. Como
gen de normalizacion de expresion se utiliz6 UPL7. El producto se analizé en geles de
agarosa al 2% tenido con bromuro de etidio, fotografiado a 600 dpi y se determiné la
intensidad densitométrica del producto utilizando el software Image J.

Resultados y discusion

Presencia de genes CDR en limén Persa

Se observé amplificacion de tres de los cuatro genes: CDR7, CDR8y CDR13, lo que es
evidencia de que el gen CDR5 no esta presente en el genoma de limén Persa (Figura 1).
Este gen se encuentra presente en algunos genotipos tolerantes al HLB; sin embargo,
algunos no muestran actividad del gen durante la infeccién (Rawat et al., 2017), por lo

cual, es probable que éste no sea indispensable para la tolerancia.

MPM

MPM

Figura 1. Producto de amplificacion de ADNg de tres genes de la familia CDR en limén

Persa. No se observé amplificacion del gen CDRS5.
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Efecto del GABA en la expresion de los genes CDR

El efecto que la aplicacion de GABA tuvo sobre los tres genes en estudio se mantuvo a

lo largo de todos los tiempos (Figura 2). Especialmente el gen CDR13 fue el que

demostr6é una mayor actividad sobre los otros dos.
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Figura 2. Efecto de la aplicacion de GABA en la expresién relativa de tres genes CDR de

limén Persa.

Al comparar contra el testigo, en que sélo se aplicé agua estéril, se observa que la

aplicacion de GABA incrementa la actividad de los genes CDR8y CDR13, mientras que

el gen CDRY7 se ve fuertemente reprimido (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de GABA en la expresion de los genes CDR en plantas sanas de limén

Persa, comparado contra la aplicacién de agua estéril.
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Esto podria sugerir que la aplicacién de GABA puede inducir la actividad de genes
relacionados con la tolerancia al HLB en plantas sanas de limén Persa, por lo cual podria
ser una estrategia para que se fortalezca el cultivo previo a la infeccion natural (Rawat et
al., 2015). Posteriores estudios son necesarios para determinar el efecto que el GABA
tiene en la expresion de los genes CDR en plantas enfermas de HLB y como la actividad

de estos genes influyen en el desarrollo de la enfermedad.

Conclusiones

1. Tres de los cuatro genes de la familia CDR evaluados en este estudio se encuentran
en el genoma de limén Persa. 2. De estos tres genes, al menos dos, CDR8'y CDR13
incrementan su actividad en hojas de limén Persa al aplicar una concentracion 1mM de
GABA foliar.
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RECOLECCION DE GIRASOL SILVESTRE (Helianthus annuus L.) EN MEXICO

Hernandez Martinez Miguel'*, Medina Cézares Tomas' y Montero Tavera Victor!

'Campo Experimental Bajio. INIFAP. hernandez.miguel@inifap.gob.mx

RESUMEN
El girasol es nativo de Norteamérica; se encuentra distribuido en forma silvestre en el
suroeste de los Estados Unidos y el norte de México. El género Helianthus es altamente
diverso, se compone de 49 especies y 19 subespecies, de las cuales 12 son anuales y
37 perennes, lo cual representa una considerable variabilidad, que puede utilizarse para
el mejoramiento genético tomando en cuenta las caracteristicas agronémicas e
industriales de la especie. Los objetivos del presente trabajo fueron: elaborar un
diagnéstico sobre el estado que guardan las colectas y accesiones de girasol que se
tienen en los bancos de germoplasma en México y con base en esto definir las estrategias
de conservacion y de colecta de girasol criollo y silvestre; desarrollar mapas de
distribucién y de diversidad genética del girasol; asi como crear la Red de Girasol con
investigadores de diferentes instituciones dedicadas a la docencia e investigacion. Los
principales resultados consisten en : a) Los bancos de germoplasma cuentan con un
numero muy reducido de accesiones de girasol, y sus condiciones de conservacién no
son adecuadas , b) Las variedades de girasol liberadas en México tienen como base la
introduccion de germoplasma de otros paises y se ha aprovechado muy poco la
diversidad genética existente en el pais, c¢) Es prioritario realizar colecta de germoplasma
de girasol silvestre y criollo para que se utilice por los mejoradores nacionales para la
obtencién de nuevas variedades que satisfagan las necesidades de la industria,
productores y consumidores, d) Se requiere la participacion de taxbnomos expertos en
los géneros Helianthus y Tithonia para identificar la diversidad genética con la que se
cuenta en México y definir cuales estan en alguna categoria de riesgo, €) Es necesario
definir estrategias para involucrar agricultores en la formacion de bancos de

germoplasma comunitarios, para la conservacion in situ del girasol.

Palabras clave: Erosion genética, variabilidad, extincién.
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Introduccion

México y el suroeste de los Estados Unidos se consideran el centro de origen de la
especie Helianthus annuus L.(Bye et al., 2009). En la actualidad, el girasol es uno de los
principales granos oleaginosos, con una superficie mundial sembrada de alrededor de
26°207,261 ha y un rendimiento medio de 1,807 kg/ha de grano (AtlasBig India, s.f.).

Los principales productores son: Argentina, Federacion Rusa, Ucrania, India y la Unién
Europea (Lopez, 2003). En orden de importancia, los principales paises productores de
girasol son: Rusia, Ucrania, Argentina, India, China, Rumania y Estados Unidos (FAQO,
2008). En conjunto, estos paises sumaron el 72% del total de la produccion mundial de
girasol, que asciende a 21.44 millones de toneladas, destacando Rusia, que aporta el
23% de la produccion de esta oleaginosa a nivel mundial. En los ultimos anos, se registré
una disminucién de la produccién mundial con una tasa de crecimiento negativa de -8.8%.
(CONASIPRO, 2019).

Actualmente las exportaciones de Estados Unidos para Europa de aceite de girasol han
decrecido (Schneiter, 1997). Para México, la superficie sembrada en el afno 2007, de
acuerdo a datos publicados por la SAGARPA fue de 230 ha con una produccion de 93 t,
siendo el Estado de México y Morelos las Unicas entidades productoras (SIAP, 2008). Sin
embargo, esta cantidad es insuficiente para el consumo interno, por lo que casi la
totalidad de la semilla necesaria para la industria (130 mil t), se importa.

El girasol ocupa el sexto lugar entre los cultivos de oleaginosas, después del cartamo,
soya, cacahuate, ajonjoli y canola. La produccién de girasol para semilla enfrenta un serio
problema de competencia con la produccidn de este cultivo con fines ornamentales y para
forraje; de tal manera, que la cantidad que se siembra para semilla tiene altibajos muy
notables. En los Ultimos dos afos, la superficie cosechada de girasol en el pais no ha
rebasado las 200 ha; esto en buena medida se debe a la falta de una estrategia de

fomento a su produccion.
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La empresa Pepsico Internacional tiene el interés de que, en el seno del Programa
Nacional de Oleaginosas, se promueva el cultivo, de tal manera que se logre el
incremento de la superficie cosechada de girasol a 12,500 ha para 2016.

El objetivo general de este trabajo fue realizar un diagndstico sobre el estado que guardan
las colectas y las accesiones de girasol que se tienen en los bancos de germoplasma en
México y con base en esto definir las estrategias de conservacién y de colecta de girasol
criollo y silvestre y fortalecer la Red de Girasol con investigadores de diferentes

instituciones dedicadas a la docencia e investigacion.

Materiales y métodos

Las actividades realizadas por la Red de Girasol se enmarcan en torno a las siguientes
lineas de accién del SINAREFI que son:

a) Linea de Accién lI: bajo el rubro de Conservacion ex situ, cuya estrategia es la
recoleccion de poblaciones de girasol criollo y silvestre para lo cual se realiz6 la
recoleccion de poblaciones de girasol criollo, mejorado o silvestre en seis estados de la
Republica Mexicana, realizando el acopio de la informacion recabada y depositando en
los bancos de germoplasma vegetal las poblaciones de girasol criollo o silvestre
recolectados.

b) Linea de Accién lll: bajo el rubro de Uso y potenciacidén, cuya estrategia fue la
caracterizacion de la variedad mejorada de girasol denominada “Bienvenido Paisano”,
con adaptacién para el Bajio de México; esta caracterizacion se realizé en el Campo

Experimental Bajio, en Celaya, Gto., la cual se registrara ante el SNICS.

c) Linea de Accién IV: bajo el rubro de Creacidén de capacidades, cuya estrategia es la
promocion de la Red Girasol, para fortalecerla con investigadores, académicos, técnicos
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y productores de diferentes instituciones dedicadas a la investigacion, docencia y

produccién de girasol.

Resultados y discusion

En la Linea de Accién Il: bajo el rubro de Conservacion ex situ se realizaron 31 colectas
de materiales criollos, mejorados y silvestres en los estados de San Luis Potosi, Sinaloa,
Baja California, Jalisco, Tamaulipas y Nuevo Ledn, las cuales se entregaron al SINAREFI

con sus respectivos datos de ubicacién.

También se realiz6 un diagnédstico de los herbarios y colectas registradas en los bancos
de germoplasma, como el del BANGEV-UACH (46 accesiones), UAAAN (tres
accesiones) y en los campos experimentales del INIFAP donde se realiza mejoramiento
genético: Rio Bravo (ninguna accesion), Celaya (30 accesiones) y Durango (tres
accesiones) y con productores de la zona media del estado de San Luis Potosi (cinco
accesiones de girasol criollo), que totalizaron 87 accesiones. Es necesario colectar la
diversidad de girasoles silvestres y realizar su identificacidon taxonémica, para seguir
haciendo mejoramiento genético para esta especie, asi como la preservacion de la

variabilidad.

Para la Linea de Accién lll: bajo el rubro de Uso y potenciacién, en el Campo
Experimental Bajio se caracteriz6 la nueva variedad de girasol denominada “Bienvenido
Paisano” con adaptacion para el Bajio de México; esta variedad se registrara ante el
SNICS por el INIFAP, la Division Ciencias para la Vida (DICIVA) de la Universidad de
Guanajuato y por la Red de Girasol del SINAREFI.

En la Linea de Accion IV: bajo el rubro de Creacidn de capacidades, cuya estrategia es
la promocion de la red girasol para fortalecerla, se diagnosticé la necesidad de la
participacion de taxdnomos expertos en los géneros Helianthus L. y Tithonia Desf. ex
Juss., para identificar la diversidad genética con la que se cuenta en México y que

especies estdn amenazadas de su extincion.
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Conclusiones

Es necesario e imprescindible recolectar la variabilidad del girasol silvestre existente en
el pais, para evitar su extincion y erosion de la diversidad genética. Se debe mantener en
buenas condiciones la semilla en los diferentes bancos de germoplasma, para su uso en
programas de mejoramiento genético.
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EVALUACION PRODUCTIVA DE HiBRIDOS DE GIRASOL ALTO OLEICO BAJO
RIEGO Y TEMPORAL EN GUANAJUATO

Hernandez Martinez Miguel'’, Medina Cazares Tomas' y Montero Tavera Victor!

'Campo Experimental Bajio. INIFAP. hernandez.miguel@inifap.gob.mx

RESUMEN

La evaluacion de hibridos sobresalientes de girasol alto oleico, con base en el
comportamiento agrondémico y productivo en ambientes heterogéneos, para su
recomendacion comercial, ha sido una estrategia importante para que el productor tenga
la certeza de seleccionar el mejor hibrido para su siembra. Los objetivos de este trabajo
fueron: a) determinar el potencial productivo del suelo para el cultivo de girasol y b)
evaluar cinco hibridos alto oleico de la empresa Syngenta bajo riego y temporal para su
recomendacion comercial en Guanajuato. La evaluacién se realizé en el ciclo primavera-
verano de 2016, en la localidad de Celaya, Gto., bajo condiciones de riego, y en la
localidad de Irapuato, Gto., bajo condiciones de temporal. En condiciones de riego, los
hibridos Syn-3950-HO y Syn-3970 fueron estadisticamente superiores, con rendimientos
de 6y 5.9 t/ha, respectivamente. A su vez, en condiciones de temporal, los hibridos Syn-
3950-HO y Syn-3965-CLHO fueron los de mayor rendimiento con 3.6 y 3.4 t/ha. El
contenido de aceite y porcentaje de aceite oleico fueron excelentes con un 39 a 44% de
aceite en el grano y de éste, de 90 a 92% fue de tipo oleico.

Palabras clave: Aceite, Omega 9, disminucion de riesgo por sequia.

Introduccion

El girasol (Helianthus annuus L.) es una planta oleaginosa originaria de México y los
Estados Unidos (Bye et al, 2009), que desempefia un papel fundamental en la
alimentacién humana. Es una de las principales fuentes de extraccion de aceite
comestible, conteniendo en su grano hasta mas de 40% de aceite de excelente sabor y

calidad (Anushree et al., 2017). Ademas de lo anterior, de acuerdo con Hernandez
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(2011), este cultivo presenta tolerancia a heladas y a sequia, por lo que representa una
alternativa de produccion en el estado de Guanajuato. En esta entidad durante el periodo
2007-2011 se produjeron en promedio 218.6 t de girasol, de una superficie cosechada
de 123.5 ha, en las que los rendimientos promedio fueron de 2.8 t/ha (SIAP, 2013).
Aunque la superficie sembrada es pequena, esta entidad tiene mas de 300,000 ha con

potencial para producir este cultivo (Lopez-Rocha et al., 2018).

El Gobierno Federal, desde 2008 a la fecha, esta apoyando las siembras de oleaginosas
a través de un programa denominado Pro-Oleaginosas, en el cual, los productores
interesados en la siembra de este cultivo una vez inscritos se consideran en un programa
de estimulo en el cual, al cosechar, por cada tonelada comercializada previa
comprobacién de venta recibe $1,500.00 con el objeto de que el productor siga
sembrando las oleaginosas, ya que México no es autosuficiente en la produccién de
éstas.

La produccion de girasol en el estado de Guanajuato se realiza durante el ciclo
primavera-verano (P-V), en el cual, los rendimientos promedio estimados son de 3y 2.4
t/ha para riego y temporal, respectivamente. Actualmente se esta promoviendo la
siembra de hibridos de girasol alto oleico de las empresas Nuseed, Pioneer y Syngenta,
bajo agricultura por contrato con las empresas Pepsico, AK de Jalisco y Tron Hermanos.

En la entidad, el girasol se cultiva empleando sistemas de produccion bajo condiciones
de riego o temporal, dependiendo de la disponibilidad de agua. En cultivos establecidos
bajo condiciones de riego se utiliza el agua de pozos profundos, presas y otros cuerpos
de agua presentes en el estado, mientras que bajo condiciones de temporal se utiliza la
precipitacion pluvial que, generalmente oscila entre 380 mm en la parte norte y 500 a
600 mm, de la parte centro hacia el sur del estado. El objetivo de este trabajo fue a)
determinar el potencial productivo del suelo para el cultivo de girasol y b) evaluar cinco
hibridos alto oleico de la empresa Syngenta bajo riego y temporal para su recomendacién

comercial en Guanajuato.
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Materiales y métodos

Para cumplir con el primer objetivo de determinar el potencial productivo del girasol en
Guanajuato, mediante la herramienta Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), se
suministraron datos agroclimaticos de los requerimientos del girasol. Una vez definidos
los requerimientos se clasificaron las areas de aptitud potencial (alta, media y baja),
sobreponiendo las coberturas de las variables clima, suelo y topografia del estado de
Guanajuato. Se determinaron las areas que retnen los requerimientos, y posteriormente
se clasificaron de acuerdo al grado en que reunian los requerimientos asignandoles una
categoria. Posteriormente se sobrepuso la cobertura actualizada del uso del suelo
agricola del estado de Guanajuato (Paredes et al., 2011), por lo que los resultados se

encuentran acotados Unicamente a la superficie agricola de la entidad.

Para el segundo objetivo se evaluacién los hibridos de girasol alto oleico en riego y
temporal. Los hibridos que se evaluaron fueron: 1. Syn-SX15533-CLHO, 2. Syn-3970, 3.
Syn-3965-CLHO, 4. Syn-3950-HO y 5. Syn-3845-HO. Los testigos que se usaron fueron
AG-62 (de la empresa Nuseed) en riego y temporal, P63HEG0 en riego y P64HH118 en

temporal, los cuales se recomiendan en el estado.

La localidad de riego se ubicé en el Campo Experimental Bajio con sede en Celaya, Gto.,
y la localidad de temporal se ubicé en el Campo Experimental del DICIVA de la

Universidad de Guanajuato, en Irapuato, Gto.

El disefio experimental usado en ambas localidades fue de bloques al azar. En el ensayo
de riego, el numero de repeticiones fue de ocho, con tamafo de parcela de cinco surcos
de 10 m de largo por hibrido por repeticion para cosechar el surco central. En el ensayo
de temporal, el numero de repeticiones fue de cuatro, con tamafno de parcela de cinco
surcos de 10 m de largo para cosechar el surco central. El ancho de surco en ambas

localidades fue de 76 cm.
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En la localidad de riego la siembra se realizé en el “lomo de surco” y en la localidad de
temporal se sembro en el fondo del surco en tierra “venida”, una vez que la precipitacion
mojo el terreno a una profundidad de 20 cm. En ambas condiciones se sembré, en forma
manual depositando dos semillas cada 20 cm, y una vez que nacieron se aclaré a una
planta, para tener una densidad cinco plantas por metro lineal.

En el Cuadro 1 se muestran los requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de girasol.

Cuadro 1. Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de girasol.

Variable Rango Unidad de medida
Clima Tropicales, subtropicales y templadas S/U
Precipitacién durante el ciclo 600 a 1,000 mm
Temperatura anual promedio 23 °C
Temperatura minima extrema 35 °C
Temperatura maxima extrema 40 °C
Tipo de suelo Feozem, Litosol, Castafnozem, Vertisol S/U
Textura del suelo Franco arenosa, franco arcillosa S/U
Profundidad de suelo >50 cm
Salinidad/sodicidad del suelo Tolerante hasta 4.5 dS/m
pH 6.0a75 S/U
MO >0.5 %
CIC >15 meq/100 g
Altitud 0a 1,900 m
Pendiente del suelo <8 Y%

Fuente: Ruiz et al. (1999).

Se evaluaron las siguientes variables en riego y temporal: dias a la nacencia, dias a
floracion al 50% (R5), diametro de capitulo, altura de planta, evaluacion de sanidad,
rendimiento y humedad de grano trasformado a kilogramos por hectarea y analisis del
perfil de acidos grasos. Para las variables de rendimiento, dias a floracion, altura de
planta y diametro de capitulo se realizd analisis de varianza propio para el disefio de
blogues al azar y la prueba de Tukey al 5% para la separaciéon de medias y tener un
intervalo de confianza del 95% de que los resultados obtenidos son ciertos.
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Resultados y discusion

En la Figura 1 se muestra el mapa de aptitud potencial para la produccién de girasol bajo

condiciones de riego en Guanajuato, en el cual se observa que, las areas con mayor

aptitud potencial se encuentran en la regién de El Bajio, en la zona norte del estado en

los municipios de San Felipe, San Luis de la Paz, Victoria y Dolores Hidalgo, asi como

en Yuriria y Acambaro, en la parte sur del estado. Las zonas con mayor aptitud potencial

para el cultivo de girasol bajo condiciones de temporal se muestran en la Figura 2, las

cuales se ubican en la zona centro y sur del estado de Guanajuato y en los municipios

de Silao, Cueramaro, Abasolo, Huanimaro y Pénjamo.

Atl? alientes.

Jalisco

Michoacan de Ocampo

San Luis Potosi

Proyeccién: UTM (Datum: WGS84, Zona 14)

Escala: 1:850,000

A g

APTITUD POTENCIAL PARA PRODUCCION
DE GIRASOL DE RIEGO
GUANAJUATO, INIFAP-FGP, 2012

SIMBOLOGIA
APTITUD

MEDIA 233,235 ha

B suene  sssssha

BAJA 61,124 ha

I zona ursaNa
CUERPO DE AGUA

LIMITES
ESTATAL

MUNICIPAL

VIAS DE COMUNICACION

——— CARRETERA MAS DE DOS CARRILES CUOTA
CARRETERA DOS CARRILES CUOTA

~——— CARRETERA MAS DE DOS CARRILE LIBRE
CARRETERA DOS CARRILES LIBRE
ViA FERREA

LOCALIZACION

N

3 15 0 30 $
P el €/ Oetr0S

Figura 1. Zonas con aptitud potencial para cultivar girasol bajo condiciones de riego en

el estado de Guanajuato.
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Figura 2. Zonas con aptitud potencial para cultivar girasol bajo condiciones de temporal

en el estado de Guanajuato.

En el Cuadro 2, se muestran los resultados de las variables estudiadas bajo riego.
Destacan los hibridos Syn 3950-HO y Syn-3970 que fueron estadisticamente superiores
al resto, con rendimientos de 6 y 5.9 t/ha, respectivamente. En un segundo grupo
destacan los hibridos Syn-SX15533-CLHO, AG-62 y Syn-3965 con rendimientos de 4.9,
4.8 y 4.6 t/ha. Estos rendimientos no se habian obtenido en Guanajuato; las causas que
influyeron en la obtencion de rendimientos tan altos, son el potencial genético de estos
hibridos y el incremento de fertilizacion, ya que se aplicé la férmula 150-40-00, mientras
que la recomendacion tradicional es aplicar la formula 120-40-00. El incremento de 30
unidades de nitrégeno a la recomendacién de la regidn, indica que existe respuesta al
incremento de nitrégeno en el rendimiento. Respecto a dias a floracion, los hibridos
evaluados tuvieron un comportamiento similar al de los testigos. Todos los hibridos

presentaron excelente sanidad.
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Cuadro 2. Rendimiento y caracteristicas de los hibridos bajo riego.

Hibrido Rendimiento Dias a Altura Diametro Dias a la
kg/ha floracion (m) capitulo (cm) nacencia
al 50%
SYN 3950 HO 6008 a 79 a 2.15 28 6
SYN 3970 5964 a 76 a 2.20 27.5 6
SYN SX15533CLHO 4904 b 73b 1.95 24 5
AUSI GOLD 62 Testigo 4899 b 79 a 2.35 26 6
SYN 3965 HO 4659 b 70 be 2.10 24.5 5
SYN 3845 HO 3838 ¢ 68 bc 1.85 26.5 6
P 63HEGO Testigo 3800 ¢ 66 c 1.85 25 5
DMS Tukey 0.05 480 5 NS NS NS

Bajo condiciones de temporal, los hibridos Syn-3950-HO y Syn-3965-CLHO fueron los
de mayor rendimiento con 3.6 y 3.4 t/ha. En un segundo grupo se ubicaron los hibridos
Syn-3845-HO, Syn-3970, y el testigo P64 HH118, los tres con un promedio de
rendimiento de 3.1 t/ha. Estos altos rendimientos, que son semejantes a los que
normalmente se obtienen bajo condiciones de riego, se debieron al potencial genético de
los hibridos y a la precipitacion de 466 mm que tuvo una distribucion muy regular durante
el desarrollo del cultivo. Todos los hibridos presentaron excelente sanidad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Rendimiento y caracteristicas de los hibridos bajo temporal.

Hibrido Rendimiento Dias a floracion  Altura Diametro Dias ala
kg/ha al 50% (R5) m capitulo (cm)  nacenci
a
SYN 3950 HO 3617 a 73 ab 1.85 29 5
SYN 3965 CLHO 3420 ab 67 c 1.65 25 5
SYN 3845 HO 3196 b 63d 1.40 25.5 5
SYN 3970 3190 b 73 ab 1.77 28 5
P64 HH118 Testigo 3124 b 69 bc 2.06 24 5
SYN SX15533CLHO 2709 ¢ 68 bcd 1.70 25 5
AUSI GOLD 62 Testigo 2473 ¢ 74 a 1.60 26 6
DMS Tukey 0.05 342 5 NS NS NS

En el Cuadro 4 se muestra el contenido de acidos grasos de cada hibrido, destacando
los hibridos Syn-3950-HO, Syn-3965-CLHO y Syn-SX15533-CLHO, que mostraron mas
de 92% de aceite tipo oleico y los hibridos Syn-3970 y Syn-3845-HO obtuvieron mas de
90% de aceite tipo oleico. En general se puede decir que se tuvieron excelentes

porcentajes de aceite tipo oleico.
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Cuadro 4. Perfil de acidos grasos (g/100 g de aceite) en los hibridos de Syngenta.

Hibrido Palmitico Estearico Oleico Linoleico % aceite

SYN SX15533CLHO 3.04+0.05 1.10£0.10 92.2+0.25 2.66+0.05 39.9+1.05
SYN 3970 3.17+0.05 2.36+0.20 90.3+0.11 3.14+0.05 44.8+0.25
SYN 3965 CLHO 2.87+0.11 0.68+0.07 92.3+0.10 3.18+0.06 39.1+£0.93
SYN 3950 HO 3.10+0.09 1.39+0.15 92.2+0.05 2.33+0.01 40.1+1.60
SYN 3845 HO 3.47+0.04 1.95+0.04 90.8+0.07 2.77+0.01 40.3+0.83

Conclusiones

En riego, los hibridos Syn-3950HO y Syn-3970 presentaron rendimientos de semilla altos
en comparacion con el resto de genotipos estudiados.

Para condiciones de temporal, los hibridos Syn-3950-HO y Syn-3965-CLHO fueron los
de mayor rendimiento con 3.6 y 3.4 t/ha.

Tanto en riego como en temporal, todos los hibridos mostraron un potencial genético
superior a los testigos, por lo que se recomienda evaluarse en un segundo ano para

poder hacer una recomendacion amplia en el estado de Guanajuato.
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COSTOS POR USO DE MAQUINARIA EN LA PRODUCCION AGRICOLA

Gobmez Garcia Carlos™
'Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. Universidad Nacional Auténoma de
México. carlosgg@unam.mx

RESUMEN

Los costos totales en que incurren los diferentes sistemas de produccion se pueden
clasificar en costos fijos y costos variables; dentro de éstos, se encuentran los costos por
el uso de maquinaria agricola. Cada uno de los componentes invertidos y destinados al
uso de maquinaria agricola, se deberan recuperar a través del costo total de produccion,
sustrayéndolos del valor que se obtiene por la venta del producto final, pero antes, se
debe estimar el monto del costo que cada uno de ellos representa para poder cargarlos
al costo total de produccion, donde se sumara a otros costos derivados de la inversién
fija a través de la depreciacion, la inversion diferida a través de su amortizacion y el capital
de trabajo. El uso intenso de la maquinaria agricola permite una reduccion en sus costos
de uso, mientras que la subutilizacién conlleva a elevar los costos, arriesgando la
competitividad. El uso intensivo también permite la recuperacion de la maquinaria en
menor tiempo, ademas de dinamizar la economia en la industria de este sector de la
maquinaria y de la agricultura. Esta premisa sélo es valida si se quiere hacer de la
agricultura una actividad rentable y competitiva. Omitir cualquier componente del costo
que se realiza en la produccion, conlleva a una situacién de descapitalizacién constante
del productor, que al final puede resultar en una explotacién sin rentabilidad, a menos
que se inyecte dinero a través de subsidios gubernamentales para mantener la agricultura
a flote, o se le deje morir.

Palabras clave: Inversion, costos fijos, costos variables, valor de rescate.
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Introduccion

Existe una gran cantidad de rubros que componen los costos fijos y variables
(Economipedia, 2020), que, desgraciadamente varios de ellos son omitidos al momento
de estimar los costos totales para una explotacién agricola, haciendo una estimacion
distorsionada e incompleta de los mismos y en consecuencia presentan una tasa de
rentabilidad también distorsionada. Los costos fijos son llamados también como costos
de propiedad, se adquieren para llevar a cabo actividades importantes en la produccion
y no son objeto de venta inmediata, de ellos se derivan las inversiones hechas por la
compra de terrenos, maquinaria agricola, instalaciones como bodegas, cobertizos,
plantas de bombeo, red de riego presurizado, vehiculos, invernaderos, herramientas,
mobiliario, equipo de cémputo; también se incluyen las amortizaciones de la inversion
diferida como honorarios notariales, prima de aseguramiento agricola, licencias,
patentes, disefnos, transferencia de tecnologia, gastos preoperativos y certificaciones. El
capital de trabajo es el necesario para cubrir los costos directos de produccion, que
incluyen el material, la herramienta y la mano de obra, como el riego, que incluye el costo
del agua, la aplicacién u operaciéon y la mano de obra, lo mismo para las actividades de
labranza que consideran el costo por el uso de maquinaria para la siembra, incluye el
servicio por maquinaria agricola, mas el costo de la semilla, por mencionar algunos. Uno
de los activos mas costosos después de la tierra, es la inversion por maquinaria agricola;
sin embargo, el monto de la inversion por este rubro es totalmente diferente al de los
costos implicados por el uso de maquinaria agricola (Hunt y Wilson, 2015). La inversién
solo se recupera a través de los costos que se cargan por el uso de maquinaria agricola
por cada hectarea trabajada. Cuando se usa un tractor se le engancha otro implemento
para realizar esa actividad especifica, en el caso de una aradura, al tractor le es
enganchado un arado y juntos realizan la aradura (Wikipedia, 2020), entonces los costos
de la aradura involucra a ambas maquinas; en casos excepcionales no es asi, algunas
maquinas operan de manera independiente del tractor y realizan algunas operaciones
por si mismas, tal es el caso de las maquinas cosechadoras combinadas, algunas
aspersoras autopropulsadas, incluyendo los drones aspersores, entre otras. En estos

casos los costos s6lo se consideran por el uso de una sola maquina. Este trabajo tiene
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como propdsito presentar una guia para determinar los costos totales en que incurre

cualquier explotacion agricola y al final del ciclo agricola se recuperen.
Materiales y métodos

El procedimiento que empled es la agrupacion de todos los costos que se han clasificado
en costos fijos y variables (Hunt y Wilson, 2015), con sus componentes respectivos; se
considera para este caso un tractor con su implemento enganchado. A cada maquina se
le calculan los costos respectivos que, al final se suman para obtener el costo total por
hectarea. Finalmente, los costos calculados se suman a otros costos asociados al costo
total de produccion (Economipedia, 2020; Gestién.Org, 2020).

Costos fijos por uso de maquinaria: tractor + implemento

Depreciacion: es la pérdida del valor de la maquina, ya sea por uso o por obsoleta. El
cargo anual resultante se debera recuperar anualmente hasta el final de su vida util. La
LISR (Ley del Impuesto Sobre la Renta), recomienda aplicar el método de linea recta:

_(P-VR)
L
Donde D es la depreciacion anual y se cargara a los costos ($/afno).

P es el precio de compra de la maquina nueva ($).
VR es el valor residual o de rescate de la maquina ($).

L es la vida util de la maquina (afnos).

Interés: es el costo anual que se carga como si ese dinero se hubiese depositado en

alguna institucion bancaria con rendimiento anual a la tasa de interés actualizada.

. i(P+VR)
B 2
Donde: | es el costo por el interés anual ($/afo).

i es la tasa de interés bancaria actual vigente (3% o 0.03).
Py VR ya fueron declarados en la ecuacion de la depreciacién.
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Resguardo: si se construye un cobertizo para resguardar toda la maquinaria, cada
maquina debera abonar una parte proporcional al espacio que ella ocupa en el interior de

la construccion.

(P *a)
R="11
Donde: R = es el costo anual debido al resguardo de la maquina ($/ano).

P = es el valor del cobertizo ($).
A = es el area total del cobertizo (m?).
a = es el area que ocupa la maquina dentro del cobertizo, incluye tolerancias (m?).

L = es la vida util del cobertizo en anos.

Aseguramiento: si no se quiere correr el riesgo de perder la inversion hecha por la
maquina ante algun evento inesperado, entonces se contrata un seguro para ello.
Generalmente este cargo anual va del 3% al 5% del valor de la maquina.

Impuestos: La agricultura esta exenta de impuestos, siempre que no rebasen los limites

de ingresos anuales establecidos por la LISR.

Costo administrativo: son los sueldos anuales del personal administrativo como
administrador, secretaria, inspectores de campo y gastos anuales de papeleria, servicios

de internet, electricidad, telefonia, renta de local.

(Ca *a)
Ad = ——
A
Donde: Ad = es el costo por administracién anual que se carga a la maquina en cuestion

($/ano).

Ca = es la suma de los costos por administracion anual y se compone de los siguientes
rubros: sueldos de secretaria, administrador, inspectores de campo, mobiliario, papeleria,
renta de local y servicios ($/afo).

A: se toma como referencia al area total del cobertizo de resguardo (m?2).

a: area que ocupa la maquina en el cobertizo (m?).

Costos variables por uso de maquinaria: tractor e implemento, generalmente se expresan

en $/h y consideran los siguientes:
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Salario del operador: el salario diario del operador se divide entre el niumero de horas

laboradas al dia contratadas ($/h).

Combustible: es el costo de combustible por cada hora de trabajo de la maquina, se
calcula como sigue:
Cc =0.165 *PTDF * p
Donde: Cc: es el costo por consumo de combustible ($/h).
PTDF: es la potencia en la toma de fuerza del tractor (HP).

p = es el precio de combustible ($/L).

Costo por lubricantes (Cl): se refiere al costo de aceites, grasas vy filtros que el tractor
utiliza regularmente, incluye mano de obra. El costo experimental promedio se ha
estimado que representa el 15% de los costos por consumo de combustible.

Costo por reparaciéon y mantenimiento (Crm): estos costos incluyen las refacciones,
materiales y la mano de obra para colocar estos componentes. El caso de los tractores
se ha calculado que representan el 120% el valor del tractor a lo largo de su vida Util,
equivalente a 12% anual el valor de la maquina, o también el 10% el valor de un tractor

que tiene una vida Gtil de 12 anos.

Célculo del costo por hectarea. Se determina con la siguiente ecuacion:

c/ha =SEE LSV ceve + oviycE
Ty PR TR B/

Donde: C/ha es el costo por hectarea de la operacion ($/ha).

CFt: es el costo fijo anual del tractor ($/ano).

CFi: es el costo fijo del implemento ($/afo).

CVty CVi: son los costos variables del tractor y del implemento ($/h).

CE: es la capacidad de campo efectiva real de la operacion en cuestion (ha/h).

UAt es el uso anual del tractor, son las hectareas trabajadas anualmente (ha/afo).

UAi es el uso anual del implemento, son las hectareas trabajadas anualmente (ha/ano)

CE es la capacidad real o efectiva de campo de la operacion en cuestion (ha/h).
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Cuadro 1. Informaciéon complementaria para el de calculo de costos.

Informacién de maquinas Informacién adicional

Tractor de 79.3 kW al freno, precio: $850,000 Uso anual tractor: 1,957 ha

PTDF: 92.2 HP Tasa de interés anual: 0.03 (3%)

Vida util esperada: 12 afios Valor de cobertizo: $250,000

Valor de rescate de todas las maquinas: 10% valor nuevo Area de cobertizo: 1,640 m?2

Area ocupada del tractor (A): 32 m2 Vida util del cobertizo: 20 afos

Valor de rastra de discos: $110,000 Costo administrativo anual (Ad): $198,000
Area de rastra (a): 15 m? Valor de una aspersora: $35,000

Vida util: 12 afios Vida util: 8 afos

Valor de cavadora sinfin: $37,000 Area ocupada aspersora: 13 m2

Vida util: 10 afos

Area ocupada cavadora: 10 m2

Resultados y discusion

Los costos estimados corresponden a los mas actuales posible, debido a que la economia
del pais y de todo el mundo se encuentra en una fase de crisis econémica y de salud,
que ha cambiado el panorama histérico del que se tiene registro. La informacion
corresponde al establecimiento de un cultivo de toronja en el estado de Veracruz y los
costos calculados por el uso de maquinaria agricola corresponden sélo a las actividades
realizadas con un tractor y sus implementos respectivos (InfoAgro, 2020). Para el célculo
del costo por hectarea, se considera su capacidad de campo efectiva en cada operacion

realizada.

Los costos por hectarea calculados corresponden a las actividades que se llevan a cabo
en una superficie fisica de 50 ha de toronja; en la operacion de rastreo se repetira esta
actividad cuatro veces al afo, lo cual resulta un total de 200 ha trabajadas anualmente;
sin embargo, la operacion de cavado de cepas para el trasplante, sélo se realiza una sola
vez en 50 ha. Para la aspersion de fertilizante foliar y de insecticidas le corresponden
cuatro aplicaciones anuales. Estos costos por maquinaria se suman a otros en que

incurre todo el proceso de produccion para obtener el costo total.
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Cuadro 2. Costos por el uso de maquinaria agricola en un huerto de toronja.

Costos Rastreo Cavado de cepas Aspersion
Costos fijos ($/afo) Tractor Rastra Tractor  Cavadora  Tractor  Aspersora
Depreciacién 63,750 8,250 63,750 4,162.5 63,750 3,150
Interés 14,025 1,815 14,025 610.5 14,025 577.5
Resguardo 243.9 118.3 243.9 76.2 243.9 99.1
Seguro 25,500 3,300 25,500 1,100 25,500 1,050
Impuestos 0 0 0 0 0 0
Administrativos 3,863.4 1,811 3,863.4 1,207.3 3,863.4 1,569.5
Suma CF 107,382.3 15,2943 107,382.3 7,156.5 107,382.3 6,446.1
Costos variables ($/h)

Salario operador 55.55 0 55.55 0 55.55 0
Combustible 327 0 327 0 327 0
Lubricantes 49 7.35 49 7.35 49 7.35
Crm 7215 6.95 7215 6.95 72.15 6.95
Suma CV 503.7 14.3 503.7 14.3 503.7 14.3

Cuadro 3. Costos fijos y variables de las operaciones realizadas con maquinaria, con
uso anual del tractor de 1,957 ha.

B B CF/UAt  CFi/UAI  CF(t+i))/UA(t+i) Cvit CVi CVt + CVi
Operacién(ha/afo)
($/ha) ($/ha) ($/ha) ($/h) ($/n) ($/h)
Rastreo (200 ha) 54.90 76.50 131.40 503.70 14.30 518.00
Cavado de cepas (50 ha) 54.90 143.10 198.00 503.70 14.30 518.00
Aspersién (200 ha) 54.90 32.20 87.10 503.70 14.30 518.00

Cuadro 4. Costos por hectarea trabajada de las operaciones realizadas con maquinaria.

y B Capacidad de campo Suma CF(t+i)) Suma CV(i+i) Costo total por hectérea
Operacién (ha/ano)

real (ha/h) ($/ano) ($/h) ($/ha)
Rastreo 0.7644 131.40 518.00 809.00
Cavado de cepas 2.192 198.00 518.00 434.30
Aspersion 3.144 87.10 518.00 251.90

Se puede observar que los menores costos se relacionan directamente con los mayores

valores de la capacidad de campo efectiva. Entre menos tiempo se asigne a una
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operacion, el costo baja y entre mas trabaje la maquinaria medido en hectareas anuales,

también se reducen los costos.

Los costos totales de una explotacién agricola tienen que ver con el tipo de cultivo, con
las actividades que requiere el proceso de produccion y en este caso, con el tipo de
tecnologia que se adopte. Para esto se requiere de un listado de todas las actividades
que se realicen, de los tiempos que se asigna a cada operacién, de la cantidad de
recursos fisicos 6ptimos en cada caso, de las normas agrotécnicas que establecen cémo
realizar la operacién y las herramientas requeridas que dictan con qué llevar a cabo cada

actividad.

Conclusiones

1. Los costos por uso de maquinaria agricola en un proceso productivo, forman parte en
conjunto con otros costos propios del proceso de produccion. 2. Los costos fijos y los
costos variables en conjunto conforman el costo total en cualquier sistema productivo. 3.
Cualquier omisién de algun rubro que tenga un costo y no sea contemplado en el costo
total, como puede ser el pago de intereses de un crédito, tendra efectos negativos y sera
motivo de una distorsion del costo total. 4. A mayor uso de la maquinaria agricola medido
en hectareas y horas anuales trabajadas, los costos disminuyen, por tal razén se
recomienda un uso intensivo de la misma. 5. Los subsidios en la adquisicion de
magquinaria agricola en México, deben tratarse como impulsores de la mecanizacion
agricola y en la estimacion de costos, tratarse como si no existiese el subsidio, para no

depender de este apoyo en lo sucesivo.
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RESUMEN
Durante el periodo de diciembre de 2019 a abril de 2020, en la regién de Los Tuxtlas,
Veracruz, se condujo un proyecto denominado “Programa de Desarrollo Territorial
(PRODETER) 18 Los Tuxtlas, el cual contemplé la elaboraciéon de un diagnéstico,
asistencia técnica personalizada a productores y el establecimiento y seguimiento de
médulos demostrativas con maiz para grano. El objetivo de la investigacién fue identificar
la problematica de productores de maiz beneficiados con el proyecto, en ocho localidades
de los municipios de San Andrés Tuxtla y Catemaco, Veracruz: Salto de Eyipantla con 11
productores, Los Méridas, con 10 productores, Caleria con dos productores, Catemaco
con dos productores, Atexalita con un productor, Ahuacapan con 21 productores,
Abrevadero con 10 productores, y Comoapan con 43 productores. Con base en el
muestreo aleatorio simple, se realzaron 28 encuestas en las siguientes localidades de
Comoapan, Ahuacapan, Los Méridas, San Andrés, Abrevadero y Salto de Eyipantla.
Adicionalmente se establecieron dos moédulos demostrativos con maiz: uno en la
localidad de Comoapan y otro en Ahuacapan, municipio de San Andrés Tuxtla. Se
transfirieron las tecnologias: labranza vertical sola y combinada con doble paso de rastra,
introduccion de hibridos y variedades de maiz generadas por el INIFAP, dosis de
fertilizacion quimica con base en el método racional, uso de micorrizas, zeolita y humus
de lombriz. Con el diagnéstico base y el establecimiento de los dos mddulos
demostrativos, se identifico la problematica del cultivo en esa regién; mas del 90% de los
problemas fueron solucionados con el apoyo de extensionistas e investigadores del
INIFAP, mediante la atencidn personalizada de asistencia técnica, cursos de capacitacion

y giras de intercambio. Se concluye que el diagndstico y los mddulos demostrativos, son
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una herramienta fundamental para identificar y atender personalmente la problematica

de la parcela del productor, con cultivos anuales o perennes.

Palabras clave: Diagnéstico, ladera, suelo, erosion, Zea mays L.

Introduccion

Los pequenos productores agricolas de México cultivan maiz en mas de 2.28 millones
de unidades de produccién, que tienen menos de 5 ha de tierra cultivable; éstas
equivalen al 60% del total nacional y representan 4.68 millones de hectareas. Este tipo
de productores generalmente se encuentra ubicado en areas de laderas, con sistemas
inadecuados de manejo de sus cultivos que, aunado a la topografia de sus suelos e
intensidad de las lluvias, aceleran el proceso de erosidén hidrica, repercutiendo en
rendimientos mas bajos en comparacion con los que se obtienen en areas agricolas sin
pendientes (Francisco-Nicolas et al., 2006; Salgado y Obrador, 2012).

Con la finalidad de conocer la situacion actual del agroecosistema maiz existente en
localidades del municipio de San Andrés Tuxtla, en Veracruz, de diciembre de 2019 a
abril de 2020, se realiz6é el proyecto denominado “Programa de Desarrollo Territorial
(PRODETER)-Los Tuxtlas”, con el objetivo de impulsar el desarrollo econémico y
productivo de las pequeinas unidades de produccion familiar, ubicadas en municipios
clasificados como de alta marginacién, ya que se tiene identificado que, en las unidades
de produccion familiar (UPF) de la region sur de la Republica Mexicana, persisten familias
que fundamentan sus ingresos en la venta de pequefnos excedentes de produccién y la
renta de la mano de obra de uno o0 mas de los integrantes del nucleo familiar. La falta de
tecnologias especificas para estos sistemas, apoyos gubernamentales, mala
organizacion de los productores, baja fertilidad del suelo, condiciones climéticas erraticas
y la carencia de asesoria técnica y extensién agricola, han dado lugar a sistemas de
produccién de subsistencia, que, generalmente presentan poca o nula sostenibilidad y
baja rentabilidad (INEGI, 2009).
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Este PRODETER, fue dirigido al beneficio de 100 productores de maiz con problemas de
suelos accidentados, bajos rendimientos de sus cultivos, principalmente por la pérdida
de suelo, la falta de tecnologias en el manejo agronémico del maiz y el uso de materiales
criollos. Las localidades y numero de productores beneficiados con el programa (entre
paréntesis) se mencionan a continuacién: Salto de Eyipantla (11), Los Méridas (10),
Caleria (2), Catemaco (2), Atexalita (1), Ahuacapan (21), Abrevadero (10), y Comoapan
(43). Estas localidades pertenecen a los municipios de San Andrés Tuxtla y Catemaco,
Ver., region en la cual anualmente siembran en promedio 8,531 ha de maiz (SIAP, 2020).
El muestreo para la determinacion del nimero de encuestas necesario para realizar el
diagnéstico fue basado en el método aleatorio simple, con el cual se definié la aplicacion
de 28 encuestas a productores beneficiados en el programa de maiz. Uno de los
componentes clave del proyecto fue el establecimiento de méddulos demostrativos con
tecnologias de alto impacto en esa regién, asi como el servicio de extensién agricola, los
cuales permitieron hacer llegar a los 100 productores del proyecto, las tecnologias
disponibles del INIFAP para mejorar los actuales sistemas de produccion del cultivo de
maiz, que presentan en sus UPF. Se lograron identificar los principales problemas que
tienen los productores con su cultivo, los cuales, en mas del 90% se resolvieron con el
apoyo de extensionistas e investigadores del Campo Experimental Cotaxtla del INIFAP
(CECOT), mediante la atencién personalizada de asistencia técnica, cursos de
capacitacion, giras de intercambio y demostraciones en campo con las tecnologias
implementadas en los moédulos demostrativos en localidades del municipio de San

Andrés Tuxtla, Ver.

Materiales y métodos

El PRODETER Los Tuxtlas esta integrado por cuatro municipios: Catemaco, Hueyapan
de Ocampo, San Andrés Tuxtla y Santiago Tuxtla, las cuales tienen una superficie
conjunta de 2,947 km? (4.1% del territorio estatal). Limita al norte con el Golfo de México,

al este y sureste con la region Olmeca y al oeste con la region del Papaloapan.
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El clima varia de tropical a subtropical hiumedo debido a las diferentes altitudes de la
comarca; sin embargo, los climas predominantes son: calido humedo con abundantes
lluvias en verano, célido humedo con lluvias todo el afio, y calido subhumedo con lluvias
en verano. La temperatura media anual oscila entre 18 y 26°C; la precipitacién anual varia
entre 2,000 y 4,500 mm. De noviembre a enero se presentan vientos del norte, y el resto

del afo los vientos son del noreste (Garcia, 1987).

En cada una de las parcelas de los 100 productores beneficiados con el PRODETER, se
colectaron muestras de suelos con el apoyo de los extensionistas, las cuales se llevaron
al Laboratorio de Suelos del CECOT para el analisis de algunos parametros fisico-

quimicos.

Las encuestas se aplicaron de forma personalizada a 28 productores seleccionados
aleatoriamente en las localidades con el mayor niumero de personas beneficiadas:
Comoapan (10), Ahuacapan (6), Los Méridas (4), Cabecera municipal de San Andrés
Tuxtla (4), Abrevadero (3) y Salto de Eyipantla (1). Las encuestas se integraron con los
siguientes indicadores: a) Datos generales del productor, b) Informacion de la Unidad de
Produccion Familiar (UPF), c) Informacién de los servicios de apoyo al cultivo, d)
Condiciones climaticas y edaficas, e) Datos del cultivo, f) Tecnologia de produccién, g)
Comercializacion, h) Problematica, i) Disponibilidad de infraestructura y equipo, j)
Necesidades de capacitaciéon y k) Oportunidad de mejora. En total se formularon 72
preguntas enfocadas a la situacion actual del agroecosistema maiz en la regidén de Los
Tuxtlas, Ver. En esta actividad se contd con el apoyo de extensionistas del sector, dos
lideres de grupo, cuatro informantes clave, y las autoridades locales del municipio de San
Andrés Tuxtla. La informacién generada con la aplicacidén de las encuestas se concentrd
en una base de datos en el programa Excel; algunas variables se analizaron con

estadistica basica, mientras que otras, con el paquete estadistico SPSS.

Se establecieron dos modulos demostrativos: uno en la localidad de Comoapan y otro en
la localidad de Ahuacapan. En cada médulo se incluyeron las siguientes tecnologias: 1.

Uso del arado de cinceles sélo y en combinacidén con doble paso de rastra, 2. Densidades
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de poblacién de maiz de 31,250 y 62,500 plantas/ha. 3. Genotipos de maiz del INIFAP
(H-520, H-567 y VS-536), mas dos hibridos comerciales (HTC-1401, HTC-1501) y un
testigo local (BIOGEN) y 4. Nutricibn mineral con base en el método racional de

fertilizacién, asi como el uso de micorrizas.

Resultados y discusion

Suelos

De acuerdo con los analisis de las muestras de suelos, los suelos predominantes son:
Andosol, Vertisol, Phaeozem, Luvisol, Cambisol, Gleysol y Arenosol, que coinciden con
lo indicado por el INEGI (2010). En el médulo demostrativo de Comoapan, el suelo es
Cambisol Vértico-Dystrico y en el de Ahuacapan, Andosol Vitrico-Mélico.

Aspectos generales de los productores

El 79 % de los productores son hombres, lo cual indica que en esa regién aun continda
predominando el sexo masculino en la ejecucion de labores agricolas, mientras que las
mujeres presentan escasa participacion en las actividades de campo. En lo que respecta
a la edad, se encontr6 que el 4% de los productores son menores de 40 anos, 32% tienen
entre 51 a 60 anos, y 39% entre 61 y mas de 70 anos. El 23, 34 y 14% de los productores
tienen primaria completa, primaria incompleta y secundaria completa, respectivamente, y
so6lo un 3% no estudid, lo cual muestra que el nivel de estudios es relativamente bajo con
respecto a otras partes del estado, donde el nivel minimo de estudio es la preparatoria
completa. El 60% obtienen sus ingresos por la venta del maiz, y el resto requieren de
alguna de las actividades complementarias, lo cual indica que la produccién del grano es
fundamental para mantener cierta calidad de vida en las familias que se dedican a la
agricultura.

Tomando como base la clasificacidn campesina de tierras (Ortiz et al.,, 1990; Salgado-
Velazquez et al., 2017), el 61% de los suelos de los productores tienen una textura
arenosa, 32% arcillosa y el 7% restante, es un suelo considerado con una textura limosa.

Derivado de ello, el 17% de los productores realizan obras de conservacion de suelos
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enfocados a la elaboracién de terrazas, 13% curvas de nivel, 7% uso de residuos) y 63%
no realizan ninguna obra de conservacion de sus suelos, a pesar de que la mayoria de

ellos son de ladera.

Sistema de produccion del maiz

Los productores tienen en promedio 34 anos sembrando maiz, en una superficie
promedio de 2.7 ha'y con 18 kg de semilla por ha, lo cual indica que todos ellos conocen
a detalle los aspectos generales del manejo de su cultivo en esas regiones. La distancia
de siembra entre surcos es de 82 cm y entre plantas de 43 cm, con una duracién del ciclo
del cultivo de cinco meses a partir de la siembra. El 68% utiliza hibridos comerciales y el
32% restante siembra maices criollos, con un costo promedio del saco de 20 kg, de
$2,000 para el hibrido y “$276.00 para el criollo.

Tecnologia de produccion del maiz

El 68% de los productores realizan la siembra en la modalidad de labranza convencional,
11% utiliza el sistema de labranza minima, y 21% labranza reducida, lo cual indica que a
pesar de que tienen suelos accidentados, contindan realizando multiples movimientos de

la capa arable, fomentando con ello la erosion de los mismos.

Siembra

En la region se acostumbra a sembrar 52,000 plantas/ha; el 11% siembran con
sembradora, y el 89% restante, en forma manual con espeque. Del total de los
productores beneficiados con el programa, el 82% siembran dos veces al afo, y el 18%
restante lo hace solamente una vez al ano. La primera siembra la realizan entre los meses
de junio y julio, para cosechar entre noviembre a diciembre, y la segunda, entre
noviembre y diciembre, para cosechar su grano entre abril y mayo.

Nutricién

El 68% de los productores realizan dos fertilizaciones: la primera, 20 dias después de la
siembra y la segunda, 30 dias después de la primera aplicacion, con una dosis promedio
de 150 kg/ha de urea (46-00-00), o urea en mezcla con el 18-46-00 o 17-17-17, para la
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primera y segunda fertilizacién (300 kg/ha/ciclo); solamente el 7% de los productores
realizan una tercera fertilizacién a su cultivo, con fertilizantes foliares comerciales en dosis

de 3 L/ha, a los 60 dias después de la siembra.

Control de malezas

En el 89% de los casos se presentan problemas con malezas de hojas ancha (plantas
C3), y en el 86%, con malezas de hoja angosta (plantas C4). Para el control de malezas,
el 93% utiliza herbicidas selectivos, el 3.5% las controla de forma manual o con
implementos agricolas destinados para tal fin, y el 3.5% restante, con tractor y cultivadora.
Se determin6 que los problemas de malezas mas fuertes se presentan a de los ocho a
los 50 dias después de la siembra. Esta informacién coincide con lo encontrado por
Rosales et al. (2004;2011), quienes mencionan que, cuando las malezas no se controlan
en los primeros 40 dias después de la siembra, se pueden tener pérdidas en el
rendimiento de hasta un 44%, en comparacién cuando se realiza un control oportuno de

éstas.

Control de plagas y enfermedades

En la regién de Los Tuxtlas, la principal plaga del cultivo de maiz es el gusano cogollero,
con 58% de frecuencia; éste se presenta desde la emergencia del cultivo, hasta la
emision de la espiga. El control de esta especie y de otras de menor importancia, se
realiza con la aplicacién de insecticidas, empleando de dos a tres jornales por hectarea
con un costo de $120.00 a $150.00 por jornal, dependiendo la actividad.

Cosecha y manejo postcosecha

En todos los casos, la cosecha se realiza manualmente (“pisca”) entre cuatro y cinco
meses después de la siembra. Se emplean 10 jornales, con un costo promedio por
hectarea de $1,300.00. El rendimiento promedio maximo es de 4 t/ha/ciclo, y el minimo
de 1.5 t/ha/ciclo. El 79% de los productores conservan en costales de plastico y
henequén, granero, silo, tanques galvanizados y tambos de plastico, de 20 a 50% de su

produccién por un periodo de uno a seis meses para autoconsumo.
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Comercializacion

El 86% venden el grano a los intermediarios, un promedio de 4 t de maiz a $4,200.00 por
tonelada, generando un importe total de $16,800.00 por ciclo; mientras que un 10% se le
venden al consumidor directo (tiendas de abarrotes, molinos, etc.), un promedio de 2.5
t/ciclo, a un precio de $4000.00 por tonelada, generando una utilidad promedio de
$10,000.00, y finalmente el 4% restante vende en promedio 6 t, a un precio de $5,600.00
a la central de abastos, generando una utilidad de $33,600.00 por ciclo de cultivo.

Modulos demostrativos

Se realizaron siete eventos demostrativos y de capacitacion, con una asistencia promedio
de 55 productores por evento. Se demostr6 que, al preparar el suelo con sélo el arado de
cinceles, se reduce el 50% del costo en la preparacion del terreno y ademas, el cultivo
de maiz logré un comportamiento similar en el crecimiento y desarrollo con respecto a la
preparacién del arado de cinceles en combinacién con el doble paso de rastra. Asimismo,
el hibrido de maiz H-520 superé en rendimiento al testigo comercial en 15%, con menor
costo de la semilla certificada, siendo este material ideal para la produccion de grano y
elote. Lo antes mencionado concuerda con lo encontrado por Palafox-Caballero et al.
(2005), quienes evaluaron en condiciones similares diversos materiales de maiz,
incluyendo al H-520, obteniendo rendimientos sobresalientes con respecto a otros
materiales de maiz regionales y de igual manera, identificaron que este hibrido tiene buen

potencial para producir grano, forraje y elote.
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Conclusiones

1. El diagnéstico continta siendo una herramienta fundamental para identificar y atender
personalmente la problematica a nivel productor y parcela con cualquier tipo de cultivo
anual o perenne, ya que en esta investigacion se pudieron atender los principales
problemas que presentaron durante todo el desarrollo del cultivo de maiz, mediante la
asistencia técnica personalizada. 2. Los modulos demostrativos son una alternativa visual
para cualquier tipo de productor, ya que en ellos se puede interactuar fisicamente son las
tecnologias que se demuestran, y es mas factible que los productores copien o

implementen algunas tecnologias en sus Unidades de Produccién Familiar.
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DIAGNOSTICO DEL CULTIVO DE ARROZ DE RIEGO EN EL MUNICIPIO DE
TLALIXCOYAN. VERACRUZ
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y Reynolds Chavez Marco Antonio'
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RESUMEN
El Programa de Desarrollo Territorial (PRODETER) fue implementado por el Gobierno
Federal en 2019. El PRODETER 24 Papaloapan, esta constituido por los municipios de
Tlalixcoyan, Tierra Blanca, Tres Valles y Cosamaloapan de Carpio, localizados en el sur
del estado de Veracruz. En este PRODETER, se conformaron siete cadenas productivas,
entre ellas, la de arroz de riego. Uno de los entregables del componente de investigacién
del PRODETER fue la elaboracién de un diagnéstico técnico-productivo de las unidades
de produccion familiar. Para la elaboracion del diagnéstico de esta cadena, en enero de
2020 se aplicaron encuestas a 20 productores de arroz (20% del total) de la regién de
Piedras Negras, municipio de Tlalixcoyan, Ver. Los principales problemas detectados
fueron: 1. Dependencia total de la variedad Milagro Filipino. 2. Baja producciéon por
temperaturas extremas (altas o bajas), 3. Las formulas y dosis de fertilizacion son muy
variables, y no se acostumbra a realizar analisis fisico-quimico del suelo. 4. No hay
distribucidén uniforme del agua de riego. 5. Las principales especies de malezas son: el
zacate de agua [Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.], el zacate cola de zorra [Leptochloa
mucronata (Michx.) Kunth] y el arroz rojo (Oryza sativa L.)., las cuales tienen dificultad
para controlar, debido al desarrollo de resistencia a herbicidas. 6. La chinche café
(Oebalus insularis Stal) es la principal plaga del cultivo, siendo también importantes el
acaro del vaneo (Steneotarsonemus spinki Smiley) y el barrenador o “novia del arroz”
(Rupela albinella Cramer). 7. La enfermedad mas importante es la piricularia o “quema”
del arroz, causada por el hongo Magnaporthe oryzae B. C. Couch. 8. Se riega con aguas
muy contaminadas. Las etapas de siembra, desarrollo vegetativo y de formacién de
grano, son en las que se tienen mayores problemas en este cultivo, mientras que, las

etapas de madurez fisiol6gica y cosecha, son donde menos problemas se presentan.
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Palabras clave: Oryza sativa L., variedades, fertilizacion, plagas y enfermedades,

malezas.

Introduccion

En Veracruz, el arroz de riego se produce principalmente en las regiones de Piedras
Negras, mpio. de Tlalixcoyan, Joachin, mpio. de Tierra Blanca y en diversas localidades
del municipio de Actopan (Hernandez et al., 2016). Por muchos anos, Veracruz fue el
principal estado productor de arroz de México; en 1989 en esta entidad se sembraron
33,781 ha de arroz, principalmente bajo condiciones de temporal (ASERCA, 1994). Sin
embargo, el impacto del tratado de libre comercio, el encarecimiento de los insumos,
los bajos precios de garantia y los efectos del cambio climatico, ocasionaron una
reduccién continua en la superficie sembrada, al grado que, en 2018, en la entidad
solamente se sembraron 3,056 ha de arroz, de las cuales 815 ha correspondieron a la
regiéon arrocera de Piedras Negras (SIAP, 2020). A pesar de la baja superficie sembrada
en los anos recientes, en esta entidad existen 457,267 ha con potencial alto para el
cultivo de arroz, siendo el estado que tiene mayor superficie apta para este cultivo (Diaz
et al., 2016).

En 2019 el Gobierno Federal a través de la SADER, en concurrencia con el Gobierno del
Estado de Veracruz, a través de la SEDARPA lanzaron el Programa de Desarrollo
Territorial (PRODETER), con el objetivo de incrementar la productividad, la inocuidad y
el ingreso de los productores. Uno de los entregables del componente de investigacion
del PRODETER fue la elaboracion de un diagnéstico técnico-productivo de las unidades
de produccion familiar. EI PRODETER 24 Papaloapan esta constituido por los municipios
de Tlalixcoyan, Tierra Blanca, Tres Valles y Cosamaloapan, localizados en el sur del
estado de Veracruz. Los climas predominantes en los municipios que conforman el
PRODETER 24 Papaloapan son del tipo cédlido subhumedo (Aw), predominando Aw;
(humedad intermedia) y Awz (humedad alta) (Garcia, 2004). Los suelos dominantes son

los Vertisoles pélicos, que se presentan en alrededor del 90% del municipio de Tierra
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Blanca, el 70% del municipio de Tlalixcoyan y el 40% de los municipios de Tres Valles y
Cosamaloapan de Carpio. Los Feozem haplicos le siguen en orden de importancia,
ocupando alrededor del 50% de la superficie del municipio de Tres Valles, 35% del de

Cosamaloapan de Carpio y 10% del de Tierra Blanca.

En este territorio se inscribieron seis cadenas productivas: arroz de riego, cafa de
azucar, maiz, limén persa, ganado y coco, para ser beneficiadas con proyectos de
inversion. En este trabajo se presentan los resultados mas relevantes del diagndstico

técnico-productivo de la cadena arroz de riego.

Materiales y métodos

Se seleccionaron al azar 20 productores de la cadena arroz de riego (20% del total), que
pertenecen a siete localidades: El Cocuite, El Recreo, El Triunfo, La Tranca, Mata de
Cana, Mata de Lazaro, Palotal, Paso de la Boca y Piedras Negras, todas
correspondientes al municipio de Tlalixcoyan. Con apoyo de extensionistas, en enero de
2020, se les aplicé una encuesta de 96 reactivos, cubriendo los siguientes aspectos: |.
Datos generales del productor, Il. Informacién de la Unidad de Produccién Familiar, Ill.
Informacién de servicios de apoyo para el cultivo de arroz, IV. Condiciones climaticas y
edaficas para el cultivo de arroz de riego, V. Tecnologia de produccion del arroz de riego,
VI. Problemas limitantes por etapa fenoldgica, VII. Limitantes técnicas y/o infraestructura
VIIl. Problemas en el area de comercializacion, IX. Problematica de la region, X.
Disponibilidad de infraestructura y equipo, y Xl. Necesidades de capacitacion. La
informacién obtenida de las encuestas se concentré en bases de datos de Excel, para

facilitar su analisis y la elaboracién de cuadros y graficas.
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Resultados y discusion

La gran mayoria de los productores de arroz de riego son hombres, siendo el 95%
mayores de 40 anos. Los jovenes no estan interesados en involucrarse en la siembra de
este cultivo, prefiriendo ocuparse en otras actividades productivas. El nivel general de
escolaridad de los productores puede considerarse bajo, ya que solamente el 35%
terminaron la preparatoria o tienen estudios de licenciatura. Esto significa que muchos
productores podrian tener problemas para entender totalmente algunas tecnologias, asi
como para realizar los calculos necesarios para realizar algunas practicas, como la
calibracién de aspersoras o sembradoras. Para complementar sus ingresos, ademas del
cultivo de arroz de riego, todos los productores se dedican a otras actividades
agropecuarias: 80% también siembran maiz, 25% cafa de azucar, 25% cria ganado y
5% produce hortalizas o frijol.

El porcentaje del ingreso econdmico total de los productores relacionado al cultivo de
arroz de riego, es muy variable, pues para el 40% de éstos, representa entre el 41 y 60%,
mientras que para el 20%, corresponde a entre 0 y 20%, 21 a 40% o0 61 a 80%. El 70%
de los productores se ha dedicado al cultivo de arroz por al menos 16 afnos, entre los
cuales, un 15% ha cultivado este cereal por mas de 45 anos. Solamente un 5% tiene
cinco anos 0 menos, que incursionaron en este cultivo. Estos datos indican que, la
mayoria son productores muy experimentados en el manejo del cultivo. El 25% de los
productores siembra entre 1 y 5 ha con arroz de riego, mientras que el porcentaje de
aquellos que siembran entre 6 y 10 ha es de 45%. Otro 25% siembra entre 11 y 20 ha, y
solamente un 5% dedica mas de 20 ha a este cultivo.

En los ultimos cinco aros, solamente el 20% de los productores habia recibido algun tipo
de asesoria técnica, principalmente en los aspectos de establecimiento y manejo del
cultivo, insumos utilizados para el control de plagas y enfermedades, crédito y
transformacion postcosecha. Las asesorias fueron proporcionadas principalmente por

distribuidoras de agroquimicos, programas de gobierno y particulares.
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Los principales problemas técnicos encontrados en la cadena agroalimentaria arroz de

riego fueron los siguientes:

1. Solamente se siembra la variedad Milagro Filipino, originalmente liberada por el IRRI
en Filipinas como IR8 (Hettel, 2016), de porte bajo y grano corto y grueso, la cual es
susceptible a la “quema del arroz” o piricularia, principal enfermedad de este cultivo
(Becerra y Tosquy, 2001); ademas, tiene calidad molinera y culinaria baja y su
rendimiento disminuye significativamente cuando hay escasez de humedad en el suelo
durante el periodo reproductivo. En la actualidad, esta variedad se ha erosionado
genéticamente y se ha mezclado con otros materiales y con arroz rojo (Esqueda, 2003).
2. Durante el mes de febrero, al inicio de su desarrollo, el cultivo puede experimentar
periodos de temperaturas bajas, lo cual se refleja en un alargamiento del ciclo y
reduccién en la produccién, mientras que, a partir de abril, hay periodos con temperaturas
relativamente altas, que pueden resecar el terreno, ocasionando marchitez de las
plantas, e incrementando la infestacién de plagas y la infeccién de enfermedades, asi
como el porcentaje de avanamiento del grano (Lépez-Hernandez et al., 2018).

3. Generalmente, los productores no acostumbran realizar analisis del suelo para
conocer sus propiedades fisico-quimicas, por lo que las dosis de fertilizantes y el nimero
de aplicaciones son muy variables y la mayoria de las veces sin bases técnicas; por esta
razon, se puede estar aplicando mayores o menores cantidades de las necesarias, con
lo cual, en el primer caso se tiene un mayor costo de produccién y en el segundo no se
aprovecha totalmente el potencial productivo del cultivo (Dobermann y Fairhurst, 2005).

4. No hay una distribucién uniforme del agua de riego, sobre todo en la época en que los
niveles del rio Blanco estan bajos. Esto ocasiona que los terrenos mas alejados de las
compuertas tengan problemas para recibir suficiente volumen de agua para regar, lo que
puede favorecer la emergencia de malezas y afectar el desarrollo del cultivo.

5. EI 50% de los productores consideran al zacate de agua [ Echinochloa crus-galli (L.) P.

Beauv.], como la maleza mas importante, el 25%, al zacate cola de zorra [Leptochloa
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mucronata (Michx.) Kunth] y el 25%, al arroz rojo o arrocillo (Oryza sativa L.). Para el
control de malezas, la mayoria de los productores utiliza la mezcla de los herbicidas
propanil + 2,4-D, productos que tienen al menos 60 anos en el mercado, por lo que su
uso constante ha favorecido la aparicion de biotipos de malezas resistentes al propanil
(Esqueda y Tosquy, 2013). Por lo anterior, alrededor de 40% de los productores
manifestaron tener problemas para el control del zacate de agua, el zacate cola de zorra
y la tripa de pollo (Commelina diffusa Burm. f.), La estrategia para tratar de controlar
estas especies es la de aumentar las dosis de propanil, llegando a aplicar hasta 24 L de
producto comercial por hectarea, cuando las dosis normales varian de 6 a 8 L/ha. Esta
practica encarece fuertemente los costos de produccion y representa un fuerte riesgo de
contaminacioén de los suelos y los mantos freaticos (Kanawi et al., 2016).

6. Para el 38.5% de los productores, la chinche café (Oebalus insularis Stal) del orden
Heteroptera, es la principal plaga del cultivo, mientras que, para un porcentaje similar, la
principal plaga es el 4caro del vaneo (Steneotarsonemus spinki Smiley) del orden
Acariforme. El barrenador o “novia del arroz” (Rupela albinella Cramer) del orden
Lepidoptera fue considerado como la plaga mas importante por el 15.3% de los
productores, y el 7.7% indicaron en este sentido a la sogata ( Tagosodes orizicolus Muir)
del orden Homoptera (Hernandez et al., 2013; Castrejon y Hernandez, 2016).
Dependiendo de la severidad de las infestaciones, para controlar las plagas se requieren
entre dos y cuatro aplicaciones de insecticidas durante el ciclo. El 10% de los productores
manifesto tener dificultades para controlar el &caro del vaneo, el 5% a la sogata y el 5%
a la chinche café lo cual indica que, en general no se tienen problemas de desarrollo de

biotipos con resistencia a insecticidas.

7. EI 65% de los productores tienen problemas de infeccion de la piricularia o “quema del
arroz”, ocasionada por el hongo Magnaporthe oryzae B. C. Couch (Rasool et al., 2016).
Esta enfermedad puede atacar al cultivo desde el estado vegetativo, pero sus mayores
dafnos se presentan en las etapas de floracién y llenado del grano, como pudriciones en
el cuello de la panicula. Por lo general, para su control los productores aplican fungicidas

en forma preventiva mezclados con los insecticidas.
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8. Aun conociendo que el agua de los canales de riego esta contaminada con residuos

de las industrias cercanas a las margenes del rio Blanco (INE, s.f.), asi como de diversos

tipos de plaguicidas, y que afecta su efectividad, por facilidad y costo, el 85% de los

productores utiliza esta agua para la aplicacién de herbicidas, insecticidas o fungicidas.

El 10% utiliza tanto agua de los canales de riego, como de pozos profundos y solamente

un 5%, utiliza exclusivamente agua de pozos profundos.

En el Cuadro 1, se enlistan los principales problemas por etapa fenoldgica indicados por

los productores de arroz de riego del PRODETER 24 Papaloapan.

Cuadro 1. Problemas del cultivo de arroz por etapa fenolégica.

Desarrollo Formacién Madurez
Siembra ] Floracion . Cosecha
vegetativo de grano fisiologica
Escasez de Ataque de Ataque de Ataque de Lluvias Escasez de
sembradoras plagas piricularia plagas fuertes cosechadoras
(15%) (30%) (10%) (30%) (10%) (30%)
Falta de
Falta de recursos Ataque de Escasez Escasez de Escasez
recursos
econémicos piricularia de agua agua de agua .
(10%) (10%) (5%) (15%) (5%) economicos
° ° ° (10%)
y Vaneo del
Infestacién Ataque de
Escasez de agua grano por
de malezas plagas - -
(5%) temperaturas
(10%) (5%)
altas (10%)
Problemas con Falta de
Ataque de
aves que recursos . )
o - piricularia - -
consumen la econémicos
, (5%)
semilla (5%) (10%)
Semilla recibida
con retraso (5%)
No tienen No tienen No tienen No tienen No tienen No tienen
problema problema problema problema problema problema
(60%) (40%) (80%) (40%) (85%) (60%)

El nimero entre paréntesis corresponde al porcentaje del total de productores que indicaron tener ese problema.
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De acuerdo a la informacion, las etapas de siembra, desarrollo vegetativo y de formacion
de grano son en las que se tienen mayores problemas en este cultivo, mientras que, las

etapas de madurez fisiol6gica y cosecha, son donde menos problemas se presentan.

Conclusiones

1. En el PRODETER 24 Papaloapan la superficie sembrada con arroz de riego ha ido
disminuyendo paulatinamente debido diferentes causas que afectan la productividad de
este cultivo. 2. Es preocupante la poca asesoria técnica y capacitacion que reciben los
productores, lo que se refleja en un manejo tradicional del cultivo, y ausencia de
innovaciones que pudieran incrementar la productividad. 3. No se acostumbra a hacer
analisis de suelos, por lo que los cultivos se fertilizan basados en férmulas que se han
utilizado por muchos anos, pero que no siempre son las mas adecuadas. 4. El hecho
de que la siembra de arroz se realice con sélo una variedad, ocasiona una situacion de
riesgo, ya que, de presentarse plagas o enfermedades de dificil control, podrian tener
un efecto devastador. 5. Se depende exclusivamente de los herbicidas para el control
de malezas, pero no existe el conocimiento del modo de accién de los mismos, por lo
que no se toman las precauciones de realizar rotaciones para reducir el riesgo de la

apariciéon de biotipos de maleza resistentes.
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RESUMEN

En areas de laderas de regiones tropicales, la erosién y quema de residuos organicos
coadyuvan a reducir la materia organica del suelo (MOS) en la capa arable. Para
contribuir al conocimiento del rol de la MOS en areas de laderas sometidas al sistema de
Milpa Intercalada en Arboles Frutales (MIAF) en clima AWo, se propuso evaluar esta
propiedad en un cambisol vértico sometido a cinco sistemas de manejo para la
produccion del patron de cultivo maiz sucesion maiz. En 2003 y 2011 se establecieron
en San Andrés Tuxtla, Ver., cinco lotes con un disefo sistematico, sin repeticiones: tres
versiones del MIAF, y dos Sistemas Tradicionales (ST): (a) Rastreo, quema de residuos
de cosecha y fertilizacién quimica y (b) Sin fertilizacién quimica. El contenido de Materia
Organica del suelo se midié en muestras colectadas a tres profundidades (0 a 5, 5a 15
y 15 a 30 cm), en tres secciones de cada terraza ubicadas en la parte alta, media y baja
de la ladera. En laboratorio, la MOS se cuantificé con el método AS-07 de Walkley y
Black. Se encontré un proceso incipiente de pérdida de MOS en el Sistema tradicional y
de acumulacién en la seccién receptora de los sistemas MIAF con filtro de escurrimientos.
El filtro de escurrimientos permitié acumular en el estrato de 0 a 15 cm de la seccion
receptora de las terrazas, cantidades importantes de MOS, las cuales superaron en
algunos casos por mas de 100% al sistema Tradicional.

Palabras clave: MIAF, maiz, erosién hidrica, filtro de escurrimientos, chicozapote.
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Introduccion

La materia organica del suelo (MOS) es un indicador confiable de la fertilidad y la
capacidad productiva de los suelos agricolas. En México, 61% del area cultivada con
especies anuales tiene pendientes mayores a 4%, por lo que esta expuesta a un fuerte
proceso erosivo (Turrent, 1986), especialmente en los trépicos, donde las lluvias ejercen
una mayor presion erosiva, sobre una superficie casi siempre desprotegida por la quema
y la labranza intensiva del suelo. Segun Anaya (1989), 80% del territorio nacional muestra
algun grado de erosion y 42% de los suelos han perdido del 25% al 75% de su capa
superficial. En la zona de Los Tuxtlas, Ver., México, las areas de ladera pierden por
erosion cerca de 146 t de suelo ha™ ano™ (Francisco-Nicolas et al., 2006); dado que este
proceso propicia la fuga de coloides y nutrientes, la fertilidad del suelo y los rendimientos
disminuyen, y los costos de produccion se incrementan. Para reducir la erosion en
laderas, mejorar la fertilidad del suelo, aumentar las tasas de infiltracion y retencién del
agua de lluvia, entre otras ventajas, el Colegio de Postgraduados y el INIFAP
desarrollaron la tecnologia Milpa Intercalada en Arboles Frutales (MIAF), a partir de los
conocimientos adquiridos con las terrazas de muro vivo (TMV). EI MIAF incluye al maiz
y una leguminosa de porte bajo, ambas en surcos intercalados, en micro-rotacion anual,
establecidos entre hileras de frutales (Cortés et al., 2004). Para controlar la erosion,
aguas arriba de los troncos de los arboles, se coloca un filtro de escurrimientos con base
en rastrojo de los cultivos y productos de la poda de los frutales. En el mediano plazo, el
MIAF reduce las pérdidas de suelo a menos de 2 t ha™' afio™ e incrementa la eficiencia
relativa de la tierra de 0.33 a 0.47, incluso en anos con poca lluvia (Torres et al., 2006).

En 2003, el INIFAP establecié en San Andrés Tuxtla, Ver., un mddulo experimental con
el sistema MIAF. Después de 15 afios de manejo, el estudio de las propiedades quimicas
y fisicas de la capa arable de los tratamientos incluidos en este experimento ofrece la
oportunidad de conocer, en el mediano plazo, el estatus de la MOS, lo que resulta una
herramienta valiosa para explicar el comportamiento productivo actual de las especies
cultivadas y, a futuro, la problematica y sus alternativas de solucién. Aunque se

estudiaron otras propiedades del suelo, el objetivo de este trabajo fue analizar el
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comportamiento de la MOS, en el mediano plazo, en diferentes posiciones de una la

ladera y secciones de las terrazas, en respuesta a cinco sistemas de manejo de cultivo.
Materiales y métodos

El estudio se realizé en un médulo experimental establecido en areas de laderas de la
regidbn de Los Tuxtlas, Ver., ubicado en Axochio, municipio de San Andrés Tuxtla,
Veracruz, a una altitud de 60 m y a 18°20°0.5” de latitud norte y 95°17°57.7” de longitud
oeste. El clima es calido subhumedo con lluvias en verano (Aw2), con un promedio anual
de precipitacién de 2,000 mm, geomorfologia de lomerios con pendiente menor a 20% y
cambisoles con propiedades vérticas.

En primavera-verano (P-V) de 2003 se establecieron los siguientes sistemas de
produccion: 1. Milpa Intercalada en Arboles Frutales (MIAF) con el frutal de chicozapote,
filtro de escurrimientos y labranza mecanica (MIAF-Ch-CF-LTM), 2. Terrazas de Muro
Vivo (TMV), 3. Labranza de conservacion (LC), 4. Labranza tradicional con fertilizacién
(LTF) y 5. Labranza tradicional sin fertilizacién (LTS). Todos con el patrén de cultivo maiz,
sucesién maiz. En P-V de 2011, los Sistemas 2 y 3 cambiaron a los sistemas MIAF de
carambolo (Averrhoa carambola L.) con filtro de escurrimientos y labranza de traccion
animal (MIAF-C-CF-LTA) y MIAF de carambolo sin filtro de escurrimientos y labranza de
conservacion (MIAF-C-SF-LC). Todos los sistemas, excepto MIAF-C-SF-LC se roturaron
una vez al aino mediante un rastreo realizado al inicio del temporal. En el sistema con LC,
la maleza se elimind con glifosato, 2,4-D amina y paraquat en las dosis de etiqueta. En
los sistemas con filtro, el rastrojo del maiz y los residuos de la poda de los frutales se
colocaron aguas arriba de la linea de los arboles. Los sistemas de manejo fueron
establecidos en un disefio sistematico, sin repeticiones.

El sistema MIAF consiste en tres franjas contiguas de 4.8 m de ancho; en cada franja
lateral se sembro el patrén de cultivo maiz sucesion maiz, en seis surcos separados a
0.8 m. En la franja central se sembraron arboles frutales a 1 m de distanciay 14.4 m entre

hileras de arboles (694 arboles ha'). El primer surco de maiz quedd a 2.8 m del tronco
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de los arboles en ambos lados de la franja. Los frutales fueron acotados a una franja de
4.8 m, mediante el sistema de conduccion y poda tipo Tatura modificado, permitiéndole
una altura maxima de 3 m (Cortés et al., 2004). En el MIAF-Ch-CF-LTM se tienen tres
hileras al contorno, con 216 arboles de chicozapote en una superficie de 3,110 m?2. Los
sistemas MIAF-C-SF-LTA y MIAF-C-SF-LC ocupan un area de 1,440 m?, con cuatro
hileras al contorno de arboles de carambolo. En conjunto, los sistemas LTM-QR-CF vy
LTM-QR-SF ocupan un area de 1,440 m2. El manejo de los cultivos de maiz y frutales se
realiz6 segun las recomendaciones del INIFAP.

El suelo se muestre6 en septiembre de 2015. En cada sistema se seleccionaron nueve
secciones ubicadas en la parte donante, media y receptora de las terrazas situadas en la
parte alta, media y baja de la ladera. En cada seccién, con una barrena de acero
inoxidable se tomaron muestras compuestas (15 submuestras) en los estratos de 0 a 5,
5a 15y de 15 a 30 cm. En las secciones donante y media, la muestra se tomé en los
surcos 1 - 2y 4 - 5 del maiz; en la seccion receptora el muestreo se realizé debajo del
filtro de escurrimientos, 20 cm aguas arriba de la linea de frutales. El contenido de MOS
se midié segun la metodologia AS-07 de Walkley y Black (NOM-021-RECNAT-2000)
(DOF, 2002). Los resultados se ordenaron por tratamientos, profundidad de muestreo,
seccién de la terraza y posicién de la terraza en la ladera para obtener los valores medios,

rango y la desviacidn estandar.

Resultados y discusion

Diferencias entre sistemas de manejo

El contenido promedio de la MOS entre sistemas de manejo varié de 1.21 a 2.95% en el
ST Fertilizado (LT+QR-CF) y MIAF-Ch-CF-LTM, respectivamente (Figura 1A). El valor
promedio de los sistemas MIAF (2.55%) superd en 102% a la media (1.26%) de los ST;
dichos valores se clasifican como medio y bajo, respectivamente, segun la NOM-021-
SEMARNAT-2002 (DOF, 2002). El menor contenido de MOS en los ST refleja una franca
disminucion de la MO en la capa arable debido a la erosion y la quema de la biomasa,
mientras que el MIAF conserva y se reabastece de MO; después de 12 afios de manejo,
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las diferencias significan incrementos de 143.8% y una divergencia en contenidos de
MOS de 1.74%. La diferencia entre el ST Fertilizado (1.21%) y el ST sin Fertilizacion
(1.31%) fue sélo 0.1%, lo que indica que la fertilizacidon no ha promovido la acumulacion
de MOS, aunque debe considerarse que la practica de la quema afecta de igual manera
a los dos sistemas. La diferencia méaxima en el contenido de MOS entre los MIAF fue de
0.71% (Figura 1A), lo que podria deberse al mayor tiempo de desarrollo del sistema
MIAF-Ch-CF-LTM (13 afos), comparado con los seis afnos que corresponden al sistema
MIAF-C-CF-LTA, donde la acumulacién de la MOS es aun incipiente.
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Figura 1. Contenido de materia organica del suelo (0-30 cm), en cinco sistemas de
manejo de un cambisol vértico (A) y en tres posiciones de una ladera ubicada en la region
de Los Tuxtlas, Ver. S1 = MIAF-C-CF-LTA, S2 = MIAF-C-SF-LC, S3 = MIAF-Ch-CF-LTM,
S4 = ST (LTM-QR-CF), S5 = ST (LTM-QR-SF). Abreviaturas: MIAF = Milpa intercalada
en arboles frutales, C = Carambolo, CF = Con filtro, SF = Sin filtro, LC = Labranza de
conservacion (no labranza), LTA = Labranza de traccion animal, LTM = Labranza de
traccidbn mecanica (un rastreo), Ch = Chicozapote, ST = Sistema tradicional, C/SF =
Con/Sin fertilizacion.

Posicion en la ladera

La media general fue de 2.1% (£0.1); el valor promedio de MOS mas bajo (1.97%) se
registré en la parte alta de la ladera y el mas alto (2.18%) en la parte baja. La mayor
variabilidad (2.1%) ocurrio en la parte media de la terraza, mientras que, en la parte baja,
la variacién fue de sélo 1.5% (Figura 1B). En las tres posiciones de la terraza, el
contenido de MOS fue mayor en los sistemas con MIAF en referencia a los ST (Figura

189



1B). En los casos mas extremos, el MIAF-Ch-CF-LTM (3.2%) super6 en 190.9% al ST
sin Fertilizacién (1.1%). En la parte media y alta de la ladera el MIAF-Ch-CF-LTM
presentd un mayor contenido de MOS que los otros dos sistemas MIAF, mientras que,
en la parte baja, los tres sistemas presentaron valores similares de MOS; lo anterior
sugiere una mayor eficiencia de los filtros de escurrimientos ubicados en la parte alta y
media de la terraza en la retencion de la fraccién coloidal del suelo, misma que no existe
en el MIAF-C-SF-LC, o que aun no se ha desarrollado plenamente en el MIAF-C-CF-LTA.
En condiciones tropicales, la labranza favorece una rapida oxidacion de la MOS (Lal,
1989) al incrementar la aireacién del suelo (Balesdent et al,, 1998) y romper los
macroagregados (Espinoza, 2010); este proceso impide su rapida acumulacién en la
superficie del suelo. En el ST donde se queman los residuos organicos y no se protege
el suelo contra la erosién, la labranza es un factor detonante de grandes fugas de coloides
y nutrientes; esto explica los menores contenidos de MOS en los ST. Aunque en el MIAF
se usa labranza, el filtro de escurrimientos reduce la erosion, la pérdida de MOS y
nutrimentos a niveles permisibles (Francisco-Nicolas et al., 2006).

Por estratos

De acuerdo con el Cuadro 1, en el MIAF, la MOS decreci6 con la profundidad de muestreo
(2.97 a2.1%), a diferencia del ST, donde los tres estratos mostraron contenidos similares
(1.3 a 1.07%). El valor medio de MOS en el estrato 0 a 5 cm de los sistemas MIAF, fue
de 2.97% (medio), con valores minimos de 2.73% (medio) y maximos de 3.21% (medio)
en MIAF-Ch-CF-LTM y MIAF-C-SF-LC, respectivamente. La diferencia registrada entre
ambos sistemas (0.48%), aunque ligera, puede atribuirse a que en los sistemas con
labranza, la MO fue incorporada en el suelo facilitando su rapida oxidacién (Lal, 1989)
(Cuadro 1). En el estrato de 5 a 15 cm, el contenido de MOS fue un poco menor que el
observado en el estrato superficial (2.97 vs 2.59). En el estrato de 15 a 30 cm, el valor
promedio fue de 2.1% con una variacién de 1.68 a 2.83% en los sistemas MIAF-Ch-CF-
LTM y MIAF-C-CF-LTA, respectivamente.
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Cuadro 1. Valores promedio de materia organica a tres niveles de profundidad en un
cambisol vértico sometido a cinco sistemas de manejo para la produccién del patrén de

cultivo maiz sucesién maiz en Axochio, mpio. de San Andrés Tuxtla, Ver.

Profundidad  <---Sistemas de Produccién/Materia organica (%) ---> Promedio (%)

de MIAF-C- MIAF- MIAF-Ch- STCF- STSF- MIAF ST
muestreo CF-LTA C-SF- CF-LTM LTM- LTM-
(cm) LC QRC QRC
Oab 2.99 3.21 2.73 1.38 1.22 2.97 1.3
D. Estandar 1.36 1.22 0.54 0.26 0.46
5a15 3.04 2.43 2.31 1.25 1.58 259 1.41
D. Estandar 1.7 0.51 0.53 0.11 0.09
15a30 2.83 1.80 1.68 0.99 1.15 0.70 1.07
D. Estandar 1.58 0.64 0.50 0.13 07

MIAF = Milpa intercalada en arboles frutales, C = Carambolo, Ch = Chicozapote, CF =
Con filtro, SF = Sin Filtro, LTM = Labranza de traccién mecanica (un rastreo), LTA =
Labranza de traccién animal, QRC = Quema de residuos de cosecha, CF = Con
fertilizacion, SF = Sin fertilizacion.

Entre secciones de la terraza

La seccién donadora de la terraza fue la mas pobre en el contenido de MOS, mientras
que la receptora fue la mas rica en las tres posiciones de la terraza (Figura 2A). Este
comportamiento fue mas notable en los sistemas con filtro (MIAF-Ch-CF-LTM y MIAF-C-
CF-LTA), mientras que, los que no incluyeron filtro, s6lo presentaron una ligera
acumulacién de MO en la parte baja de la ladera (Figura 2A 'y 2B). De acuerdo a la Figura
2A, la diferencia mas fuerte (1.97 vs 4.2%) se observo en la parte alta de la ladera de
MIAF-Ch-CF-LTM (12 anos de desarrollo), mientras que, en el MIAF-C-SF-LC, las
variaciones entre secciones de la terraza fueron bajas (2.2 a 2.4%). El ST con y sin
fertilizacion, mostré valores mas bajos (1.3 y 1.5%, respectivamente) en todas las
posiciones de la ladera (Figura 2B).

191



v
o

w

45 41
45 5.9 525
4 B
10 ‘\ 49
40
5]

Alta Media Baja Alta  Media Baja Alta Media Baja
365 343 328 328
295

295

-
287
203 203 /
264 268 275/
-

249 -

ST (LTM+QR)
235 21 213

213 208 - CF SF
97 203
192 /
L2 204 / " 164

~

Materia orgdanica (%)
< o
e
-
o
< =

MATERIA ORGANICA (%)

w =

131
112 J7NL38

MIAF-Ch-CF-LTM MIAF-C-CF-LTM MIAF-C-SF-LC / -~

112

[

o

Penadora Media Receptora nadera Media Receplora onadora Media Receplora DMRDODMRDMRDMRDMRDMRDMRDMRDMRAMBMB
MAF-CRCFLTM MAF-CCFLTA MIAF-C-SF-LC SECCIONDE LA TERRAZA
SISTEMAS DE MANEJO Y SECCIONES DE LA TERRAZA

Figura 2. Contenido promedio de materia organica (0-30 cm), por secciones de la terraza
(A) y posiciones de una ladera (B) en un cambisol vértico sometido a cinco sistemas de
manejo en Los Tuxtlas, Ver. S1 = MIAF-C-CF-LTA, S2 = MIAF-C-SF-LC, S3 = MIAF-Ch-
CF-LTM, S4 = ST (LTM-QR-CF), S5 = ST (LTM-QR-SF). Abreviaturas: MIAF = Milpa
intercalada en arboles frutales, C = Carambolo, CF = Con filtro, SF = Sin Filtro, LC =
Labranza de conservaciéon (no labranza), LTA = Labranza de traccion animal, LTM =
Labranza de traccion mecanica (un rastreo), Ch = Chicozapote, ST = Sistema Tradicional,
C/SF = Con/Sin Fertilizacién, D = Donadora, M = media, R = receptora.

La ubicacién de la seccién donadora tiene un rol importante en sus propiedades quimicas,
porque al estar localizada en la parte mas alta de la terraza, estda mas expuesta a una
mayor tasa de erosidn; la labranza coadyuva en este proceso. Entre receptoras de MIAF-
Ch-CF-LTM y MIAF-C-SF-LC hubo una diferencia de 1.8% a favor del sistema con filtro
de escurrimientos; esto confirma su importancia, pues a medida que pasa el tiempo,
propicia la acumulacion de MO en la seccién receptora de la terraza. El menor contenido
de MO en los dos ST debe atribuirse a la practica de la quema, que destruye hasta el
95% de la cobertura vegetal (Hernandez-Hernandez y Lopez-Hernandez, 2002) y la
erosién del suelo, que en esta region remueve hasta 146.24 t de suelo ha™' afio™
(Francisco-Nicolas et al., 2006). La mayor acumulacion de MO en MIAF-Ch-CF-LTM se
explica por el mayor tiempo (13 anos) de permanencia del sistema en campo, y por el
efecto del filtro sobre el escurrimiento superficial, que remueve el suelo de la seccidn
donadora y la seccion media a la seccidn receptora; un comportamiento similar, aunque

menos pronunciado se observdé en MIAF-C-CF-LTA, que también tiene un filtro de
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escurrimientos. En el MIAF-C-SF-LC no hay acumulacién de MO en la linea de frutales,
pues al carecer de un filtro de escurrimientos el agua de lluvia se mueve libremente en la

ladera, provocando pérdidas importantes de suelo, nutrientes y MO.
Conclusiones

1. El valor promedio de MOS en los sistemas MIAF super6 102% al de los ST. 2. La parte
alta de la ladera registré los contenidos mas bajos de MOS, mientras que, en la parte
baja fueron mas altos. 3. La mayor variabilidad de MOS se present6 en la posicion media
de la terraza y la menor variacion en la parte baja. En las tres posiciones de la ladera, el
porcentaje de MOS fue mayor en los sistemas MIAF que en los ST. En el caso mas
extremo el MIAF-CH-CF-LTM superé en 190.9% al ST sin Fertilizacién. En la posicion
media y alta de la ladera en MIAF-CH-CF-LTM present6 un mayor contenido de MOS
que los otros dos sistemas MIAF; sin embargo, en la parte baja de la ladera los tres
sistemas presentaron contenidos similares. 4. En el estrato de 0 a 5 cm, el sistema MIAF-
C-SF-LC registré un contenido de MOS ligeramente mas alto que los otros dos sistemas
MIAF, hecho atribuido a que la labranza facilité la rapida oxidacion de la MOS.
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RESUMEN
El pasto Taiwan tiene un gran potencial para la produccion de fibra, bioetanol, pellets y
abono verde para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos
tropicales. Con el objetivo de contribuir en la mejora de las propiedades de los suelos
sembrados con pasto Taiwan como monocultivo, de noviembre de 2015 a diciembre de
2017, al término de cada ciclo de seis meses (madurez del cultivo y cosecha), se evalu6
el efecto que tiene en el suelo, la incorporacién de residuos de hojas y cogollo generados
durante la cosecha en campo de tallos fibrosos. Los estudios se realizaron en una
superficie de 1,000 hectareas (500 ha de riego y 500 ha de temporal) en Piedras Negras,
mpio. de Tlalixcoyan, Veracruz. Al término de la evaluacion, en las areas donde fue
incorporado el residuo, se encontrd que la compactacion del suelo disminuyd un 20%, la
vida util de cepas y rebrotes se incremento 30%, y la humedad del suelo en 20% y 40%
en terrenos de temporal y riego, respectivamente. Ademas, se tuvo un incremento de 5%
de la materia organica, un control de malezas de 95%, una reduccién de 50% de acame
en las siembras de riego, asi como un incremento de 10% de la fauna del suelo. Se
concluye que es importante incorporar los residuos generados por las cosechadoras en
terrenos de riego y temporal (10 a 20 t/ha/ciclo), debido que con ello se mejoran
constantemente las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos, en

comparaciéon cuando se quema o se utilizan para la elaboracion de pacas.

Palabras clave: Cepa, fauna del suelo, porosidad, erosién, acame.

Introduccion
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El pasto Taiwan (Pennisetum purpureum Schumach.), es una graminea originaria del
trépico himedo de Africa (Singh et al., 2013), que se cultiva ampliamente en todas las
regiones tropicales y subtropicales, incluyendo las de México, donde contribuye a las 55.7
millones de hectareas ocupadas con pastizales (28% del territorio nacional) (Cantu,
2011). En México, actualmente existen mas de 15 variedades de este pasto, siendo
Taiwan la de mayor importancia; esta variedad ha sido introducida en la mayoria de las
regiones tropicales y subtropicales del pais, por considerarse un pasto de alta
productividad, vigor competitivo, palatabilidad, persistencia y alta calidad (Singh et al.,
2013). Se adapta a un amplio rango de precipitaciones, que van de 750 a mas 2,500 mm
(Skerman y Riveros, 1990), y presenta un crecimiento de 2.5. a 4 cm por dia durante el
ciclo de Primavera-Verano, mientras que en el de Otofo-Invierno, su crecimiento oscila
entre 1.5 a 2.5 cm por dia. Este pasto es uno de los mas promisorios para la ganaderia,
aunque tiene escasa explotacion, a pesar de que en promedio produce rendimientos de
masa verde superiores a 40 t/ha en cada corte y mas de 120 t/ha/afo, con niveles de
proteina que oscilan entre 6 y 8.5% (Fundora et al., 2005). Existen escasos reportes sobre
la utilizacion de la biomasa (hojas y cogollos) para el mejoramiento de las propiedades
del suelo, a pesar de ser altamente productora de biomasa en regiones tropicales del
pais (Bogdan, 1997). En estudios previos se observo que, en siembras realizadas con
riego, se quedaban en el campo de 10 a 20 t/ha de biomasa aérea del pasto, mientras
que, en las siembras de temporal, esta cantidad fluctuaba entre 10 y 15 t/ha. En ambas
siembras, parte de ese material se utilizaba para la elaboracion de pacas, y otra parte era
quemada para evitar problemas durante el riego y algunas actividades de campo
realizadas después de la cosecha. Por lo anterior, asi como al volumen de biomasa de
pasto tirada en el campo al momento de la cosecha (entre 10 y 20 t/ha por ciclo de seis
meses), es sumamente importante incorporar ese residuo al suelo sin importar si el
terreno es de riego o temporal, ya que, su rapida degradacion e incorporaciéon por los
microorganismos que habitan en el suelo, mejora constantemente sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas, en comparacién de cuando es quemado o es utilizado para
la elaboraciéon de pacas para alimentacion animal. Debido al alza de los insumos, la

elaboracién de pacas no es redituable y ademas ocasiona el deterioro del suelo al no

196



regresa nada de lo que se extrajo durante la cosecha del cultivo. Debido a lo anterior,
durante dos afos al término del ciclo de cultivo, se realizaron estudios, con objeto de
determinar el efecto que tienen los residuos tirados en campo durante la cosecha de los

tallos, en las propiedades del suelo.

Materiales y métodos

Ubicacion geografica

Los estudios se realizaron en la regién de Piedras Negras, municipio de Tlalixcoyan,
Veracruz, localizada en las coordenadas 18°46" de latitud norte y 96°10" de longitud
oeste, a 26 m de altitud. El clima es calido-seco-regular, con una temperatura media anual
de 25.3°C, con precipitacion anual de 1,348 mm con lluvias abundantes de julio a
septiembre y con menor intensidad en el resto del afio (Garcia, 2004).

Aspectos del cultivo

Los ensayos se realizaron en una superficie de 1,000 ha, sembrada mediante un arreglo
topolégico en doble estaca a 45° de inclinacion, con separacién de 10 cm entre estacas,
50 cm entre puntos de siembra y 1.4 m entre surcos (que es el ancho de corte de la
maquina cosechadora tipo CAMECO), con lo cual se tuvo una densidad de poblaciéon de
14,285 puntos de siembra por hectarea.

Suelos predominantes en la evaluacion

Los suelos predominantes en la superficie sembrada son los siguientes: 1. Migajon
Arcilloso (Vertisol), con pH de 5.84, pobre en nitrégeno y zinc; mediano en materia
organica, fésforo, potasio y magnesio y adecuado en calcio, fierro, cobre y manganeso.
2. Migajon Arcillo Arenoso, con pH de 6.03, pobre en nitroégeno, fosforo, potasio y zinc;
mediano en materia organica y magnesio y adecuado en calcio, fierro, cobre y
manganeso. 3. Migajon Arcillo-Arenoso, con pH de 5.45, pobre en materia organica,
nitrdgeno, potasio y zinc; mediano en fosforo y calcio y adecuado en magnesio, fierro,
cobre y manganeso.

Manejo agronémico
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Riego. A 500 ha se les aplico riego por gravedad con agua a capacidad de campo al dia
siguiente del corte, y posteriormente cada 25 dias hasta el inicio de la temporada de
lluvias; a su vez, las 500 hectareas de temporal so6lo recibieron agua de lluvia.
Fertilizacion. La férmula de fertilizaciéon para riego y temporal fue de 200-120-100
unidades de NPK/ha; el 50% se aplic6 cinco dias después del corte y el resto, 35 dias
después de la primera aplicacion (antes del cierre de campo). Las principales plagas en
la superficie de estudio fueron: el gusano barrenador (Diatraea saccharalis Fabr.), grillos
del suborden Caelifera, termitas del orden Isoptera, gusano falso medidor ( Trichoplusia
ni Hibner) y mosca pinta (Aeneolamia contigua Walker), las cuales se controlaron con
aplicaciones de imidacloprid 350 SC en dosis de 300 mL/ha. Por otra parte, para el control
del salivazo (Aeneolamia postica Walker) se utiliz6 el producto comercial Jade en dosis
de 20 kg/ha. La cosecha en cada ciclo de seis meses se realizO con maquina
cosechadora especializada para cana de azucar, la cual se acompanaba de camiones
con caja seca para la captura de los tallos fibrosos.

Descripcidn de las variables evaluadas durante el desarrollo de la investigacion:

1. Compactacion del suelo. Se determind con un medidor digital portatil de
compactaciéon del suelo modelo FIELDSCOUT SC-900, el cual se introducia al suelo
antes y después de cada cosecha a una profundidad de 30 cm, realizando 100
mediciones en zig zag por hectarea. 2. Vida util de la cepa y rebrotes. Se determiné a
los 30 y 60 dias después del corte (DDC) mediante un conteo manual de hijuelos en 200
cepas previamente aleatorizadas por hectarea, asi como con la cuantificacion del
porcentaje de dafo de cepas, con base en la escala de dafno, adaptada de la propuesta
de Almoddévar y Diaz (2007). 3. Conservacion de la humedad del suelo. Se determiné
con un medidor de humedad portatil, el cual se introducia a 5, 10 y 15 cm en 200
diferentes puntos al azar por hectarea. Las mediciones se realizaron en los predios de
temporal y riego al siguiente dia del corte, asi como a los 30 y 60 dias después del mismo.
4. Incremento de la materia organica (MO) y fertilidad del suelo. Para este indicador,
se realizaron 15 analisis de suelos antes de la siembra y al término de la evaluacién. 5.
Control de la germinacion de malezas con el residuo. A partir del primer corte e

incorporacion del residuo en las areas de riego y temporal y hasta el término de la
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evaluacion, se evalué la presencia de malezas, mediante la técnica de muestreo con el
apoyo de un cuadro de PVC de 1 m?, el cual se lanz6 al azar, 50 veces por hectérea. En
cada lanzamiento se contaban todas de malezas y especies en esa area. Al término del
muestreo se obtuvo el porcentaje de cada maleza y especie por muestra, asi como el
porcentaje de cobertura dentro del cultivo. 6. Acame. Esta variable se evalu6 mediante
recorridos de campo en zig zag en toda la superficie, después de la presencia de frentes
frios, con vientos del norte superiores a 50 km/h. Las mediciones se realizaron en
porcentajes de cepas acamadas. El acame es la pérdida de la verticalidad en las plantas
cultivadas que tienen habito de crecimiento erecto, como el pasto Taiwan; puede ocurrir
cuando el cultivo se establece a campo abierto por tres principales factores: 1. Plantas
con escaso desarrollo radical, 2. Exceso de humedad debido a un riego pesado, lluvia o
inundacion, y 3. Vientos con velocidad superior a 50 km/h. 7. Fauna del suelo. Se
determiné la macrofauna en areas con y sin residuo en riego y temporal mediante la
apertura de dos monolitos cada 50 ha, con dimensiones de 25 x 25 x 30 cm de
profundidad. Una vez formado, cada monolito se extrajo en capas de 0 a 10, 10a 20y
20 a 30 cm, las cuales se depositaron en bandejas plasticas y se revisaron; los
organismos visibles se recolectaron con la ayuda de pinzas suaves y pinceles. La
macrofauna extraida se coloc6 en frascos de plastico con tapas, que contenian
formaldehido al 4% para conservar las lombrices de tierra y alcohol etilico al 70% para
preservar el resto de los organismos. Cada recipiente contaba con una cantidad suficiente
de producto que cubria perfectamente los organismos recolectados, los cuales, fueron
agrupados por tamano y especie, e identificados con una etiqueta de papel anfadida a
cada frasco, escrita a lapiz y referenciada al monolito estudiado, asi como a datos de
recolecta (lugar, fecha, tipo de siembra).
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Resultados y discusion

Los principales resultados obtenidos en esta investigacion son los siguientes:

1. Disminucion de la compactaciéon del suelo. Se encontré6 una disminucién en la
compactacién del suelo de 20%, la cual se debe en gran medida al efecto del residuo
incorporado al suelo; mediante el proceso de descomposicién, se increment6
considerablemente la actividad microbiana. Este resultado esta relacionado con lo
encontrado por Venialgo et al. (2002), quienes mencionaron que la compactacion del
suelo es mayor en terrenos forestales degradados, que en aquellos suelos que se utilizan
para cultivos con labranza cero y aun mas en la agricultura convencional de roturacion.
Por otro lado, Rebolledo-Martinez et al. (2011) encontraron que, en suelos tropicales con
coberteras vivas, la materia seca fue degradada mas rapidamente y liber6 los nutrimentos
al suelo por la presencia de insectos benéficos como escarabajos, gallinas ciegas,
lombrices, cien pies y cochinillas. Finalmente, Araujo y Lépez-hernandez (1999)
encontraron que, los suelos manejados con coberteras organicas de sabanas en el
Amazonas venezolano poseen mayor densidad y biomasa de lombrices que los suelos
naturales. 2. Incremento de la vida Util de la cepa y rebrotes. Se encontré que las cepas
establecidas en riego y temporal mostraron un 30% de mejoria en la vida Gtil de la cepa
e hijuelos, lo que coincide con informacion personal de productores lideres de cafa de
azucar de las areas de influencia de los ingenios La Gloria y El Modelo en Cardel,
Veracruz. 3. Incremento en la conservacion de la humedad. En las siembras bajo riego,
el numero de éstos se redujo de siete a cuatro, debido que el suelo conservaba la
humedad por 10 dias mas, lo cual repercute en un aprovechamiento de la humedad de
40% en terrenos con riego, y 20% en terrenos de temporal. En este sentido, Soane y Van
Ouwerkerk (1994) encontraron que el contenido de humedad edéfico es el factor mas
importante que influencia los procesos de compactacién del suelo, y que, para todos los
niveles de compactacidén, la resistencia a la penetracibn aumenta a medida que
disminuye el potencial hidrico del suelo. 4. Incremento de la materia organica. Se
encontré un incremento promedio de 5% de MO durante todo el desarrollo de la

investigacion, debido a que, durante el proceso de desintegracion del residuo, se liberan
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macro y micronutrimentos en el suelo, que influyen directamente en su mejora nutricional,
asi como se favorece el incremento de la macrofauna que contribuye en este proceso.
En este sentido, Hernandez et al. (2009) mencionan que la técnica del uso de coberteras
vegetales como el pasto Guinea (Panicum maximum Jacq.), reduce la entrada de
insumos externos y contribuye a la conservacion de suelos, mejorando sus condiciones
bioldgicas, fisicas y quimicas, y manteniendo a la vez, cierta humedad e incremento de
la materia organica. 5. Control de malezas. Las malezas fueron controladas en un 95%
debido a la capa de mantillo tirada al suelo en forma de tapete natural, la cual impidi6 la
penetracion de los rayos del sol e inhibié el crecimiento de malezas. Estos resultados se
asemejan a los de Najul y Anzalone (2006), quienes mencionaron que, el uso de
coberteras vegetales como P. maximum controlan de malezas en cultivos perennes, por
encima de 90%. 6. Acame. Se redujo un 50% el acame en siembras de riego, con
respecto a las siembras en suelo desnudo, ya que las cepas bajo riego mostraron un
mayor anclaje de las raices secundarias y terciarias, logrando también un mayor
aprovechamiento de los nutrimentos del suelo. Este resultado coincide con lo reportado
por Williams et al. (2009), quienes encontraron problemas del acame en el cultivo de
maiz, provocado por los fuertes vientos de la region de Rio Bravo, Tamaulipas. 7.
Incremento de la fauna del suelo. La macrofauna del suelo se increment6 en 10% en
siembras con riego y 7% en siembras de temporal, con respecto a las siembras en suelos
sin residuos. Estudios de esta indole han encontrado que cuando se tiene un incremento
de MO, también se incrementa considerablemente la fauna, como lombrices y otros
microorganismos que influyen directamente en mejorar las propiedades fisicas del suelo,
béasicamente en el aumento de la porosidad y de la aireacion, asi como del mejoramiento
de la conductividad hidraulica y una mejor estabilidad estructural, que incluye la formacion
de macroagregados y microagregados (Lavelle, 1997). Estos autores reafirman la
importancia de dejar en el campo los residuos de cosecha, incluyendo a los del pasto
Taiwan, ya que con ello se obtendran la mayoria de los beneficios que se mencionan en
el parrafo anterior. Montenegro (2005), encontré que al eliminar la cobertera del suelo
disminuye severamente la macrofauna del suelo, debido que la sombra del suelo en los

sistemas de produccidn genera impactos negativos en el hdbitat de las diferentes
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especies de la macrofauna, disminuyendo su diversidad debido a la falta de cobertera, la

cual le brinda alimento y un mejor microclima para su estabilidad.

Conclusiones

1. Se identificaron ocho principales beneficios de alto impacto relacionados a la salud del
suelo y del cultivo de pasto Taiwan, como: la disminuciéon en compactacion, la vida util de
la cepa, la conservacién de la humedad, el incremento de la materia organica, el control
malezas, el control de la erosién hidrica, la disminucién del acame y el incremento de la
fauna del suelo. 2. Los beneficios de la incorporacion de residuos al término de cada
cosecha, son indistintos en los predios de riego y temporal, ya que la biomasa tirada en
campo se incorpora al suelo en un periodo maximo de seis meses, mejorando
constantemente sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, en comparacién a
cuando se quema o utiliza para otros fines. 3. Con la incorporacién de los residuos es
posible reducir la dosis de fertilizante entre 17% y 25% en funcién a las toneladas que se
quedan tiradas en campo y con base en los analisis de contenido nutrimental del follaje.
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RESUMEN
En todo tipo de investigacion enfocada al recurso suelo, es importante conocer las
propiedades fisicas y quimicas conferidas mediante su edafogénesis, asi como la
medida en que estas caracteristicas puedan ser moldeadas en el corto y mediano plazo
por practicas de cultivo, con el fin evaluar la eficiencia en el control del deterioro de la
fertilidad de suelos de ladera. El objetivo de este trabajo fue caracterizar y describir el
perfil tipico del suelo de los mdédulos de validacién campesina y experimental de la region
de Los Tuxtlas, Veracruz, a fin de clasificarlos taxonémicamente y obtener informacion
confiable de las propiedades fisicas y quimicas de los diferentes horizontes que
componen el perfil. La clasificacion de los perfiles se realizé de acuerdo a las claves
para la taxonomia de suelos del IUSS Working Group WRB. Se realizaron tres perfiles
de suelos, todos con manejo de sistema Milpa Intercalada en Arboles Frutales (MIAF);
se caracterizaron y describieron taxonomicamente los perfiles, para la generacion de
informacién de las propiedades fisicas y quimicas de sus horizontes. Las muestras de
cada horizonte se analizaron en sus propiedades fisicas (densidad aparente, color en
humedo y seco, contenidos de arena, limo y arcilla, clase textural) y quimicas (pH,
conductividad eléctrica, carbono organico, materia organica, nitrégeno total, fésforo,
carbonato de calcio, capacidad de intercambio catidnico, contenidos de sodio, potasio,
calcio y magnesio) aprobados por la Norma Oficial Mexicana NOM-021 para la
clasificacion taxondmica de suelos. Los perfiles del Modulo Experimental de Axochio y
del Médulo de Validacidén Campesina de Xiguipilincan, presentaron caracteristicas
edafogénicas similares con horizontes poco desarrollados; ambos fueron clasificados
como Cambisol Vertico-Dystrico. El M6dulo de Validacién Campesina de Santa Rosa
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Abata, clasificado como Andosol Vitrico-Molico, presentd un perfil integrado por cenizas

volcanicas con vidrio volcanico y minerales ferromagnesianos.

Palabras clave: Ladera, cambisol, andosol, maiz intercalado, clasificacion taxonémica.

Introduccion

La region de los Tuxtlas, Veracruz se caracteriza por la presencia abundante de areas
de ladera con pendientes pronunciadas y una gran diversidad de suelos de origen
volcanico, que se desarrollan bajo una fuerte presién climatica y antropogénica. En esta
region, la mayor parte de los suelos de ladera que son dedicados a la explotacién
agricola, pertenecen a pequenos productores que desarrollan sistemas de produccion
agricolas de subsistencia, en los cuales el suelo se encuentra fuertemente expuesto a
la erosion hidrica (Francisco et al., 2005). La literatura mundial presenta hoy en dia,
innumerables estudios de taxonomia de suelos, enfocados a la generaciéon de
recomendaciones de manejo agronémico de especies agricolas (Salgado-Garcia et al.,
2016; Salgado-Velazquez et al., 2017), cuantificar el carbono organico del suelo (Mufioz-
Chavez, 2018), cambios abruptos en la textura del suelo (Esfandiarpour-Borujenia et
al., 2018), delinear unidades de riego (Jiménez-Aguirre et al., 2018) y generar
escenarios de cambio climatico (Kapur et al., 2018). Uribe-Gomez et al. (2000) utilizaron
la clasificacion taxonémica de suelos para para evaluar el mejoramiento de las
propiedades del suelo, asi como identificar los problemas asociados a practicas de
conservacion de suelos de ladera de Los Tuxtlas, Ver. Ellos encontraron que en un
Typic Tropofluvents cultivado con maiz, el sistema de Terrazas de Muro Vivo influy6
ligeramente en la macro y microestructura del suelo, debido a la actividad biolégica que
genera; ademas, este mismo enfoque les permitié definir con claridad que el proceso de
formacién de las terrazas trajo consigo problemas de excesos de humedad y la
exposicién de un sustrato del suelo con menor fertilidad o con mayor susceptibilidad a
la erosion. El objetivo de esta investigacion fue caracterizar y describir los perfiles de
tres suelos de la regidn de Los Tuxtlas, Ver., cultivados con el sistema MIAF, a fin de

clasificarlos taxonémicamente y contar con informacién confiable de las propiedades
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fisicas y quimicas de los diferentes horizontes que componen el perfil del suelo.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en un médulo experimental y en dos médulos de validacion con
manejo campesino del sistema MIAF, establecidos en terrenos representativos del
agroecosistema de laderas, en la regiéon de Los Tuxtlas, Ver. La ubicacién geografica y
el ano de establecimiento de los médulos se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Ubicacién geografica y ano de establecimiento de los médulos de validacion
campesina y experimental establecidos con el sistema MIAF en la region de los Tuxtlas,
Ver.

Altitud

Médulo y localidad Municipio (m) Latitud N Longitud W Afo'
Modulo Experimental San Andrés
60 18°20°0.5” 95°17’ 57.7" 2003
Axochio Tuxtla, Ver.
Maodulo de Validacion Santiago
. L 73 18°23'16” 95°20’ 50.3” 2005
Campesina Xiguipilincan Tuxtla, Ver.
Modulo de Validacion .
San Andrés
Campesina Santa Rosa 520 18°27°42.1”  95°09’' 52.28” 2005
Tuxtla, Ver.

Abata

'Afio de establecimiento del médulo.

La region de Los Tuxtlas, Ver., presenta un clima célido subhimedo con lluvias en verano
(Aw2) (Garcia, 2004), precipitacion entre 1,500 y 2,000 mm. En los tres modulos se
abrieron y describieron perfiles de suelo de acuerdo a la metodologia de Cuanalo, (1975).
Las muestras de suelo fueron enviadas al Laboratorio de Fisica de Suelo del Colegio
de Postgraduados, Campus Montecillo, para los analisis fisicos y quimicos requeridos
para la clasificacion taxondmica de los suelos. Las técnicas de extraccion y cuantificacion
de nutrientes, asi como de los métodos utilizados para la medicion de propiedades fisicas
del suelo fueron los aprobados y descritos en la Norma Oficial Mexicana NOM-021-
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SEMARNAT-2000 (DOF, 2002). Con los datos obtenidos en campo y laboratorio de
procedio a la clasificacion de los perfiles de suelos, de acuerdo a las claves del sistema
internacional de clasificacién de suelos para la nomenclatura de suelos y la creacion de

leyendas de mapas de suelos, actualizacion 2014 (IUSS Working Group WRB, 2015).
Resultados y discusion
Sitio 1. Médulo Experimental Axochio

El material de origen corresponde a sedimentos derivados de materiales igneos. La
pendiente del terreno es de 17%, con orientacion hacia el este. El drenaje superficial
corresponde con un sitio receptor pasivo, en la parte baja de los lomerios con una
pedregosidad superficial nula. La vegetacién esta compuesta por maiz asociado con
chicozapote. La descripcién del perfil de suelos se describe en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Descripcion de campo del perfil de suelo del Médulo Experimental Axochio,

municipio de San Andrés Tuxtla, Ver.

Horizonte Descripcion

Ap 0-18 cm; ligeramente humedo; 10YR 2/2 cuando humedo; firme;
bloques subangulares de moderado desarrollo de 3 a 5 cm de ®; franco
arcilloso; pegajoso y ligeramente plastico; poros tubulares, finos,
abundantes; raices finas y comunes; permeabilidad lenta; sin reaccion al
HCI y fuerte al H202; con transiciéon media al siguiente horizonte.

Bw 18-46 cm; humedo; 10YR 2/1 cuando humedo; ligeramente firme;
bloques subangulares de moderado desarrollo de 0.5 a 3 cm de ®; arcilla;
pegajoso y plastico; poros intersticiales, muy finos y abundantes; raices
muy finas y comunes; permeabilidad lenta; sin reaccion al HCI y fuerte
al Hz2O2; con transicion horizontal y marcada al siguiente horizonte.

2Ab 46-70 cm; humedo; 10YR 3/1 cuando humedo; friable; bloques
angulares de moderado desarrollo de 1 a 4 cm de ®; franco arcilloso;
pegajoso y plastico; poros intersticiales, muy finos y abundantes; raices
finas y raras; permeabilidad muy lenta; sin reaccién al HCl y muy fuerte al
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H20z; presencia de fragmentos de tepalcates de forma angular en el 2%
del horizonte y presencia de fragmentos de roca de tamafo variable y
forma redondeada en el 5% del horizonte; con transicibn media al
siguiente horizonte.

2C 70-97 cm; humedo; 10YR 4/2 cuando humedo; friable; masivo que se
rompe en bloques angulares de 3 a 7 cm de ®; arcilla; pegajoso y
plastico; poros intersticiales, muy finos y comunes; raices medias y
raras; permeabilidad lenta; sin reaccion al HCI y ligera al H202; con
transicion media al siguiente horizonte.

2C, 97-140 cm; humedo; 10YR 4/3 cuando humedo; friable; masivo que se
rompe en bloques angulares de 7 a 10 cm de ®; arcilla; pegajoso y
plastico; poros intersticiales, muy finos y comunes;raices finas y
raras; permeabilidad lenta; sin reaccion al HCl y ligera al H20o.

Clasificacion

De acuerdo con el IUSS Working Group WRB (2015), el suelo se clasifica como
Cambisol Vértico-Dystrico (Clayic-Colluvic-Oxyaquic), lo que indica que se trata de
un suelo con ligero desarrollo edafoldgico, rico en arcillas expandibles y con saturacion
de bases menor del 50%, con influencia de material que se movié por efecto de la

gravedad y con un subsuelo que tiene problemas de movimiento de agua.

Sitio 2. Médulo de Validacion Campesina Xiguipilincan

El material de origen corresponde a sedimentos derivados de materiales igneos. La
pendiente del terreno es de 3%, con orientacién al sur. El drenaje superficial corresponde
con un sitio normal, con una pedregosidad superficial nula. La vegetacion esta
compuesta por maiz asociado con limén y mango. La descripcidn del perfil se presenta
en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Descripcién de campo del perfil de suelo del Médulo de Validacion Campesina

Xiguipilincan, municipio de Santiago Tuxtla, Ver.

Horizonte

Descripcion

Ap

Bw

BW2

2C

2C;

0-25 cm; ligeramente humedo; 10YR 3/2 cuando humedo; firme; bloques
subangulares de moderado desarrollo de 0.5 a 2 cm de ®; franco arcilloso;
pegajoso y ligeramente plastico; poros intersticiales, finos y abundantes;
pocas raices finas y medias; permeabilidad moderada; sin reaccién al HCl y
fuerte al H2O2; presencia de grietas verticales de 1 mm de ancho en el 10%
del horizonte; con transicién media al siguiente horizonte.

25-50 cm; humedo; 10YR 3/1 cuando humedo; friable; bloques subangulares
de moderado desarrollo de 2 a 4 cm de ®; arcilla; pegajoso y plastico; poros
intersticiales, finos y abundantes; pocas raices finas y medias; permeabilidad
lenta; sin reaccion al HCl y fuerte al H2Oz2; presencia de grietas verticales de
1 mm de ancho en el 10% del horizonte; con transicién media al siguiente
horizonte.

50-78 cm; humedo; 10YR 2/1 cuando humedo; friable; bloques angulares
de moderado desarrollo de 2 a 3 cm de ®; arcilla; pegajoso y plastico; poros
intersticiales, finos y comunes; raices finas y raras; permeabilidad muy lenta;
sin reaccion al HCI y muy fuerte al H202; presencia de nddulos de Mn de 2
mm de ® en el 2% del horizonte; con transicidn ondulada y marcada al
siguiente horizonte.

78-137 cm; humedo; 2.5Y 3/2 cuando humedo; muy firme; masivo que se
rompe en bloques angulares de moderado desarrollo de 2 a 5 cm de @;
arcilla; pegajoso y plastico; poros intersticiales, finos y pocos; sin raices;
permeabilidad lenta; sin reaccién al HCl y ligera al H2Oz2; presencia de nédulos
de Mn de 2 mm de ® en el 5% del horizonte; con transicion media al siguiente
horizonte.

137-170 cm; humedo; 2.5Y 4/2 cuando humedo; muy firme; masivo que se
rompe en bloques angulares de moderado desarrollo de 5 a 10 cm de &;

arcilla; pegajoso y plastico; poros intersticiales, finos y pocos; sin raices;
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permeabilidad lenta; sin reaccién al HCl y ligera al H2O»; presencia de nédulos

de Mn de 2 mm de ® en el 10% del horizonte.

Clasificacion

De acuerdo con el IUSS Working Group WRB (2015) se clasifica como Cambisol
Vértico-Districo (Clayic-oxyaquic), lo que significa que se trata de un suelo joven, con
poco desarrollo edafoldgico, rico en arcillas expandibles y con baja saturacion de bases

y con un subsuelo que tiene problemas de movimiento vertical de agua.

Sitio 3. Modulo de Validacion Campesina Santa Rosa Abata

El sitio donde se describi6 el perfil del suelo se localiza en la comunidad de Santa Rosa
Abata, con un relieve regular donde hay asociacién de cultivos de temporal y arboles
frutales. El material de origen corresponde a cenizas volcanicas basélticas. La pendiente
del terreno es de 3% y orientacion al sur. El drenaje superficial corresponde con un sitio
normal, con una pedregosidad superficial nula. La descripcion del perfil se presenta en
el Cuadro 4.

Cuadro 4. Descripcién de campo del perfil de suelo del Médulo de Validacion Campesina
de Santa Rosa Abata, municipio de San Andrés Tuxtla, Ver.

Horizonte Descripcidén

Ap 0-25 cm; ligeramente humedo; 10YR 3/2 cuando humedo; muy friable;
granular y bloques subangulares de moderado desarrollo de 0.5 a 1 cm
de ®; arena francosa; no pegajoso y ligeramente plastico; poros
intersticiales, finos y abundantes; raices finas y comunes; permeabilidad
muy rapida; sin reaccion al HCl y ligera al H202; con transicion media al
siguiente horizonte.

C 25-85 cm; humedo; 7.5YR 3/2 cuando humedo; muy friable; masivo que
se rompe en bloques subangulares de pobre desarrollo de 2 a 7 cm de ®;
franco arenoso; no pegajoso y ligeramente plastico; poros intersticiales,
finos y abundantes; raices finas y pocas; permeabilidad muy rapida; sin
reaccion al HCl y ligera al H20o; presencia de tefras de 1 cm de ®, que
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C.

2C

3C

4C

ocupan el 5% del horizonte; con transicion horizontal y marcada al
siguiente horizonte.

85-125 cm; humedo; 7.5YR 3/1 cuando humedo; friable; masivo que se
rompe en bloques subangulares de pobre desarrollo de 1 a 3 cm de &;
arena francosa; no pegajoso y no plastico; poros intersticiales, finos y
abundantes; raices finas y raras; permeabilidad muy rapida; sin reaccion
al HCl y ligera al H202; con transicién horizontal y marcada al siguiente
horizonte.

125-170 cm; humedo; 10YR 2/1 cuando humedo; friable; masivo; arena;
no pegajoso y no plastico; poros intersticiales, finos y abundantes; sin
raices; permeabilidad rapida; sin reaccion al HCI y nula al H2O2; con
transicion horizontal y marcada al siguiente horizonte.

170-185 cm; humedo; 7.5YR 3/2 cuando humedo; muy firme; laminar de
3 mm; arena; no pegajoso y no plastico; poros intersticiales, finos y
abundantes; sin raices; permeabilidad lenta; sin reaccion al HCI y ligera
al H202; con transicion horizontal y marcada al siguiente horizonte.
185-200 cm; humedo; 10YR 2/1 cuando humedo; muy friable; masivo;
arena; no pegajoso y no plastico; poros intersticiales, finos y abundantes;
sin raices; permeabilidad rapida; sin reaccién al HCl y ligera al H202; con

transicion horizontal y marcada al siguiente horizonte.

Clasificacion

De acuerdo con el IUSS Working Group WRB (2015) se clasifica como Andosol

Vitrico-Mdlico (Arenic), lo cual indica que es un suelo de reciente formaciéon y con un

nulo desarrollo edafolégico condicionado por el material parental, rico en vidrio volcénico,

con alto contenido de materia organica en la superficie y con una textura gruesa en todo

el perfil.

212



Conclusiones

1. Se describieron y clasificaron tres perfiles de suelo representativos de la region de Los
Tuxtlas, Ver. Los perfiles correspondientes al Modulo Experimental de Axochio y al
Médulo de Validacion Campesina de Xiguipilincan, presentaron caracteristicas
edafogénicas similares, con horizontes poco desarrollados, constituidos por materiales
de textura fina, donde dominan las arcillas y los limos; ambos fueron clasificados como
Cambisol Vértico-Dystrico. 2. El Médulo de Validacion Campesina de Santa Rosa Abata
presentd un perfil del suelo integrado principalmente de materiales piroclasticos del tipo
de ceniza volcanica basica (oscuro), con un alto contenido de vidrio volcanico y minerales
ferromagnesianos con un bajo grado de intemperismo; se clasific6 como Andosol Vitrico-

Molico.
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RESUMEN

En México la produccién de fibras suaves para la produccién de celulosa se ha visto
seriamente afacetada por problemas como la escasez de madera para fines industriales,
falta de bagazo de cana de azucar y los altos costos econémicos para la compra de
celulosa importada por la volatilidad del délar ante el peso. Con el objetivo de generar
alternativas para la produccién de fibras similares a las obtenidas con el bagazo de cafna
de azucar, se evaluaron ocho variedades de Pennisetum purpureum Schumach. (Taiwan,
Maralfalfa, OM-22, Urocowona, Camerun, King Grass, Cana Africana y CT-115) para
determinar su potencial en su contenido de fibra a los a los 120, 150 y 180 dias después
de la siembra (DDS). El experimento se establecié en condiciones de temporal en La
Candelaria, Medellin, Ver., en suelo vertisol, con pH de 5.74, bajo contenido en MO
(0.95%), nitrégeno, fésforo, potasio y zinc y adecuado en calcio, manganeso, fierro, cobre
y magnesio, con un disefio experimental de bloques al azar con ocho tratamientos
(variedades) y tres repeticiones. La variedad OM-22 mostré un mayor porcentaje de fibra
a los 180 DDS, con 26.75% de FAS (fibra apta y seca) con respecto al resto de las
variedades evaluadas, cuyo contenido fluctué entre 17.89% y 24.91% en el mismo
periodo de cosecha. Con base en los resultados, se concluye que la variedad OM-22 es
una alternativa al bagazo de cana de azucar para la produccién de fibra y celulosa.

Palabras clave: FAS, bagazo, cepa, pasto, celulosa.

Introduccion
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Los arboles constituyen la principal fuente de fibras naturales en el mundo, con un 55% de
la produccién de celulosa para la industria papelera; un 36% es de papel reciclado y el 9%
restante es aportado por otras plantas, como pastos, bambues, bagazo de cafa de azucar,
algodones, linos y canamos (FAO, 1993).

México consume anualmente 1'200,000 t de fibra virgen en promedio, sin incluir papel
reciclado (Herrera y Cortes, 2009). En 2009, la industria papelera utilizé 4'549,000 t de
fibras secundarias de desperdicio de papel y cartdn, que representaron el 85% del total de
consumo fibroso, 763,000 toneladas de fibras forestales, que representaron el 14% y
30,000 toneladas de fibra de bagazo de cana, equivalentes al 0.6% (SEMARNAT, 2012).

De acuerdo con Lépez y Enriquez (2011), las variedades del pasto Pennisetum purpureum
Schumach., tienen como caracteristica principal, ser las de mayor potencial de crecimiento
y producciéon de biomasa en el mundo, destacando las siguientes caracteristicas: a) son
plantas forrajeras que presentan un habito de crecimiento erguido, con cepas muy
vigorosas y porte muy alto, b) todas son parecidas en su morfologia, fisiologia y manejo, y
c) se adaptan a una gran variedad de condiciones edafoclimaticas dentro de las regiones

tropicales (Araya y Boshine, 2005).

Desde el punto de vista fisico y para fines industriales, el pasto P. purpureum se compone
de 25% de fibra apta y seca (FAS), entre el 60 y 70% de humedad, 18 a 28% de sélidos
solubles, del 0.5% al 1.5% de arenas, y el contenido de hoja es del 30 al 38%. Las
propiedades quimicas son: 45% de celulosa, 25% de hemicelulosa'y 18% de lignina. Este
tipo de pastos es una materia prima renovable, que es susceptible de convertirse en una
alternativa sustentable para sustituir la fibra de madera, o de bagazo de cafna, para la
elaboracion y produccion de papel, que en la actualidad no es rentable por los altos costos
del petréleo, y por el impacto ambiental que genera.

Por lo anterior, en la localidad de La Candelaria, municipio de Medellin, Veracruz, se
evaluaron ocho variedades de P. purpureum con el objetivo de determinar el potencial para

la produccién de FAS empleada en la elaboracion de papel en tres fechas de corte.

216



Materiales y métodos
Localizacion

La investigacion se realiz6 en la localidad de La Candelaria, municipio de Medellin,
Veracruz, en las coordenadas 19°03" de latitud norte y 96°09” de longitud oeste, a una
altitud de 52 m. El clima es céalido-humedo-extremoso, con una temperatura promedio de
25.3°C y precipitacion pluvial media anual de 1,418 mm (Garcia, 2004). El tipo de suelo
del sitio experimental es un vertisol (arcilla arenosa), con pH de 5.74, bajo contenido de
materia organica (0.95%), nitrégeno, foésforo, potasio y zinc; y adecuado en calcio,

manganeso, fierro, cobre y magnesio.
Establecimiento del experimento

El experimento se establecié bajo el disefio de bloques al azar con ocho tratamientos de
P. purpureum (variedades: Taiwan, Maralfalfa, OM-22, Urocowona, Camerun, King Grass,
Cana Africana y CT-115.) y tres repeticiones. Antes del establecimiento del experimento,
el terreno se barbech6 a una profundidad de 80 cm, y se dio doble paso de rastra en forma
cruzada, y surcado a 1.30 cm. Los tallos utilizados como semillas se colocaron de forma
horizontal depositandolos y tapandolos en el fondo del surco en forma de “punta y cola”.

Control de malezas y plagas

El control de malezas se realizd mediante la aplicacion en preemergencia del herbicida
imazapic, en dosis de 32 g/100 L de agua y picloram a 175 mL/20 L de agua a los 25 dias
después del establecimiento. Las plagas que se presentaron durante el desarrollo del
experimento fueron: barrenador de tallo (Diatraea saccharalis), gusano falso medidor
(Trichoplusia ni) y mosca pinta (Aeneolamia contigua), las cuales se controlaron con
malathion en dosis de 50 mL/20 L de agua.

Fertilizacion
El experimento se fertilizdé de forma manual con la dosis de 250-150-250 kg/ha de N, P, K,

utilizando como fuentes urea, fosfato diamonico y cloruro de potasio. Se depositd la mitad
del nitrégeno, todo el fésforo y todo el potasio a los 30 dias después de la siembra a una
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distancia de 10 cm de la base de la cepa, mientras que la segunda mitad del nitrégeno se

aplico a los 60 dias después de la siembra (DDS).

Variables evaluadas

1. Germinacién de yema: a partir del establecimiento del experimento y hasta los 20 DDS,
se evalu6 de forma manual el porcentaje de germinacién de yemas en todos los
tratamientos. 2. Altura de planta: se midieron diez plantas al azar dentro de la parcela util,
con una regla de madera graduada de 4 m de longitud. La medicion se realiz6 colocando
la regla de madera desde la base de la cepa hasta la primera hoja erecta de la planta. 3.
Diametro del tallo: se tomaron al azar 10 tallos completos, a los cuales se les midi6 el
diametro polar y ecuatorial debido a que son elipticos; el resultado fue dividido entre dos
para obtener un promedio del tallo en los tres tercios de la planta. Las primeras medidas
se realizén a 10 cm de la base del tallo, las segundas en la parte media de la cafa y las
terceras a 10 cm de la parte superior del tallo fibroso respectivamente. 4. Numero de tallos
por cepa: cada 15 dias y hasta antes de la cosecha se tomd la lectura de tallos fibrosos
por metro lineal de surco con tres lecturas por tratamiento y repeticién. 5. Numero de
yemas por tallo: al corte del pasto por tratamiento (cosecha a 120, 150 y 180 DDS), se
tomaron diez plantas al azar y se contaron las yemas que contenia cada tallo cortado a 10
cm del suelo y hasta el cogollo de cada planta. 6. Rendimiento: el experimento se cosecho
en tres etapas (120, 150 y 180 DDS), cortando una superficie de 3 metros lineales de los
surcos centrales; en cada muestreo el corte se realizé a una altura promedio de 10 cm.
Posteriormente, el material cosechado se pesé en una bascula de reloj; del peso total por
tratamiento en cada muestreo se tomé una submuestra de 1 kg de planta completa, a la
cual se le corté el cogollo y se pes6 para obtener peso verde de tallo y cogollo por
separado y con ello obtener la variable relacion tallo/hoja. Una vez separada, ésta se
coloco6 en una bolsa de papel y se introdujo a una estufa de aire forzado por 48 h a 85°C,
hasta que alcanzd el peso constante. Posteriormente, se pesé en base seca, para
cuantificar el rendimiento de materia seca’/ha (RMS). Se analizé una muestra de cada
variedad y cada fecha de corte, en Orizaba Veracruz, para la determinacién de FAS.
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Analisis estadistico

El analisis estadistico de los datos se realiz6 con el paquete con el Paquete de Disenos
Experimentales de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, version 2.5. Para la
comparacion de medias de los tratamientos se utilizé la prueba de Tukey, con un nivel de

significancia del 5%.
Resultados y discusion

En la Figura 1, se muestra el perfil de suelo y la descripcion del andlisis de suelos
realizado en el INIFAP antes del establecimiento del experimento. La profundidad efectiva
del suelo es de 1.8 m, lo cual de acuerdo con sus propiedades fisicas y quimicas es
considerado un suelo adecuado para este tipo de cultivos.
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Potasio intercambiable 74mglkg  |POBRE NOM 021 RECNAT 2000 A-12
Calcio intercambiable 2062 mgkg |ALTOC NOM 021 RECNAT 2000 AS-12
IMagnesic intercambiable 495 mglkg  [ALTC NOM 021 RECNAT 2000 A812
[Fierro extraibie (DTPA) 8.03mgkg |ADECUADO NOM 021 RECNAT 2000 AS-14
Cobre extraiole (DTPA) 0.80mgkg |ADECUADO HOM 021 RECNAT 2000 A5-14
Zinc extraible(DTPA) 0.18 mgikg |DEFICIENTE NOM 021 RECNAT 2000 AS-14
Manganeso extraible( DTPA) 540 mgikg  |ADECUADO NOM 021 RECNAT 2000 A5-14
FECHA: 13 DE ABRIL DE 2015

Figura 1. Perfil de suelo y detalles del analisis quimico del predio donde se establecio el

experimento de variedades de P. purpureum.
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En los Cuadros 1 y 2 se muestran los resultados estadisticos con su respectiva prueba
de comparacién de medias de las variables altura de planta completa y la altura del tallo
fibroso realizada a los 120, 150 y 180 DDS, encontrando que la variedad OM-22 fue
superior en esta variable en todas las mediciones realizadas con respecto al resto de los

tratamientos.

Cuadro 1. Altura de la planta a 120, 150 y 180 dias después de la siembra (DDS).

Altura de planta (cm)

Tratamientos Variedad
120 DDS 150 DDS 180 DDS

1 Taiwan 297.5b 334.6b 341.8b
2 King Grass 301.5b 343.6b 335.1b
3 Camerun 289.3 b 337.6b 336.6 b
4 Urockowona 302.0 b 341.3b 329.9b
5 Cana Africana 298.4 b 330.3b 360.3 b
6 Maralfalfa 2715¢c 295.3¢c 311.8¢c
7 CT-115 308.3b 290.3 ¢ 330.8b
8 OM-22 334.6 a 382.5a 399.3 a

S2 0.51 0.6 0.62

CV (%) 7.07 8.94 7.8

Cuadro 2. Altura del tallo fibroso a 120, 150 y 180 dias después de la siembra (DDS).
Altura de tallo fibroso (cm)
120 DDS 150 DDS 180 DDS

Tratamientos Variedad

1 Taiwan 171.4 a 223.6¢c 226.6b
2 King Grass 179.5a 2755Db 221.8b
3 Camerun 169.2 a 2443 Db 216.6 c
4 Urockowona 174.9a 243.1b 226.7b
5 Cana Africana 191.5a 2429b 247.3b
6 Maralfalfa 166.3 a 233.6 ¢ 2296 b
7 CT-115 219.8 a 230.6 ¢ 232.1b
8 OM-22 239.3 a 309.6 a 292.8 a
s2 0.6 0.67 0.62
CV (%) 14.5 10 10.4
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Para altura del cogollo a los 120 DDS no se tuvieron diferencias estadisticas; sin
embargo, alos 150 DDS la variedad Urockowona presenté una longitud mayor del cogollo
(105.8 cm), seguida de King Grass (105.6 cm) con respecto a las variedades CT-115
(66.8 cm) y Maralfalfa (82.1 cm), que presentaron la menor longitud. Para fines ganaderos
es bueno que los pastos cuenten con una buena longitud de cogollo; sin embargo, para
fines industriales de extraccion de fibra y celulosa no es deseable, debido que en la
fabrica la hoja se convierte en un problema grave durante el proceso de extraccion. Los
valores encontrados de la relacién hoja/tallo, reflejan la gran diferencia en la medicién de
la altura de la planta, donde sorprendentemente las variedades Maralfalfa y CT-115 no
alcanzaron una altura sobresaliente, mientras que OM-22 mostrd un incremento en las
tres cosechas evaluadas. Lo anterior coincide con Martinez et al. (2009; 2010), quienes
indicaron que la obtencion de una alta proporcién de hojas es el resultado de dejar al
pasto mas tiempo en el campo.

Para la variable peso de la planta con hojas, no se presentaron diferencias estadisticas
significativas a los 120 y los 150 DDS; sin embargo, a los 180 DDS, el peso mayor se
obtuvo con OM-22 con 856.8 g, lo cual coincide con lo reportado por Martinez, et al.
(2010), quienes evaluaron diversos materiales en condiciones similares. Por otra parte,
en los resultados obtenidos para la variable, peso de la planta sin hojas, se encontr6 que
aunque a los 120 y 150 DDS no hubo diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, a los 180 DDS sobresalié la variedad OM-22 con un peso promedio por
plantas sin hojas de 536 g, seguida de las variedades Cana Africana, Urockowona,
Taiwan, y CT-115 con un peso por planta sin hojas de 451.6, 444.6, 431.5 y 420.5 g,
respectivamente. Para la variable tallos desarrollados por cepa, se encontrd que a los
120 y 150 DDS no hubo diferencias significativas entre tratamientos; sin embargo, a los
180 DDS, la variedad Camerun sobresalié del resto de los tratamientos; aunque en la
ultima medicion la variedad OM-22 mostré el menor numero de tallos cosechables, éstos
mostraron una mayor altura y peso con respecto al resto de las variedades evaluadas, lo
cual repercute directamente en el rendimiento de campo. Cabe mencionar que este tipo
de pastos tienen un comportamiento similar en esta variable, ya que como se observo, al

inicio de los muestreos se tenian cepas de mas de 100 tallos, los cuales en su mayoria
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mueren por competencia, logrando desarrollarse solamente los mas fuertes, que son los
tallos cosechables para la extraccion de fibra. En las tres fechas de muestreo no hubo
diferencias significativas para la variable biomasa total en 3 m de surco; sin embargo, en
el tercer muestreo a los 180 DDS, se observé un incremento de esta variable para las
variedades Cafa Africana, CT-115 y OM-22 con 50.1, 45.1 y 45.8 kg de biomasa total
cosechada (tallos, hojas y cogollo), respectivamente. Este indicador no es un factor
determinante para los objetivos de las empresas papeleras, ya que en algunos casos
este incremento de la biomasa total es por la gran cantidad de hojas y cogollos en vez de
tallos fibrosos, los cuales son los que requieren las empresas papeleras para la

produccién de fibra y celulosa.

Finalmente, un factor importante para determinar si una variedad es buena o no para la
produccién de fibra y celulosa es su concentracion de FAS. De acuerdo con andlisis
preliminares, el momento de mayor concentraciéon de fibra es a los 180 DDS. En el
Cuadro 3 se indica la concentracién de fibra en cada una de las variedades en las tres
fechas de corte. Resalta la variedad OM-22 con 26.7% de FAS en comparacién con la
variedad Taiwan con 17.89% de FAS.

Cuadro 3. Porcentaje de FAS de variedades de P. purpureum a los 120, 150 y 180 dias
después de la siembra (DDS).

Variedad 120 DDS 150 DDS 180 DDS
Taiwan 18.62 12.66 17.89
King Grass 21.10 15.19 19.29
Camerun 15.55 17.21 24.33
Urockowona 12.07 20.16 23.77
Cana Africana 18.26 20.94 24.38
Maralfalfa 16.03 16.70 24.91
CT-115 14.74 19.61 22.61
OM-22 16.39 14.14 26.75
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Conclusiones

1. La variedad OM-22 presenté el mayor contenido de FAS con 26.7%, por lo que se
recomienda tanto para fines industriales, asi como para alimentacion de ganado. 2. Las
principales ventajas de esta variedad es que no tiene tricomas en sus hojas, presenta
tolerancia al acame, entrenudos superiores a 20 cm y se considera una variedad de ciclo
temprano a intermedio. 3. A los 150 y 180 DDS, la relacion tallo/hoja fue en promedio de
70/30 en todos los tratamientos.
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DIAGNOSTICO DEL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR DE LA ZONA DE ABASTO
DEL INGENIO TRES VALLES., EN EL ESTADO DE VERACRUZ

Esqueda Esquivel Valentin A.'*, Zetina Lezama Rigoberto?, Capetillo Burela Angel,
Lopez Vazquez Maria Enriqueta’ y Reynolds Chavez Marco Antonio'
'Campo Experimental Cotaxtla. CIRGOC. INIFAP. esqueda.valentin@inifap.gob.mx

RESUMEN
El Programa de Desarrollo Territorial (PRODETER) fue implementado por el Gobierno
Federal en 2019. El PRODETER 24 Papaloapan, esta constituido por los municipios de
Tlalixcoyan, Tierra Blanca, Tres Valles y Cosamaloapan de Carpio, localizados en el sur
del estado de Veracruz. En este PRODETER, se conformaron seis cadenas productivas,
entre ellas, la de cana de azucar. Uno de los entregables del componente de
investigacion del PRODETER fue la elaboracion de un diagnéstico técnico-productivo de
las unidades de produccién familiar. Para la elaboracién del diagndstico de esta cadena,
en enero de 2020 se aplicaron encuestas a 20 productores de cana de azucar (20% del
total) de 13 localidades de los municipios de Tres Valles, Tierra Blanca y Cosamaloapan,
de Carpio, Ver. Los principales problemas detectados fueron: 1. las variedades CP 72-
2086 y Mex 69-290 ocupan al menos 80% de la superficie cafera. 2. Afectacion en el
desarrollo y rendimiento del cultivo por temperaturas extremas en el ciclo. 3. No se
acostumbra realizar andlisis fisico-quimico del suelo, por lo que las férmulas y dosis de
fertilizacion son muy variables. 4. Las principales especies de malezas son: el zacate
peludo [Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton], el zacate pata de pichichi
[Echinochloa colona (L.) Link], el zacate Johnson [Sorghum halepense (L.) Pers.] y el
coquillo (Cyperus rotundus L.). Se usan herbicidas con pocos modos de accién, lo que
incrementa el riesgo de aparicion de biotipos con resistencia a herbicidas. 5. Las moscas
pintas (Aeneolamia postica Walker o Prosapia simulans Walker) son la principal plaga
del cultivo, siendo también importantes las ratas (Sigmodon sp.), ratones (Oryzomys sp.)
y el gusano barrenador (Diatraea saccharalis Fab.) 6. El 15% de las siembras presentan
problemas por el carbén o tizén negro del follaje, cuyo agente causal no se ha

determinado.
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Palabras clave: Saccharum officinarum L., variedades, fertilizacién, plagas y

enfermedades, malezas.

Introduccion

México ocupa el sexto lugar en el mundo como productor de azucar (Marin et al., 2018).
En el pais, la cafia de azucar se produce en 227 municipios de 15 entidades federativas
(Aguilar et al., 2012), siendo el estado de Veracruz en donde se tiene la mayor superficie

sembrada, asi como el mayor numero de ingenios (CONADESUCA, 2017).

A fines de 2019, en el pais se tenia una superficie sembrada con cafa de azlcar de
843,650 ha, de las cuales 768,414 ha se habian cosechado, obteniéndose un
rendimiento promedio de 75.38 t/ha (SIAP, 2020a). En ese afio, en el estado de Veracruz,
se tenian sembradas 302,298 ha con este cultivo, siendo Tres Valles, Cosamaloapan de
Carpio y Tierra Blanca los municipios de mayor superficie sembrada, con 23,400, 22,300
y 17,900 ha, respectivamente (SIAP, 2020b).

Debido a que, en los municipios antes mencionados, la cafia de azlcar se desarrolla en
condiciones de temporal, generalmente se obtienen rendimientos bajos. En 2019, los
rendimientos promedio de campo, fueron de 62.50, 52.88 y 68.28 t/ha, para Tres Valles,
Cosamaloapan de Carpio y Tierra Blanca, respectivamente (SIAP, 2020b). Por
comparacion, el rendimiento promedio estatal en ese afo fue de 59.221 t/ha, mientras
que el nacional fue de 68.995 t/ha (SIAP, 2020b).

En 2019 el Gobierno Federal a través de la SADER, en concurrencia con el Gobierno del
Estado de Veracruz, a través de la SEDARPA lanzaron el Programa de Desarrollo
Territorial (PRODETER), con el objetivo de incrementar la productividad, la inocuidad y
el ingreso de los productores. Uno de los entregables del componente de investigacion
del PRODETER fue la elaboracion de un diagnéstico técnico-productivo de las unidades

de produccién familiar.
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El PRODETER 24 Papaloapan esta constituido por los municipios de Tlalixcoyan, Tierra
Blanca, Tres Valles y Cosamaloapan de Carpio, localizados en el sur del estado de
Veracruz. Los climas predominantes en los municipios que conforman el PRODETER 24
Papaloapan son del tipo célido subhimedo (Aw), predominando Aw: (humedad
intermedia) y Aw: (humedad alta) (Garcia, 2004). Los suelos dominantes son los
Vertisoles pélicos, que se presentan en alrededor del 90% del municipio de Tierra Blanca,
el 70% del municipio de Tlalixcoyan y el 40% de los municipios de Tres Valles y
Cosamaloapan de Carpio. Los Feozem haplicos le siguen en orden de importancia,
ocupando alrededor del 50% de la superficie del municipio de Tres Valles, 35% del de

Cosamaloapan de Carpio y 10% del de Tierra Blanca.

En este territorio se inscribieron seis cadenas productivas: arroz de riego, cafa de
azucar, maiz, limén persa, ganado y coco, para ser beneficiadas con proyectos de
inversion. En este trabajo se presentan los resultados mas relevantes del diagnéstico

técnico-productivo de la cadena cana de azulcar.
Materiales y métodos

Se seleccionaron al azar 20 productores de la cadena cana de azucar (20% del total),
que pertenecen a 13 localidades: La Esperanza, Los Macuiles, La Guadalupe, Nuevo
Mondongo, Pueblo Nuevo, Rancho Nuevo, Nuevo Platanal, Laguna Verde, Nuevo Los
Angeles y El Ojochal del municipio de Tres Valles, El Porvenir y Joya de la Pita del
municipio de Tierra Blanca y La Asuncién del municipio de Cosamaloapan.

Con apoyo de extensionistas, en enero de 2020, se les aplicd una encuesta de 86
reactivos, cubriendo los siguientes aspectos: |I. Datos generales del productor, Il.
Informacién de la Unidad de Produccion Familiar, Ill. Informacién de servicios de apoyo
para el cultivo de cafa de azucar, IV. Condiciones climaticas y edaficas para el cultivo
de cafna de azucar, V. Tecnologia de produccién de la cafia de azucar, VI. Problemas

limitantes por etapa fenoldgica, VII. Limitantes técnicas y/o infraestructura VIII.
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Problemas en el area de comercializacion, IX. Problemética de la regién, X.
Disponibilidad de infraestructura y equipo, y Xl. Necesidades de capacitacion. La
informacién obtenida de las encuestas se concentrd en bases de datos de Excel, para

facilitar su analisis y la elaboracién de cuadros y graficas.

Resultados y discusion

El 95% de los productores de cafa de azlcar pertenecen al género masculino y sélo el
5% al género femenino. El 80% de los productores encuestados son mayores de 51
anos, mientras que en el 15%, el rango de edad varia entre 40 y 50 anos, y solamente
el 5% de los productores es menor de 40 anos. El nivel general de escolaridad de los
productores puede considerarse bajo, ya que solamente el 15% terminaron la
preparatoria o tienen estudios de licenciatura.

El 80% de los productores se ha dedicado al cultivo de la cafia de azucar por al menos
16 anos, entre los cuales, un 30% la ha cultivado por mas de 36 arfios. Solamente un
20% tiene 15 anos o menos, dedicandose a este cultivo. De acuerdo con lo anterior, se
puede afirmar que la mayoria son productores muy experimentados en el manejo del
cultivo. El 5% de los productores siembra entre 1 y 5 ha con cana de azlcar, mientras
que el porcentaje de aquellos que siembran entre 6 y 10 ha es de 55%. Otro 15% siembra
entre 11y 15 ha, y un 25% tiene entre 16 y 20 ha.

Los principales problemas técnicos encontrados en la cadena agroalimentaria cana de

azucar fueron los siguientes:

1. En conjunto, las variedades CP 72-2086 y Mex 69-290 ocupan al menos 80% de la
superficie canera del PRODETER 24 Papaloapan (CONADESUCA 2016b), mientras
que, la variedad ITV 92-1424, liberada por el Ingenio Tres Valles, ocupa individualmente
el 10% de la superficie (CONADESUCA 2016a). Aunque las dos primeras variedades
tienen buenos rendimientos de campo y de fabrica, en muchas ocasiones se encuentran

mezcladas con otros materiales, lo que afecta la uniformidad en la madurez del lote.
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Ademas, al depender casi exclusivamente de dos variedades, en caso de presentarse
infestaciones de plagas o enfermedades de dificil control, se podrian tener pérdidas

considerables en la produccion.

2. En los municipios de Tierra Blanca, Tres Valles y Cosamaloapan, las siembras de
cafna de azucar se establecen entre los meses de septiembre y diciembre y se cosechan
entre los meses de julio y agosto, siendo su ciclo de cultivo de aproximadamente 12
meses. Durante los meses invernales el cultivo puede experimentar periodos de
temperaturas bajas, mientras que, en los periodos de primavera y verano, puede haber
periodos con temperaturas relativamente altas, superiores a 38°C y ademas se
disminuye la concentracion de azlcares y se incrementa la infestacion de plagas,
mientras que con temperaturas menores a 21°C se retarda el crecimiento de los tallos y
aumenta la concentracion de sacarosa (Unigarro, 2014; CONADESUCA 2015).

3. En el cultivo de cafna de azucar no es comun que se realicen analisis fisico-quimicos
del suelo, lo que conlleva que se apliquen diferentes tratamientos de fertilizantes, sin
tener un respaldo de los nutrientes que requiere el cultivo, y en que época o cantidad
deben aplicarse. Ademas, el uso casi exclusivo de fertilizantes quimicos ha ocasionado
la mineralizacion de los suelos, y un alto riesgo de contaminacion de los mantos freaticos,
(Landeros-Sanchez et al., 2016), siendo necesario incrementar los contenidos de materia
organica para mejorar su fertilidad e incrementar su capacidad de retencion del agua de

lluvia.

4. El zacate peludo [Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton] se presenta en el 50%
de los terrenos, lo que lo convierte en la especie de maleza con mayor presencia en la
regién (Esqueda, 2005), por lo que el 35% de los productores lo consideran como la
maleza mas importante; otro 35% le otorgan este lugar al zacate pata de pichichi
[Echinochloa colona (L.) Link], el 10% al zacate Johnson [Sorghum halepense (L.) Pers.],
el 10% al coquillo (Cyperus rotundus L.), el 5% al bejuco de tuza (especie no identificada)
y el 5% al zacate camalote (Paspalum fasciculatum Willd. ex Fliggé). Es importante

resaltar, que la gran mayoria de los productores aplican los herbicidas diurén, ametrina,
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hexazinonay 2,4-D, solos o mezclados entre si. El modo de accion de los tres primeros
herbicidas es la inhibicién de la fotosintesis, por lo que existe un alto riesgo de favorecer
el desarrollo de biotipos de malezas resistentes, ya que se estan sometiendo a las
malezas a una alta presién de seleccién (Elahifard et al., 2013). Aunque existen
herbicidas con modos de accion diferentes, autorizados para su uso en cana de azulcar,

Su uso es muy bajo porque son mas caros.

5. Para el 75% de los productores, las moscas pintas (Aeneolamia postica Walker o
Prosapia simulans Walker) del orden Homoptera, son la principal plaga del cultivo
(Hernandez-Rosas y Figueroa, 2011), para el 15%, son las ratas y ratones (Sigmodon
sp., Oryzomys sp.) (Vasquez et al., 2013) y para el 10%, la principal plaga es el gusano
barrenador (Diatraea saccharalis Fab.) del orden Lepidoptera (Rodriguez et al., 2012).
Aunque en este cultivo es comun el control del gusano barrenador mediante la aplicacion
de los insecticidas biologicos formulados con los hongos Beauveria bassiana, y
Metarhizium anisopliae (Badilla, 2002), para las demas plagas todavia se utilizan
insecticidas organofosforados y carbamatos, extremadamente toxicos para la fauna
silvestre y los humanos. El 20% de los productores manifestd tener dificultades para
controlar la mosca pinta, el 10% a los roedores y el 5% al gusano barrenador, lo cual
indica que en general, se puede considerar que todavia no se tienen problemas de

desarrollo de biotipos con resistencia a insecticidas.

6. Se determin6 que el 15% de las siembras presentan problemas por el carbdn o tizén
negro del follaje, cuyo agente causal no se ha determinado. Esta enfermedad se presento
por primera vez en México en el municipio de Cosamaloapan de Carpio en 2011. Las
plantas enfermas presentan pudricion seca de raiz y tallo, asi como clorosis y marchitez

del follaje y muerte prematura.

En el Cuadro 1, se enlistan los principales problemas por etapa fenoldgica indicados por
los productores de cafa de azucar del PRODETER 24 Papaloapan.
Cuadro 1. Problemas del cultivo por etapa fenoldgica.

Siembra Desarrollo vegetativo  Madurez fisioldgica Cosecha
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Escasez de Escasez de humedad Escasez de humedad Ataque de roedores

humedad (55%) (30%) (10%) (10%)
Ataque de plagas Ataque de plagas  Cosecha a destiempo
' (20%) (10%) (5%)
Infestacion de malezas Ataque de roedores
' (10%) (5%) .
Falla en poblacién
' (5%) . .
No tienen problema No tienen problema  No tienen problema  No tienen problema
(45%) (35%) (75%) (85%)

El nimero entre paréntesis corresponde al porcentaje del total de productores que indicaron tener ese problema.

De acuerdo con la informacion, en las etapas de desarrollo vegetativo y de siembra es
cuando se tienen mayores problemas, mientras que, las etapas de madurez fisiolégica y
cosecha son donde menos problemas se presentan.

Conclusiones

1. En el PRODETER 24 Papaloapan, la superficie sembrada con cafa de azucar se
desarrolla casi exclusivamente en condiciones de temporal, por lo que la produccion
esta estrechamente ligada a la cantidad y distribucion de las lluvias recibidas y en
general, los rendimientos son menores a la media nacional 2. Es preocupante la poca
asesoria técnica y capacitacién que reciben los productores, lo que se refleja en un
manejo tradicional del cultivo, y ausencia de innovaciones que pudieran incrementar la
productividad. 3. No se acostumbra a hacer analisis de suelos, por lo que el cultivo se
fertiliza basado en férmulas que se han utilizado por muchos afos, pero que no siempre
son las mas adecuadas. 4. El hecho de que las siembras de cafa de azucar dependan
principalmente de dos variedades ocasiona una situacién de riesgo, ya que, de
presentarse plagas o enfermedades de dificil control, podrian tener un efecto
devastador 5. Existe una fuerte dependencia de los herbicidas para el control de

malezas, pero no existe el conocimiento del modo de accion de los mismos, por lo que
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no se toman las precauciones de realizar rotaciones para reducir el riesgo de la

aparicién de biotipos de maleza resistentes.
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VARIEDADES Y DIAGNOSTICO PARASITOLOGICO DEL CULTIVO DE JAMAICA
(Hibiscus sabdariffaL.) EN EL CENTRO DE VERACRUZ
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RESUMEN
El cultivo de Jamaica en México se siembra principalmente en los estados de Guerrero,
Michoacan y Oaxaca en la vertiente del Océano Pacifico, donde se obtienen bajos
rendimientos (265 kg/ha de calices secos), por lo que no se satisface la demanda
nacional, siendo necesario su importacién. En los estados productores este cultivo es
afectado significativamente por plagas y principalmente, por enfermedades, siendo
necesario la utilizacién de agroquimicos, para disminuir sus danos. Para disminuir la
dependencia del exterior, se requiere que este cultivo se produzca en otros estados,
donde aun no se tienen graves problemas parasitologicos. Por lo anterior, en el centro
del estado de Veracruz se realiz6 la caracterizacion morfoldgica y se evaluo el potencial
productivo de dos variedades: Jersey y Corona y tres materiales criollos: Criollo de
Veracruz, Criollo de Guerrero y Criollo de Sinaloa. También se identificaron las
principales plagas y enfermedades que se presentaron en el ensayo, como en siembras
comerciales. Los resultados mostraron que con la variedad Jersey se pueden producir
mas de 2 t/ha de célices secos y con los otros materiales, la produccién es superior a 1
t/ha. Las principales plagas de la region son: la doradilla (Diabrotica balteata) en las
primeras fases del cultivo y la chinche (Dysdercus sp.) en la etapa del llenado y
maduracion de calices. La principal enfermedad es la “pata prieta”, causada por el hongo

Phytophthora parasitica y la mancha humeda, causada por Pilidiella diplodiella.

Palabras clave: Caracterizacion, materiales criollos, plagas, enfermedades.
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Introduccion

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) pertenece a la familia Malvaceae y se cultiva en las
regiones tropicales y subtropicales del mundo; es originaria de la region comprendida
entre India y Malasia y posteriormente se llevé a Africa oriental, Angola, Sudan y a otros
paises (Morton, 1987; Alarcon-Cruz et al., 2012). Se desarrolla en clima calido, con
temperatura entre 25 y 30°C, precipitaciones entre 1,300 y 1,500 mm anuales, en
altitudes entre 200 y 400 m. Se desarrolla mejor en suelos franco arenosos y franco
arcillosos, ricos en materia organica, pH de 4.0 a 5.8, con topografia entre plana a
ondulada; es resistente a la sequia y adaptable a lugares secos. Requiere de cuatro a
ocho meses con temperaturas nocturnas arriba de 21°C y el rango de las temperaturas
durante la estacién de crecimiento debe estar entre 10 y 35°C. Un fotoperiodo de 13 h
de luz del sol durante los primeros cuatro a cinco meses del crecimiento es esencial para

prevenir la floracién prematura (Pech, 2014)

Hasta hace pocos afnos, la jamaica mexicana era muy aceptada en los mercados
nacional e internacional, pero su competitividad se ha reducido. Un factor que ocasion6
esta situacion fue que, los productores de otros paises mejoraron la calidad de su
producto y redujeron los precios (Galicia-Flores et al., 2008).

En México la superficie sembrada de jamaica es de 18,654 ha, siendo los principales
estados productores por superficie: Guerrero (14,294 ha), Michoacan (1,780 ha), Oaxaca
(1,457 ha), Puebla (562 ha) y Campeche (203 ha) (SIAP, 2019). El rendimiento promedio
de este cultivo es 265 kg/ha. Aunque la superficie cosechada y el rendimiento por unidad
de superficie son bajos, los agricultores obtienen ingresos altos por su buen nivel de
comercializacién y el incremento en la demanda de este producto (Ariza-Flores et al.,
2014). Actualmente hay un creciente interés por los célices de esta planta, debido a que
en estudios se ha probado su efecto antioxidante por su contenido en antocianinas, y
otros beneficios que expanden su uso al sector farmacéutico (Bobadilla-Carrillo et al.,
2016).
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Con los volumenes de produccion actual en México, sélo se satisface el 40% de la
demanda nacional, por lo que es necesario importar producto de China, Nigeria y Sudan,
donde se utilizan agroquimicos y conservadores sintéticos. Ademas, la jamaica ya ha
sido sujeta a un proceso de extraccion de sus componentes quimicos que determinan el
color, aroma y el sabor, y sélo se importa practicamente el bagazo (Castro 2002; Comité

Nacional Sistema Producto Jamaica, 2012).

En Guerrero, el principal estado productor en México, los rendimientos son muy bajos
(250 kg de célices por hectarea). Para incrementar la produccién y rentabilidad de este
cultivo, el INIFAP ha desarrollado un paquete tecnolégico con el que pueden alcanzarse
rendimientos de 900 kg/ha con base en la siembra de nuevas variedades (Alejo, 2015).

Las plagas y enfermedades, principalmente estas Ultimas son uno de los factores que
mas afectan la produccién, pudiendo llegar a ocasionar dafos significativos o incluso la
muerte de las plantas. Las principales enfermedades de este cultivo son: “pata prieta”,
ocasionada por el hongo Phytophthora parasitica, pudricién del tallo, por Fusarium
oxysporum y mancha foliar acuosa, por Pilidiella diplodiella, Recientemente se
identificaron a los hongos Aspergillus niger, F. oxysporum, Coniella sp., Corynespora sp.,
Curvularia sp. y Phoma sp. como causantes de enfermedades que afectan
principalmente a los calices, y llegan a ocasionar pérdidas totales de la produccion.
(Amusa et al., 2001; Correa et al., 2011; Martinez-Sanchez, 2010; Ortega-Acosta et al.,
2015; Trujillo-Tapia y Ramirez-Fuentes, 2015).

Dado que, en México la produccion de jamaica no es suficiente para satisfacer las
necesidades del pais, es necesario promover su siembra en regiones que no tienen
tradicion en este cultivo, para lo cual es necesario ofrecer al productor variedades que
puedan hacerlo rentable y por tanto atractivo para el productor. Asimismo, es necesario
determinar los problemas parasitoldégicos que pudieran presentarse en el cultivo, para
prepararse con las herramientas de manejo y control adecuadas. El objetivo de este
trabajo es determinar las caracteristicas y rendimientos de dos variedades y tres

materiales criollos de jamaica en el centro del estado de Veracruz.
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Materiales y métodos

El ensayo se condujo en el Campo Experimental Cotaxtla (CECOT) del INIFAP, en el
municipio de Medellin, Veracruz. Se evaluaron dos variedades mejoradas: Jersey
(originaria de Veracruz) y Corona (originaria de Sinaloa) y tres materiales criollos: Criollo
de Veracruz, Criollo de Guerrero y Criollo de Sinaloa. La siembra se realiz6 a una
distancia de 1.5 m x 1.5 m el 12 de agosto. De cada material se sembraron cuatro hileras
con 20 plantas por surco de 30 m de longitud, sin repeticiones (Figura 1).

Figura 1. Lote de siembra de materiales de jamaica en el Campo Experimental Cotaxtla
del INIFAP.

Se evaluaron las siguientes variables en 15 plantas por material: 1. Fecha de inicio de
floracion, 2. Fecha de inicio de cosecha, 3. Numero de frutos por rama, 4. Numero de
ramas por planta, 5. Numero de frutos por planta, 6. Peso fresco de 25 frutos, 7. Peso
de solamente los calices, 8. Peso de la capsula con las semillas, 9. Didmetro medio de
la capsula, 10. Peso seco de 25 calices, 11. Distancia en la rama al primer caliz, 12.

Numero de semillas por capsula y 13. Produccion estimada de calices secos por
hectarea.

Ademas, se hicieron recorridos en siembras comerciales de este cultivo para identificar

las plagas y enfermedades, en las localidades de Palmas de Abajo en el municipio de
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Actopan, El Limén en el municipio de Paso de Ovejas, Axochio en el municipio de San
Andrés Tuxtla y La Vibora en el municipio de Tlalixcoyan, Veracruz. La identificacién de
los insectos se realizé mediante observaciones, colecta de insectos e identificacion
mediante claves y descripciones, mientras que, para las enfermedades se tomaron
muestras de las partes afectadas y se observaron al microscopio estereoscopico. Al
presentarse estructuras, se realizaron preparaciones y se observaron al microscopio
compuesto; también se utilizaron claves y descripciones para su identificacién (Barnett y
Hunter, 2006).

Resultados y discusion

Las variedades Jersey y Corona florecieron a los 41 y 51 dias después de la siembra
(dds), en tanto que, para florecer, los materiales criollos de Guerrero, Veracruz y Sinaloa
requirieron de 82 a 89 dds. Las dos variedades también tuvieron el menor tiempo para
inicio de cosecha, con 73 y 102 dds, respectivamente. En este aspecto, Criollo de
Guerrero, Criollo de Sinaloa y Criollo de Veracruz requirieron de 158, 165 y 165 dds, lo
cual se debe a que cuando se disminuye la luminosidad en los dias de invierno, se induce
la floracién en los materiales criollos (Pérez, 2012; Pech, 2014). Lo anterior, contrasta
con los resultados obtenidos en Oaxaca para la variedad Jersey acriollada, ya que en
siembras en primavera verano requiere de 80.25 dias a la primera flory 115.25 dias a la
cosecha (Ovando-Cruz et al., 2018).

En el Cuadro 1 se presentan los valores promedio de las variables evaluadas. Jersey
presentd la mayor cantidad de frutos por rama con 28.25 (Figura 2), mientras que Corona
tuvo la menor cantidad con 14.36. De los materiales criollos, el Criollo de Sinaloa fue el
que presentd el mayor numero de frutos por rama con 25.71. Corona y Criollo de
Guerrero contaron con el mayor numero de ramas, con 26.55 y 26.22, respectivamente,
siendo Jersey, la variedad que present6 el menor valor. En el nimero de frutos por planta,
el Criollo de Sinaloa produjo mas de 600, Corona menos de 400 y los deméas materiales

tuvieron producciones intermedias, con mas de 500 frutos.
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Figura 2. Aspecto de los frutos de la variedad de jamaica Jersey.
Cuadro 1. Caracteristicas morfoldgicas y productivas de materiales de jamaica
evaluados en el centro del estado de Veracruz.

Criollode  Criollode Criollo de
Caracteristica Corona Jersey
Guerrero  Sinaloa  Veracruz
Numero de frutos por rama 14.36 28.25 21.11 25.71 22.26
Numero de ramas por planta 26.55 19.33 26.22 25.20 25.12
Numero frutos por planta 381.25 546.07 553.50 647.89 559.17
Distancia en la rama al primer
4.61 3.94 4.54 3.32 4.20
fruto (cm)
Peso total frutos con bellota y
420 298 162 138 142
semillas (g)
Peso fresco calices (g) 240 162 94 88 102
Peso seco calices () 28 22 12 12 14
Peso capsula con semillas (g) 174 132 68 40 38
Diametro medio de la capsula
3.09 3.34 2.71 215 .78
(cm)
Numero de semillas por capsula 29.88 32.04 35.72 31.88 28.92
Produccion de célices secos
1,897 2,133 177 1,377 1,390
(kg/ha)
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En todos los materiales, el nimero de frutos por planta fue superior al reportado para
cuatro materiales por Pérez (2012) en Sinaloa, los cuales variaron entre 205 y 352, lo
cual es indicativo de que este cultivo tiene un potencial productivo alto en el centro del
estado de Veracruz.

Corona, Criollo de Guerrero y Criollo de Veracruz sobrepasaron los 4 cm de altura al
primer fruto; a su vez, Corona y Jersey obtuvieron los valores mas altos en peso total de
frutos, peso fresco y seco de célices, peso fresco de la capsula con semillas y diametro
medio de la capsula en fresco, seguramente por ser materiales mejorados. En el nUmero
de semillas por capsula Criollo de Guerrero, Jersey y Criollo de Sinaloa sobrepasaron
las 35 semillas, y en la produccién calices secos, Jersey sobrepasé las 2 t/ha, siguiendo
Corona, Criollo de Veracruz, Criollo de Sinaloa y Criollo de Guerrero. Estos rendimientos
superan con mucho a los reportados para Guerrero de 265 kg/ha (Ariza-Flores et al.,
2014), aunque para Sinaloa la media es de 1.9 t/ha, por cultivarse bajo riego (SIAP,
2019).

La plaga mas importante que se presentdé en el ensayo fue la doradilla (Diabrotica
balteata), sobre todo en los primeros estadios de la plantula; al crecer la planta, esta
plaga deja de ser problema. La chinche (Dysdsercus sp.) también se present6 en el
cultivo; se alimenta de las semillas aun tiernas de la bellota, por lo que puede afectar su
germinacioén. La pata prieta fue la mas enfermedad mas importante, ya que puede llegar
a matar la planta (Ortega-Acosta et al., 2015). También se encontré al hongo F.
oxysporum afectando el tallo, lo cual ha también ha sido reportado por otros autores
(Amusa et al., 2001; Ploetz et al., 2007; Correa et al., 2011); la cenicilla causada por
Oidium sp. se presento al final del ciclo y no tuvo efecto en el rendimiento. Dado que aun
no se presenta en Veracruz la enfermedad “manchado de calices”, ocasionada por un
complejo de hongos, esta entidad podria ser una buena opcion para la siembra del
cultivo, permitiendo a los agricultores obtener buenos rendimientos y mejorar su nivel de

vida.

241



Conclusiones

1. La variedad Jersey mostré buena adaptacion a las condiciones ambientales del centro
de Veracruz y produjo el mayor rendimiento de calices. 2. Al hacerse los dias cortos en
invierno, las variedades criollas inician su floracion, por lo que su ciclo es mas tardio. 3.
Todas las variedades y los materiales criollos evaluados pueden sembrarse en el centro
del estado de Veracruz, produciendo rendimientos mayores a 1 t/ha. 4. Las plagas y
enfermedades aun no son una limitante ya que la mayor incidencia solo se presenté en
el ensayo dentro del Campo Cotaxtla, pero en menor incidencia en las siembras

comerciales.
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RESUMEN

En el estado de Veracruz, el cultivo de la guanabana (Annona muricata L.) ocupa una
superficie de solamente 39 ha, aunque es muy comun encontrarlo en condiciones de
traspatio. En esta entidad se tienen zonas con alto potencial productivo para su siembra,
pudiendo convertirse en una alternativa mas rentable que los cultivos que actualmente
se producen en ellas. Para promover su cultivo debe contarse con materiales productivos
y con frutos de calidad. En el Campo Experimental Cotaxtla del INIFAP, localizado en el
municipio de Medellin, Ver., se cuenta con un banco de germoplasma con 19 accesiones
de este frutal, que podrian liberarse como variedades. Sin embargo, no se habia realizado
su caracterizacién, por lo que de marzo a noviembre de 2018 se condujo un estudio con
objeto de describir la morfologia de los frutos, para diferenciar las accesiones y poder
registrarlas. Se evaluaron en total 29 variables del fruto, aunque en este trabajo
solamente se presentan las ocho mas importantes. En ocho accesiones la forma del fruto
fue cordiforme, en otras ocho oval y en tres, redondo. La longitud varié entre 17.8 y 22.2
cm, el diametro entre 10.6 y 14.2 cmy el peso entre 0.94 y 1.66 kg. Por su parte el niumero
de semillas viables por fruto oscilé entre 27.8 y 73.6 y el numero de frutos por arbol entre
13.66 y 49.33. La firmeza del fruto se cuantificd entre 1.7 y 2.5 kg/cm? y los sélidos
solubles entre 11.1 y 16.2°Brix. Por su longitud, diametro, nimero de semillas por fruto y
contenido de sdlidos solubles, sobresalen las accesiones Ta-C-8 y Ve-Co-8, que son

candidatas para su registro como clones de guanabana para Veracruz.

Palabras clave: Evaluacion, ecotipos, tamafo de fruto, solidos solubles, Veracruz.
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Introduccion

La guanabana (Annona muricata L.) se cultiva en 10 estados de la Republica Mexicana,
siendo Nayarit, Michoacan y Colima, las principales entidades productoras, con 2,457,
423 y 392 ha sembradas, respectivamente (SIAP, 2019). El estado de Veracruz, tiene
s6lo 39 ha de siembras comerciales, aunque tiene una superficie potencial muy grande
para su cultivo y es comun encontrar arboles de guanabana en condiciones de traspatio
(Rosas y Becerra, 2012). Los frutos de este arbol tienen gran aceptacién entre los
consumidores, por el sabor y aroma agradables de la pulpa, la cual se puede utilizar para
la fabricacién de helados, yogurts, mermeladas y concentrados (Granadino y Cave,
1994).

Debido a que en México no existen variedades de guanabana generadas en el pais
(Villarreal-Fuentes et al., 2020), los productores se han visto en la necesidad de
seleccionar los arboles con mayor productividad y calidad de fruta de sus plantaciones, a
partir de los cuales, obtienen semilla sexual para establecer nuevas plantaciones. Por lo
anterior, los frutos presentan una gran diversidad morfolégica y en sus caracteristicas

quimicas (Evangelista et al., 2003).

Los estudios sobre la variabilidad fenotipica de la guanabana son importantes para
emprender programas de seleccién y mejoramiento, con el fin de la obtenciéon de
cultivares. Por esta razon, diversos paises han realizado selecciones y colectas de
diferentes materiales de guandbana y han descrito las caracteristicas de sus frutos
(Morton, 1987).

En el ano 2003 se establecié el banco de germoplasma de guanabana en el Campo
Experimental Cotaxtla del INIFAP, el cual cuenta con 19 accesiones, de las cuales, 14
proceden de colectas realizadas en huertos de la region central del estado de Veracruz,
que se seleccionaron con base en las caracteristicas de productividad y buena calidad
de fruto, y cinco, son clones que se obtuvieron de la finca Las Lilas en Teapa, Tabasco.
El banco se establecié para contar con materiales productivos y con frutos de calidad que
puedan reproducirse vegetativamente y proporcionar varetas a los productores
interesados en establecer huertos de guanabana o cambiar los arboles de los huertos ya

existentes.
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Antes de poner el material de las diferentes accesiones disponible para los productores,
es necesario realizar la descripcion morfolégica y determinar la composicion quimica de
sus frutos, para tener la seguridad de ofrecer aquéllos con las caracteristicas que mas
demandan los consumidores. En México se han realizado diversos estudios de

caracterizacion de los frutos de guanabana, los cuales se indican a continuacion:

En la regién del Soconusco, Chiapas, Villarreal et al. (2020) realizaron la caracterizacion
fisica y quimica de los frutos de 28 arboles provenientes de semilla de aproximadamente
10 anos de edad. Evaluaron el peso, color de cascara y pulpa, firmeza, sélidos solubles,
acidez titulable y actividad antioxidante. Ellos indicaron que las variables con mayor
utilidad para distinguir los materiales fueron el peso, las dimensiones de fruto, las
propiedades nutraceuticas, la cromaticidad y el brillo de céscara, el contenido de
azucares y la acidez de fruto.

También en el estado de Nayarit, Hernandez et al. (2017) caracterizaron los frutos de
cinco selecciones de guandbana con caracteristicas sobresalientes: TR, VCA1, VCA4,
VCA 5y VCA 10. Se determin6 que tres selecciones presentaban frutos de forma conica,
una de forma trapezoidal y una, tanto conica como trapezoidal. El peso de los frutos fue
muy variable, pues se tenian desde aquellos de la seleccién VCA 5, que pesaban 0.43
kg, hasta los de la seleccién VCA 4, que tenian un peso de 5.20 kg. La longitud del fruto
oscilaba entre 11.6 y 33.2 cm, mientras que el diametro ecuatorial variaba entre 6.70 y
15.43 cm. Finalmente, en promedio, el menor nimero de semillas se tuvo en los frutos
de la seleccion VCA5, y el mayor, en los de la seleccién VCA 10. En un estudio diferente
utilizando esas mismas selecciones, Nolasco-Gonzélez et al. (2019), determinaron que
los frutos de las selecciones TR y VCA 4 fueron los de mayor tamafno, mientras la
seleccion VCA 5 produjo los de menor tamaro. La forma trapezoidal predominé en los
frutos de la seleccion TR y la conica en las selecciones VCA 1y VCA 4. Los frutos de las
selecciones TR y VCA 10 tuvieron mayor grosor de corteza y menor tamafno de espinas,
mientras que los de la seleccion VCA 4 tuvieron espinas mas grandes. Los frutos de las
selecciones TR, VCA 4 y VCA 10 presentaron mayor numero de semillas y los de la
seleccion VCA5 menor numero; las semillas de mayor tamafio se encontraron en la

seleccion TR y las de menor tamafo en las selecciones VCA 1 y VCA 4. No hubo
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diferencias en rendimiento de pulpa entre selecciones (68.7 a 72.4%), pero los valores

de esta caracteristica fueron directamente proporcionales al tamario de fruto.

Al caracterizar los frutos de 13 arboles de ocho afos de edad establecidos en una huerta
del municipio de Venustiano Carranza, Nayarit, Jiménez-Zurita et al. (2016) encontraron
que, en promedio, la forma de los frutos era eliptica, con un contenido de semillas entre
19 y 311, la proporcién promedio de pulpa, cascara y semilla fue de 71, 20.5 y 8.5%,
respectivamente. Los sélidos solubles totales fluctuaron entre 7.1 y 14°Brix. La
mayor cantidad de pulpa se obtuvo en el material A6 con mas de 1.5 kg.

Este trabajo tuvo como obijetivo la caracterizacion morfolégica y quimica de los frutos de
las 19 accesiones del banco de germoplasma de guanabana del Campo Experimental
Cotaxtla.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en el Campo Experimental Cotaxtla, del INIFAP, ubicado en el
kilbmetro 34.5 de la carretera libre Veracruz-Cérdoba, en el municipio de Medellin,
Veracruz, a 18°55’ 56.7” de latitud norte, 96°11’ 32.4” de latitud oeste y 17 m de altitud.
El clima de la region es Aw0, con temperatura media anual de 25°C, temperatura minima
de 19.1°C en enero y temperatura maxima de 31°C en mayo. La precipitacién anual es
de 1,360 mm (Garcia, 2004).

Se caracterizaron los frutos de las siguientes accesiones: tres colectadas en el municipio
de Cotaxtla: Ve-Co-1, Ve-Co-8 y Ve-Co-9, nueve en el municipio de Actopan: Ve-AcPa-
2, Ve-AcPa-3, Ve-AcPa-4, Ve-AcPa-5, Ve-AcPa-6, Ve-AcPa-1Gr, Ve-AcPa-7N, Ve-AcEs-
1Bla y Ve-AcEs-2Pa, una en el municipio de Puente Nacional: Ve-PN-1, una en el
municipio de Alto Lucero: Ve-AL-BE-1 y los cinco clones que se obtuvieron de la finca
Las Lilas en Tabasco:Ta-C-1, Ta-C-8, Ta-C-9, Ta-C-10 y Ta-C-12. El banco de
germoplasma tiene tres arboles de cada accesion, de los cuales se obtuvieron los frutos

a caracterizar.

La caracterizacion se realizd durante el periodo productivo de marzo a noviembre de
2018. Se tomdé como base el descriptor para chirimoyo (Annona cherimola Mill.)

(Biodiversity y CHERLA, 2008), al cual se le hicieron adaptaciones y se agregaron
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algunos descriptores, ya que no existe un manual especifico para guanabana. La
caracterizacion se realiz6 en cinco frutos sanos y representativos de cada arbol. En total
se cuantificaron 29 variables del fruto, siendo las mas importantes: longitud (cm),
diametro (cm), numero de semillas viables (las semillas se colocaban en un recipiente
con agua; las que se hundian se consideraban viables), peso (kg), nUmero de frutos por
arbol, forma, sélidos solubles (°Brix) (se colocd un poco de jugo en un refractémetro PAL-

3) y firmeza (kg/cm?) se midié con un penetrometro.

Los datos que lo requerian se sometieron a analisis de varianza utilizando el paquete
estadistico SPSS (IBM SPSS Statistics). Se utilizd el modelo general lineal (GLM)
univariado para las variables discretas y continuas. Las medias de las variables que
resultaron con diferencia estadistica significativas se compararon mediante la prueba de
Duncan (a=0.05).

Resultados y discusion

Todas las variables analizadas que se presentan en el Cuadro 1 fueron altamente
significativas, encontrandose frutos de mas de 20 cm de longitud en las accesiones Ve-
ALPa-7N, VeALPa-3 y VeALPa-1Gr, con 22.2, 21.5 y 20.7 cm, respectivamente; estos
valores son cercanos a los que se encontraron en Nayarit, en donde se reportan
longitudes de frutos desde 16.5 hasta 26.6 cm (Hernandez et al., 2017). Las accesiones
con mayor diametro de fruto fueron: Ta-C-8, Ta-C1 y VeCo-8, con 14.2, 13.5y 13.4 cm,
respectivamente. También hubo consistencia con los resultados de Hernandez et al.
(2017) en Nayarit, quienes reportaron diametros de fruto de 9.22 a 15.43 cm. En la
variable forma del fruto ocho accesiones tuvieron forma cordiforme, ocho oval y tres

presentaron frutos redondos.

Para peso de fruto se identificaron ocho accesiones sobresalientes, entre ellas, Ve-Co-8
con 1.59 kg (Figura 1), aunque en ocasiones pueden llegar hasta 2.5 kg y Ve-AcPa-3,
con 1.49 kg; en este caso se han obtenido también frutos de 2.0 kg (Rosas y Becerra,
2012); ademas, los clones Ta-C-8 (Figura 2), Ta-C-9, Ta-C-10, Ta-C-12 y Ta-C-1, los
cuales presentaron pesos de 1.66, 1.40, 1.59, 1.62 y 1.38 kg, respectivamente.
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Evangelista et al. (2003) reportaron frutos de guandbana provenientes de Jiutepec,
Morelos, con pesos entre 408 y 513 g, lo cual indica que los frutos de las accesiones del
banco de germoplasma del Campo Experimental Cotaxtla superan en peso a los
producidos en Morelos. En cambio, para Nayarit se reportan pesos que van de 0.48 a
2.126 kg (Hernandez et al., 2017), por lo que algunos materiales de ese estado tienen

frutos con mayor peso que los evaluados en este trabajo.

Figura 1. Fruto de Ve-Co-8. Figura 2. Fruto de Ta-C-8.
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Cuadro 1. Caracteristicas de frutos de las accesiones del banco de germoplasma de
guanabana del Campo Experimental Cotaxtla.

Accesién (LC';R) (2'::; NSV ng F)‘ NFA  Forma del fruto (ggﬁx) (ng/lsm2)
Ta-C- 1 19.9 a 13.5a 498a 1.38a 32.00 Cordiforme-A* 15.7 a 24a
Ta-C-8 20.2a 142a 66.0a 1.66a 49.33 Cordiforme-A 15.1a 21a
Ta-C-9 19.3b 124b 59.7a 14a 40.66 Oval 14.6 a 1.7e
Ta-C-10 19.0b 13.1a 49.1a 1.59a 35.00 Cordiforme 16.2a 21a
Ta-C-12 19.8 a 13.2a 489a 1.62a 34.66 Redonda 13.5ab 1.9 bc
Ve-Co-9 17.9 ef 11.4ef 27.8de 1.00d 19.00 Oval 15.5a 1.8 ¢
Ve-Co-8 20.7 a 13.4a 736a 159a 18.00 Oval 141 a 1.7 e
Ve-Co-1 19.9 a 10.7 f 409b 1.19a 23.66 Cordiforme-A 13.2b 1.7 e
Ve-AcEs-1Bla 20.2a 12.2b 60.1a 1.21b 21.00 Oval 141 a 23 a
Ve-AcPa-2 18.1 de 10.6 f 36.7bc 0.98de 16.66 Oval 11.1c 1.8 cd
VeAcEs-2Pa 18.8 bc 120bc 60.7a 1.38a 15.33 Oval 15.3a 21 a
Ve-AcPa-3 215a 125b 63.6a 149a 16.66 Cordiforme-A 12.8 bc 21 a
Ve-AcPa-5 189b 11.3¢e 39.1b 1.04d 13.66 Redonda 13.1b 22 a
Ve-AcPa-1Gr 20.8a 121b 47.7ab 1.22b  14.33 Oval 11.3¢c 23 a

Ve-AcPa-7N 22.2a 11.1ef 482a 1.18bc 16.33 Cordiforme-A 13.6 a 22 a

Ve-AcPa-6 19.7 ab 10.6h  354cd 0.94ef 16.33 Redonda 14.0a 1.9 ab
Ve-AcPa-4 18.4 cd 11.6cd 373b 1.07cd 23.00 Cordiforme-A 14.1a 1.8 de
Ve-PN-1 17.8f 10.8 f 28.2d 1.01d 4266 Cordiforme 14.6 a 25 a
Ve-AL-BE-1 21.2a 127ab 622a 1.24ab 36.20 Oval 15.2a 22 a
Sig 0.001 0.001 0.001  0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
CV (%) 8.67 9.72 39.52 4574 4574 22.34 11.96 14.69

Medias unidas por diferente letra corresponden a diferencias estadisticas por la prueba de Duncan
(a=0.05). LFR = Longitud del fruto, DFR = Diametro del fruto, NSV = Numero de semillas viables, PFR =
Peso del fruto, NFA = Namero de frutos por arbol, SS = Soélidos solubles (°Brix), FIR = Firmeza,
Cordiforme A*= Cordiforme alargada

Las accesiones con mayor numero de semillas viables por fruto, fueron: Ve-Co-8 con
73.6, Ta-C8 con 66 y Ve-ALPa-3 con 63.6. En esta variable hay reportes que mencionan
de 19 a 311 semillas (Jiménez-Zurita et al., 2016), 102 semillas (Hernandez et al., 2017)
y desde nueve hasta 344 semillas (Teran-Erazo et al., 2019). Doce de las 19 accesiones
tuvieron una firmeza mayor que 2.0 kg/cm?, que es indicativo de una mayor duracién de

la vida de anaquel.
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Seis accesiones sobrepasaron los 15°Brix: Ta-C-10 con 16.2°Brix, Ta-C-1 con 15.7°Brix,
VE-Co-9 con 15.5 °Brix, Ve-AcEs-Pa, con 15.3°Brix, Ve-ALPas-B-1 con 15.2°Brix y Ta-
C-8, con 15.1°Brix; a su vez, la accesion con menor cantidad de azucares fue VE-AL-BE-
2 con 11.1°Brix. Jiménez et al. (2016) reportaron que los sélidos solubles de frutos
evaluados en Nayarit fueron de entre 7.1 y 14°Brix, mientras que Ramirez-Méndez et al.
(2012) indicaron que los porcentajes de solidos solubles obtenidos en frutos provenientes
de Zulia, Venezuela, oscilaron entre 14.9 y 15.6%. En el numero de frutos por arbol
sobresalieron Ta-C-8, Ve-PN-1, Ta-C-9y Ve ALPas-BE-1 con 49.33, 42.66, 40.66 y 36.20
frutos por arbol, respectivamente. Por otra parte, el menor nimero de frutos por arbol se
tuvo en VeAcPa-5 y Ve-AcPa-1Gr, con 13.66 y 14.33 frutos por arbol.

Conclusiones

1. Las accesiones Ta-C-8 y Ve-Co-8 sobresalieron por su longitud, diametro, nimero de
semillas por fruto y concentracién de sélidos solubles, por lo que en un futuro se
registrardn ante el SNICS como clones de guandbana para el estado de Veracruz y

regiones similares.
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EVALUACION DE HERBICIDAS POSTEMERGENTES PARA EL CONTROL DE LA
MALEZA EN EL CULTIVO DE CHIA (Salvia hispanica L.)

Medina Cazares Tomas', Montes Hernandez Salvador! y Hernandez Martinez Miguel'
'Campo Experimental Bajio. INIFAP. medina.tomas@inifap.gob.mx

RESUMEN
La chia (Salvia hispanica L.) es la especie vegetal cuya semilla produce el mayor
porcentaje de acidos grasos insaturados del tipo Omega 3 (alfa-linolénico) y 6 (alfa-
lonoléico). En Guanajuato en 2014 se reportaron 150 ha sembradas con este cultivo. La
presencia de malezas en el cultivo afecta la calidad y pureza del material comercializable.
El porcentaje de impurezas dentro de una muestra de chia varia de 4.5 a 39%. Este
trabajo se realizd con el objetivo de evaluar la fitotoxicidad de diversos herbicidas al
cultivo de chia y su efectividad en el control de malezas. Se establecidé un experimento
en el Campo Experimental Bajio del INIFAP en Celaya, Gto., en el ciclo P-V 2015. Se
evaluaron 19 tratamientos herbicidas en dos variedades de chia: Pinta y Blanca; los
herbicidas se aplicaron en postemergencia en un disefio de bloques al azar con cuatro
repeticiones. Se realizé un conteo de malezas antes de la aplicacion y una evaluacién visual
a los 30 dias después de la aplicacidon. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de
fitotoxicidad, control de malezas de hoja ancha y hoja angosta y rendimiento de 10 plantas
de chia. Los tratamientos con menor porcentaje de fitotoxicidad tanto para chia Pinta
como Blanca fueron: bentazona + fluazifop-butil a2 + 3y 4 + 3 L/ha con 4 y 6% de
fitotoxicidad, carfentrazone + fluazifop-butil a 0.09 + 3y 0.18 + 3 L/ha con 5 y 6% de
fitotoxicidad y oxyfluorfen a 1y 2 L/ha con 15y 26%. En relacion al control de hoja ancha,
los tratamientos que presentaron un control mayor a 85% fueron: dicamba/2,4-D amina
+ fluazifop-butila 1 + 3y 2 + 3 L/ha, imazethapyr a 1 y 2 L/ha, mesosulfuron/iodosulfuron
a 1y 2 L/ha y dicamba/atrazina + fluazifop-butil a 1.5 + 3 y 3 + 3 L/ha. El control de
malezas de hoja angosta fue superior a 90% en todos los tratamientos en los que se
incluyé fluazifop-butil. En la variedad de chia Pinta, el tratamiento con mayor rendimiento
fue el testigo limpio con 220 g por 10 plantas, después imazetapyr a 1 L/hacon 149 gy

mesosulfuron/iodosulfuron a 1 L/ha, con 107 g por 10 plantas. A su vez, en la variedad
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de chia Blanca el tratamiento que rindié mas, fue el testigo limpio con 196 g por 10 plantas

y dicamba/2,4-D amina + fluazifop-butil a 1 + 3 L/ha, con 95 g por 10 plantas.

Palabras clave: Control quimico, fitotoxicidad, bentazona, fluazifop-buitil.

Introduccion

La chia (Salvia hispanica L.) perteneciente a la familia Lamiaceae es la especie vegetal
que junto con el lino (Linum usitatissimum L.), produce la semilla con el mayor porcentaje
de acidos grasos insaturados del tipo Omega 3 (alfa-linolénico) y 6 (alfa-lonoléico), no
sintetizados por el hombre y de comprobado valor nutricional y funcional para la salud
humana (Ayerza et al., 2002), sin dejar de lado su elevado contenido de fibra dietética,
proteinas y antioxidantes. La composicién nutricional de la semilla de chia es: 20% de
proteina, 40% de fibra alimentaria (5% fibra soluble de muy alto peso molecular) y 34%
de aceite: alrededor de 64% del aceite son acidos grasos Omega 3. No contiene gluten,
por lo que es apta para celiacos y tampoco se conocen componentes téxicos en ella. En
Guanajuato en 2017 se reportaron 132.6 ha sembradas con este cultivo (SEDAyR, 2017).
Pese a su importancia, existen escasos antecedentes respecto al manejo agronémico del
cultivo, dado que las principales investigaciones han sido orientadas al valor nutricional y
funcional que poseen sus semillas y a la descripcion botanica y morfoldgica de la especie.
Se senala que uno de los principales problemas para su produccién es la baja capacidad
competitiva que tiene contra las malezas durante los primeros estados de desarrollo,
debido a su lento crecimiento inicial (Gonzalez et al., 1996). En ensayos realizados, se
indica que cuando las malezas compiten con el cultivo durante periodos prolongados, el
rendimiento se reduce hasta 90%, lo que resalta la necesidad de realizar un control de
malezas durante el periodo critico de interferencia (Hernandez, 1989), definiéndose éste,
como el momento en que el cultivo debe estar limpio de malezas si se quieren lograr los
maximos rendimientos (Blanco et al., 2014)). En el cultivo de chia, el periodo critico de
interferencia corresponde a los primeros 45 dias después de la emergencia (Ayerza y
Coates, 2006).
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La presencia de malezas en el cultivo reduce la calidad y pureza del material
comercializable. Coates y Ayerza (1998) atribuyen el porcentaje de impurezas dentro de
una muestra de chia (4.5 a 39%) a la dificultad para la limpieza debido a lo pequefio de
su semilla, a las condiciones de cosecha y a las malezas presentes en los cultivos. En
Argentina se han encontrado lotes con niveles de impurezas desde 5 hasta 80%, lo cual
se atribuye a la presencia de semillas de otras especias o por una sustitucién total del
material por otro (Bueno et al., 2010).

En México no hay herbicidas registrados para utilizarse en el cultivo de la chia; ademas,
el control quimico de malezas en este cultivo presenta varias dificultades (Coates y
Ayerza, 1998), ya que esta especie es muy sensible a los herbicidas de uso comun
empleados para el control de malezas, lo que obliga a los productores a utilizar el control
mecanico, siendo necesarias varias limpias durante la temporada de crecimiento.
Ademas, este hecho ha obligado a utilizar densidades de plantas muy superiores a las
Optimas para el cultivo. En Ecuador, Pozo (2010) evalué el efecto de metribuzina aplicada
en preemergencia y haloxyfop-R metil éster aplicado en postemergencia para el control
de malezas anuales en el cultivo de chia; estos herbicidas proporcionaron un eficiente
control de las malezas, pero ocasionaron fuerte toxicidad al cultivo al grado de provocar
muerte de plantas.

De acuerdo con lo indicado anteriormente, y con el objetivo de controlar eficazmente las
malezas presentes en el cultivo de chia, se condujo un experimento con los siguientes
objetivos: 1. Determinar la tolerancia de la chia a diferentes herbicidas y 2. Determinar la
efectividad de los herbicidas sobre las especies de malezas predominantes en el cultivo.

Materiales y métodos

Durante el ciclo P-V 2015 se establecié un experimento en el Campo Experimental Bajio
del INIFAP, localizado en el municipio de Celaya, Gto. Se evaluaron 19 tratamientos
herbicidas en dos variedades criollas de chia: Pinta (Figura 1) y Blanca (Figura 2). Los
tratamientos se indican como ingredientes activos, pero con dosis de productos
comerciales: Fluroxipyr + fluazifop-butil (0.5 + 3 y 1 + 3 L/ha), Dicamba/2,4-D amina +
fluazifop-butil (1 + 3y 2 +3 L/ha), Imazethapyr (1 y 2 L/ha), Bentazona + fluazifop-butil (2
+ 3y 4 + 3 L/ha), Mesosulfuron/iodosulfuron metil (1 y 2 L/ha), Tembotrione (0.3 y 0.6
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L/ha), Oxyfluorfen 1 y 2 L/ha), Carfentrazone + Fluazifop-butil (0.09 + 3y 0.18 + 3 L/ha),
Dicamba/atrazina + fluazifop-butil (1.5 + 3y 3 + 3 L/ha y Testigo limpio.

Figura 1. Chia Pinta. Figura 2. Chia Blanca.

Se utiliz6 el disefio experimental de bloques al azar, con cuatro repeticiones; el tamafo de
la parcela aplicada fue de cuatro surcos a 0.76 cm de separacién (3 m de ancho) por 10
m de largo. La aplicacién de los tratamientos se realizé en postemergencia, a los 10 dias
de la emergencia de la chia. Antes de la aplicacion de los tratamientos se realizé un conteo
de malezas en todo el lote experimental y una evaluacién visual a los 30 dias después de
la aplicacion. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de fitotoxicidad a la chia, control
de malezas de hoja ancha y hoja angosta y rendimiento de semilla de diez plantas. Se utiizé

la escala de evaluacién de la EWRS (Dominguez, s.f.).

Resultados y discusién

En el Cuadro 1 se presentan las principales especies de malezas y su poblacidn en plantas
por m? presentes en lote donde se realiz6 el experimento de chia Pinta. Las especies mas
abundantes fueron: mostaza, zacate pegarropa, quelite bledo, trigo mostrenco y quelite
cenizo. Por su parte, en el Cuadro 2 se presentan las principales especies de malezas y
su poblacion en plantas por m? presentes en lote donde se realiz6 el experimento de chia
Blanca. Las especies mas abundantes fueron: zacate pegarropa, rosa amarilla, quelite

bledo y mostaza.
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Cuadro 1. Especies y poblacién de malezas presentes en el lote experimental de chia Pinta.

Nombre comun Especie Familia Plantas/m?
Mostaza Brassica campestris L. Convolvulaceae 92
Zacate Pegarropa Setaria verticillata (L.) P. Beauv. Poaceae 82
Quelite bledo Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae 54
Trigo mostrenco Triticum aestivium L. Poaceae 38
Quelite cenizo Chenopodium album L. Chenopodiaceae 30
Borraja Sonchus oleraceus L. Asteraceae 24
Verdolaga Portulaca oleracea L. Portulacaceae 24
Olotillo Acalypha ostryifolia Riddell ex J.M. Coult.  Euphorbiaceae 14
Rosa amarilla Aldama dentata La Llave Asteraceae 10
Polygono trepador ~ Polygonum convolvulus L. Polygonaceae 8
Tomatillo Physalis philadelphica Lam. Solanaceae 4

Cuadro 2. Especies y poblacion de malezas presentes en el lote experimental de chia Blanca.

Nombre comun Especie Familia Plantas/m?
Zacate Pegarropa  Setaria verticillata (L.) P. Beauv. Poaceae 64
Rosa amarilla Aldama dentata La Llave Asteraceae 58
Quelite bledo Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae 38
Mostaza Brassica campestris L. Convolvulaceae 30
Olotillo Acalypha ostryifolia Riddell ex J.M. Coult. Euphorbiaceae 18
Polygono trepador  Polygonum convolvulus L. Polygonaceae 14
Trigo mostrenco Triticum aestivium L. Poaceae 14
Borraja Sonchus oleraceus L. Asteraceae 12
Tomatillo Physalis philadelphica Lam. Solanaceae 10
Quelite cenizo Chenopodium album L. Chenopodiaceae 8
Verdolaga Portulaca oleracea L. Portulacaceae 4

En el Cuadro 3 se presenta el porcentaje de fitotoxicidad al cultivo, el control de la maleza
de hoja ancha y hoja angosta y el rendimiento de 10 plantas de chia Pinta. Los
tratamientos con menor porcentaje de fitotoxicidad fueron: bentazona + fluazifop-butil a
las dos dosis evaluadas con 3 y 4% de fitotoxicidad, carfentrazone + fluazifop butil a las
dos dosis evaluadas con 4 y 5% de fitotoxicidad y oxyfluorfen a las dos dosis evaluadas
con 13y 29% de fitotoxicidad. Todos los demas tratamientos presentan dafnos superiores
a 35%, por lo que no se recomienda su aplicacion. Los tratamientos que presentaron
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control de malezas de hoja ancha mayor a 85%, que es el minimo requerido por la EWRS

para catalogarse como un control aceptable, fueron: dicamba/2,4-D amina + fluazifop-butil,

imazethapyr, mesosulfuron + iodosulfuron y dicamba/atrazina + fluazifop-butil en las dos

dosis evaluadas. Por otra parte, todos los tratamientos en los que fluazifop-butil formé

parte, tuvieron un control de malezas de hoja angosta superior a 90%. En el testigo limpio

se obtuvo el mayor rendimiento de semilla con 220 g en 10 plantas; le siguieron

imazetapyr a 1 L/ha con 149 g, mesosulfuron/lodosulfuron a 1 L/ha con 107 g y

dicamba/atrazina + fluazifop-butii a las dos dosis evaluadas con 99 y 95 g,

respectivamente.
Cuadro 3. Fitotoxicidad al cultivo, control de malezas y rendimiento de semilla de 10 plantas de chia
Pinta.
Ingrediente activo y dosis de material Fitotoxicidad Con.trol Con.trol Rendimiento
) hoja hoja de 10
comercial (L/ha) (%)
ancha (%) angosta (%) plantas (g)

Fluroxipyr + fluazifop-butil (0.5 + 3) 45 55 98 62
Fluroxipyr + fluazifop-butil (1 + 3) 58 65 99 56
Dicamba/2,4-D amina + fluazifop-butil (1 + 3) 40 89 95 56
Dicamba/2,4-D amina + fluazifop-butil (2 + 3) 43 95 91 43
Imazethapyr (1) 35 83 43 149
Imazethapyr (2) 63 93 66 41

Bentazona + fluazifop-butil (2 + 3) 60 94 65
Bentazona + fluazifop-butil (4 + 3) 78 95 81

Mesosulfuron/iodosulfuron metil (1) 45 89 33 46
Mesosulfuron/iodosulfuron metil (2) 58 95 43 107
Tembotrione (0.3) 43 75 40 19
Tembotrione (0.6) 45 90 50 0

Oxyfluorfen (1) 13 33 33 47
Oxyfluorfen (2) 29 55 48 22
Carfentrazone + fluazifop-butil (0.09 + 3) 45 93 55
Carfentrazone + fluazifop-butil (0.18 + 3) 64 94 52
Dicamba/Atrazina + fluazifop-butil (1.5 + 3) 35 88 80 99
Dicamba/Atrazina + fluazifop-butil (3 + 3) 32 96 96 95
Testigo Limpio 0 100 100 220

Cuando hay una diagonal (/) entre dos ingredientes activos, significa una mezcla formulada de féabrica y

cuando hay un signo de mas (+), significa una mezcla de tanque.
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En el Cuadro 4 se presenta el porcentaje de fitotoxicidad al cultivo, el control de la maleza
de hoja ancha y hoja angosta y el rendimiento de 10 plantas de chia Blanca. Los
tratamientos con menor porcentaje de fitotoxicidad fueron: bentazona + fluazifop-butil a
las dos dosis evaluadas con 4 y 6% de fitotoxicidad, carfentrazone + fluazifop butil a las
dos dosis evaluadas con 5 y 6% de fitotoxicidad y oxyfluorfen a las dos dosis evaluadas
con 15 y 26% de fitotoxicidad. Todos los demas tratamientos presentaron dafnos
superiores a 35%, por lo que no se recomienda su aplicacion.

Cuadro 4. Fitotoxicidad al cultivo, control de malezas y rendimiento de semilla de 10 plantas de chia

Blanca.
Control Control Rendimiento
Ingrediente activo y dosis de material Fitotoxicidad . .
comercial (L/ha) (%) hoja hoja de 10
ancha (%) angosta (%) plantas (g)

Fluroxipyr + fluazifop-butil (0.5 + 3) 40 53 95 51
Fluroxipyr + fluazifop-butil (1 + 3) 45 65 99 21
Dicamba/2,4-D amina + fluazifop-butil (1 + 3) 40 93 95 95
Dicamba/2,4-D amina + fluazifop-butil (2 + 3) 50 97 94 0
Imazethapyr (1) 40 82 38 45
Imazethapyr (2) 58 91 66 34
Bentazona + fluazifop-butil (2 + 3) 52 94 63
Bentazona + fluazifop-butil (4 + 3) 75 95 82
Mesosulfuron/iodosulfuron metil (1) 38 87 38 30
Mesosulfuron/iodosulfuron metil (2) 58 94 48
Tembotrione (0.3) 45 73 40
Tembotrione (0.6) 43 93 45
Oxyfluorfen (1) 15 33 40 81
Oxyfluorfen (2) 26 53 53 11
Carfentrazone + fluazifop-butil (0.09 + 3) 5 48 93 54
Carfentrazone + fluazifop-butil (0.18 + 3) 6 53 94 61
Dicamba/Atrazina + fluazifop-butil (1.5 + 3) 35 88 80 69
Dicamba/Atrazina + fluazifop-butil (3 + 3) 36 94 96 85
Testigo Limpio 0 100 100 196

Cuando hay una diagonal (/) entre dos ingredientes activos, significa una mezcla formulada de féabrica y

cuando hay un signo de mas (+), significa una mezcla de tanque.
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Los tratamientos que presentaron control de malezas de hoja ancha mayor a 85% fueron:
dicamba/2,4-D amina + fluazifop-butil, imazethapyr, mesosulfuron/iodosulfuron vy
dicamba/atrazina + fluazifop-butil en sus dos dosis evaluadas. Por otra parte, todos los
tratamientos en los que fluazifop-butil formé parte, tuvieron un control de malezas de hoja
angosta superior a 90%. El mayor rendimiento de semillas se obtuvo en el testigo limpio
con 196 g por 10 plantas y con dicamba/2,4-D amina + fluazifop-butil a 1 + 3 L/ha con 95
g por 10 plantas.

Conclusiones

1. Se detectaron algunos herbicidas con porcentajes bajos de fitotoxicidad al cultivo y con
buenos a excelentes controles de malezas de hoja ancha y angosta que son promisorios
para ser utilizados en un programa de manejo integrado de malezas en el cultivo de chia
para el estado de Guanajuato. 2. Falta realizar experimentos para afinar dosis y épocas
de aplicacién y hacer las recomendaciones técnicas mas adecuadas y evaluar herbicidas
preemergentes, que puedan incluirse en un manejo integrado de malezas en el cultivo de

chia.
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DIAGNOSTICO Y PREVENCION DEL VIRUS DEL BRONCEADO DEL TOMATE EN
EL CULTIVO DE GERBERA (Gerbera jamesonii Adlam), EN VILLA GUERRERO,
ESTADO DE MEXICO

Castano Acosta Rodrigo"’, Blancas Tapia Rafael' y Quezada Cortés Frida Daniela’
"Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. UNAM. castanoar@gmail.com

RESUMEN
Los virus fitopatogenos son entes constituidos de ADN o ARN, que se replican dentro de
las células vegetales e inducen sintomas que disminuyen el rendimiento y la calidad de
los cultivos. La familia Tospoviridae incluye diversos virus destacandose los
Orthotospovirus, de los cuales, el virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV) es
de importancia econémica, debido su amplio rango de hospedantes y a que es transmitido
por el trips occidental de las flores, Frankliniella occidentalis. Dentro de sus hospedantes
se encuentran el cultivo de la gerbera (Gerbera jamesonii Adlam), esencial para el
mercado de la floricultura del Estado de México, porque su derrama econdémica es
superior a los 285 millones de pesos, por lo que es necesario determinar la presencia de
TSWV en viveros de ese cultivo., Se realizé una visita a una produccién comercial de
gerbera en la Loma de la Concepcion, en Villa Guerrero, Edo. de México, donde se
colectaron plantas con sintomas de TSWV y se llevaron al laboratorio para su diagnéstico.
Mediante la tincion de inclusiones celulares en el tejido foliar se logrdé detectar la
presencia de TSWV y posteriormente se aislara por ultracentrifugacion, para después
inocular plantas sanas susceptibles y observar el desarrollo de la sintomatologia. Con
ello, se reduce el tiempo de identificacion, lo que permitira proponer al productor un
programa de manejo integral del TSWV, basado en métodos de exclusion, erradicacion,

proteccidn y principios bioldgicos.

Palabras clave: Floricultura, manejo integrado, trips, TSWV.
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DIAGNOSTICO Y CONTROL FITOSANITARIO DE Fusarium spp. EN EL CULTIVO
DE LECHUGA (Lactuca sativa L.)

Chavez de la Cruz Maria Fernanda', Gonzalez Lara Fabiola Donaji' y Martinez Cerén
Roxana Jaquelin®
'Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. UNAM. roxanamtzceron@gmail.com

RESUMEN

La lechuga es de las principales hortalizas de consumo en fresco. México ocupa el 9°
lugar en produccién global, siendo Guanajuato el principal estado productor. Sin
embargo, el cultivo es afectado por diversas enfermedades. El marchitamiento vascular
es de las enfermedades mas destructivas y es inducido por diversos patégenos. En
parcelas de lechuga, establecidas en el Campo 4 de la FES Cuautitlan, Edo. México, se
observaron plantas con marchitamiento vascular. Por tal razén, el objetivo del presente
trabajo fue identificar al agente causal, siguiendo los postulados de Koch. Se colectaron
plantas de lechuga enfermas, se procesaron en el laboratorio y se obtuvieron cuatro
aislamientos flangicos; enseguida, se procedi6 a su caracterizacion cultural vy
morfométrica. De los cuatro hongos, se aislé constantemente a LFC3, que en el medio
de cultivo desarrollé colonias de aspecto velloso en el centro y difusas en la periferia;
inicialmente son de color blanco y luego se tornan purpuras. Ademas, se observaron
macro y microconidios. Para su identificacion se usaron claves taxonémicas. Con base
en estas caracteristicas se identifico a LFC3 como Fusarium spp., considerado como un
saprofago facultativo con capacidad de sobrevivir en aguas, suelos y en materia
organica, por largos periodos de tiempo. Debido a que produce estructuras de resistencia
denominadas clamidosporas. Ademas, se identificd a Alternaria sp., Aspergillus sp. y
Penicillium sp. Nuestros resultados sugieren que Fusarium spp. es el agente causal del
marchitamiento vascular de la lechuga. No obstante, en una segunda fase del trabajo
esto sera comprobado. Con ello, se podra proponer una alternativa biolégica y cultural
para el manejo de la enfermedad en la FES Cuautitlan.

Palabras clave: Hongos del suelo, marchitamiento vascular, hortalizas.
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;CUANTO DE STEVIOL TIENE MI EDULCORANTE DE STEVIA?

Ferreira Eduardo Ramon', Olazar Fiorella Geraldine', Ferreira Francisco Paulo'2,
Parra Yadira Rocio'!, Fernandez Danilo'y Arrla Andrea Alejandra’?’
'Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Asuncion.

2Centro Multidisciplinario de Investigaciones Tecnoldgicas. Universidad Nacional

de Asuncion. arrua@facen.una.py; andrea.arrua@cemit.una.py

RESUMEN
Stevia rebaudiana (Bertoni) Bertoni es una planta originaria de Paraguay, cuyos
constituyentes mas relevantes son los esteviésidos, que son 300 veces mas dulces
que la sacarosa, y tienen efectos beneficiosos en la salud, entre los que se
mencionan: ayudar en el control de peso y la diabetes, efectos antifingicos y
antibacterianos, entre otros. Diversos edulcorantes a base de stevia se
comercializan en el mercado nacional, y en muchos de ellos la etiqueta es confusa
para el comprador, ya que se omite 0 enmascara informacion importante. El
etiquetado engafnoso se enmarca dentro del llamado fraude de integridad de
procesos, que incluyen a aquellos “descriptores de valor” para aumentar el valor
econémico o cambiar la percepcion del consumidor de manera favorable.
Considerando estos aspectos, se analizaron las etiquetas de 17 marcas de
productos edulcorantes con stevia, adquiridos de centros del expendio de Asuncidn
y Area Metropolitana. Se analizaron los contenidos de steviol glicésido (SG)
indicados en las etiquetas de los productos, en funcién al equivalente de una
cucharada de azucar. Segun lo descrito en las etiquetas, los valores de SG variaron
entre 12 mg en la Marca B y 250 mg en la Marca E. Dos marcas no declararon los
contenidos de SG. Otro aspecto llamativo fue la desuniformidad en las unidades de
medida de los contenidos de SG, aspecto que complica la comprensidén de las
etiquetas. A pesar de que no existe una normativa en referencia a este aspecto, es
fundamental regular no solo los contenidos de SG presentes en los productos y

establecer sanciones a las empresas que cometen fraude alimentario, sino también
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reglamentar la informacién presente en las etiquetas, para que sea comprensible

para el consumidor.

Palabras clave: Fraude alimentario, etiqueta, endulzante, Paraguay.
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ETIQUETADO Y EDULCORANTE A BASE DE STEVIA ;,EL CONSUMIDOR
ENTIENDE LO QUE COMPRA?

Olazar Fiorella Geraldine', Ferreira Eduardo Ramén', Ferreira Francisco Paulo', Parra
Yadira Rocio’, Fernandez Danilo' y ArrGia Andrea Alejandra’-?

'Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Asuncion.
2Centro Multidisciplinario de Investigaciones Tecnoldgicas. Universidad Nacional

de Asuncion. arrua@facen.una.py; andrea.arrua@cemit.una.py

RESUMEN
El etiguetado enganoso se enmarca en el llamado fraude de integridad de procesos, que
incluyen a aquellos “descriptores de valor’ para aumentar el valor econdmico o cambiar
la percepcién del consumidor de manera favorable, siendo los tipos de fraudes més
habituales. En el mercado nacional se comercializan una gran cantidad de edulcorantes
a base de Stevia, una planta originaria del Paraguay y conocida por sus efectos
beneficiosos en la salud. Muchos de estos productos en sus etiqguetas mencionan que
son 100% naturales, e inclusive, la fotografia de la planta se presenta como una
indicacién de que el producto contiene esta planta; sin embargo, en las etiquetas se
declara la presencia de otros compuestos como sacarosa, sucralosa y ciclamato entre
otros. Con el objetivo de determinar si el consumidor lee las etiquetas de los productos
que adquiere y si sabe interpretar lo que se menciona en el etiquetado, se realiz6 una
encuesta digital en forma semiestructurada con 20 preguntas. El 67.4% de los
encuestados respondi6é que lee las etiquetas de los productos que adquiere y el 60.5%,
que en la etiqueta no se indica si el producto es puro o en mezcla con otros edulcorantes
sintéticos. El 41.5% indicd que no sabe qué otros productos ademas de Stevia estan
presentes en el edulcorante, pero el 82.2% cree que los edulcorantes sintéticos son
daninos ala salud. El 100% de los encuestados no sabe quién es el organismo encargado
del control y regulacién de la calidad e inocuidad de los edulcorantes. Estos resultados
demuestran la necesidad de realizar campafas de concientizacidén sobre la importancia
de la comprension de las etiquetas por parte de los consumidores y leyes que regulen el

etiquetado y sancionen a aquellos que son poco claros o engafiosos para el consumidor.
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Palabras clave: Fraude alimentario, etiqueta, endulzante, Paraguay.
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HABITOS DE LECTURA DE ETIQUETAS DE YERBA MATE COMPUESTA EN
PARAGUAY: MIRADA DESDE EL CONSUMIDOR

Ferreira Magali', Parra Yadira Rocio'!, Fernandez Danilo'y Arriia Andrea Alejandra’?’
g y

'Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Asuncion.

2Centro Multidisciplinario de Investigaciones Tecnoldgicas. Universidad Nacional de

Asuncion. arrua@facen.una.py; andrea.arrua@cemit.una.py

RESUMEN
La yerba mate es uno de los productos mas consumidos en Paraguay. Segun la
normativa nacional, yerba mate compuesta es aquella que, ademas de yerba puede
contener hierbas medicinales, aceites esenciales o material vegetal inocuo en su
composicién. Por otra parte, el etiguetado de alimentos es la informacién clara,
comprensible y completa que debe ir en el empaque para que el consumidor haga su
eleccién. Pero ¢ qué importancia se da a la lectura de la etiqueta de un producto antes de
la compra?, ;qué tanto se comprende lo descrito en la etiqueta? Como objetivo, se buscd
determinar, mediante una encuesta en linea a 155 personas, sus habitos en cuanto a la
lectura del etiquetado de los empaques de yerba mate compuesta, antes de la compra,
tomando en cuenta aspectos importantes, como si el consumidor comprende que tipo de
producto estd comprando y en funcion a qué criterio realiza su eleccion, si el producto
tiene hierbas, esencia, o si comprende que es el Registro Sanitario de Producto
Alimentario (R.S.P.A) entre otros aspectos. El estudio indicod que el 62.5% lee las
etiquetas de los productos antes de adquirirlos, el 77% de las personas selecciona ya la
yerba en funcidn a su sabor; sin embargo, el 58.8% no conoce la diferencia entre los tipos
de yerba compuesta que compra y el 76.8% no sabe lo que es el R.S.P.A. Es importante
educar a los consumidores para que comprendan el significado de la informacién
presente en las etiquetas y controlar las industrias, de tal manera que en el etiquetado se
refleje de manera clara, sencilla y honesta, todo aquello que esta presente o ausente en
el producto, evitando de esta manera el etiquetado engafoso para aumentar el valor

econdémico o cambiar la percepcidén del consumidor de manera favorable.
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EFECTO DEL HIDROLATO DE CALENDULA (Calendula officinalis L.) EN LA
CONSERVACION DE FILETES DE TRUCHA ARCOIRIS (Oncorhynchus mykiss)

Torres Vargas Golda Meyer! y Sierra Benitez Angélica Maria’
""Universidad Nacional Abierta y a Distancia. golda.torres@unad.edu.co

RESUMEN
La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) es fuente de proteinas y acidos grasos
polinsaturados; sin embargo, la vida util en estado fresco es limitada. El presente estudio
evaluo el efecto antioxidante del hidrolato de caléndula (Calendula officinalis L.) en la
extension de la vida util de filetes de trucha arcoiris a 4.4°C durante 20 dias. Los ensayos
se realizaron en tres tratamientos y por triplicado: 1. FS (filetes sin tratamiento), 2. FAC
(filetes con antioxidante comercial) y 3. FHP (filetes en el hidrolato de caléndula). Se
evaluaron los cambios sensoriales al inicio y final del ensayo. Las muestras de FAC se
impregnaron por 12 horas en una emulsién de antioxidante BHT y las de FHP en el
extracto acuoso de caléndula; posteriormente se empacaron y se refrigeraron, tomando
muestras cada cinco dias. Todos los tratamientos relacionaron diferencias significativas
(p<0.05). Los FHP exhibieron valores de pH, acidez e indice de peréxidos, muy préximos
al tratamiento de FAC e inferiores a los FS. El tratamiento FHP ralentiz6 la formacién de
malondialdehido (MDA). La diferencia de medias entre FAC y FHP no reportod
significancia estadistica, y la conservacion de los filetes en FAC y FHP generd el mismo
efecto sobre la formacién de peréxidos y MDA. Los resultados sensoriales en FAC y FHP
mostraron menores efectos negativos sobre apariencia, olor y textura. Se puede concluir
que, el extracto de caléndula puede retrasar la oxidacién de acilglicéridos de la trucha
arcoiris en refrigeracion y mantener en un nivel de aceptabilidad las propiedades

sensoriales.

Palabras clave: Antioxidante, capacidad oxidativa, pescados.
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MADURACION DE EMBRIONES SOMATICOS DE CAFE Y LA RESPUESTA
FISIOLOGICA EX VITRO DE PLANTAS REGENERADAS

Riviello Cogco Enrique'’, Robledo Paz Alejandrina’, Gutiérrez Espinosa Ma. Alejandra’
y Mascorro Gallardo José Oscar?.
'Posgrado en Recursos Genéticos y Productividad. Colegio de Postgraduados, Campus

Montecillo. riviello.enrigue@agmail.mx

2Departamento de Fitotecnia. Universidad Auténoma Chapingo

RESUMEN
El café (Coffea arabica L.) es uno de los cultivos mas importantes en el mundo debido al
impacto econdémico que genera. La embriogénesis somatica es una herramienta
biotecnol6gica que ha permitido la multiplicacion de distintos genotipos élite e hibridos de
café; sin embargo, la baja tasa de maduracion de los embriones somaticos, limita su
germinaciéon y conversion a plantas. El objetivo del presente trabajo fue determinar el
efecto del polietilenglicol 8000 (PEG) (50-75 g L") o sacarosa (50-80 g L), en la
maduracién y conversion de embriones somaticos de café var. Colombia. Durante la
aclimatacion y crecimiento, las plantas regeneradas se colocaron en una mezcla de
perlita:turba:tezontle (1:1:1) (PTT) o turba:tezontle (2:1) (TT) y se mantuvieron en
condiciones de invernadero. Los resultados mostraron que incluir 50, 60 y 80 g L' de
sacarosa en el medio de cultivo generd el maximo porcentaje de maduracion (81.7, 67.7
y 45.0%) y conversion (44.4, 41.6 y 45.8%), los cuales fueron significativamente
superiores al testigo con 30 g L' de sacarosa (19.4% de maduracién). Por su parte, sélo
un 25.6 y 21.7% de los embriones establecidos en 50y 75 g L''de PEG, respectivamente,
maduraron, pero ninguno logré su correcta conversion en planta. Crecer embriones
somaticos de café en etapa globular en un medio de cultivo con 50, 60 u 80 g L' de
sacarosa incrementd su maduracion y conversion. Todas las plantas cultivadas en las
dos mezclas sobrevivieron en condiciones de invernadero y no se encontraron diferencias
significativas en el tamafo de plumula y namero de hojas, asi como en la tasa

fotosintética y area foliar; sin embargo, la conductancia estomatica fue significativamente
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superior en las plantas crecidas en PTT, que en aquellas procedentes de TT (0.11 y 0.06

umol H20 m2 s, respectivamente).

Palabras clave: Coffea arabica L., cultivo de tejidos, embriogénesis somatica,
reguladores de crecimiento, osméticos.

280



AVANCES DEL PROCESO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN
PRODUCCION DE MAiZ FORRAJERO EN EL CENTRO DE ENSENANZA
AGROPECUARIA

Vargas Marquez Rubén'’, Sotelo Noguez Edgar Orlando?, Fernandez Mendiola
Jonathan Alfredo?, Martinez Garcia Luis Gerardo? y Jandete Vera Florencio®
'Unidad Agricola CEA. FESC. UNAM rubenvargasmarquez@cuautitlan.unam.mx
?Departamento de Ciencias Agricolas. FESC. UNAM.

3Médulo de Maquinaria Agricola. CEA. FESC. UNAM.

RESUMEN
El Centro de Ensefianza Agropecuaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
es un sitio académico multidisciplinario integrado en la Unidad Agricola y la Unidad
Pecuaria, conformadas por distintos médulos que desarrollan modelos de produccion
agropecuaria. Como area multidisciplinaria, la Unidad Agricola brinda apoyo a la
docencia, investigaciéon y difusién de la cultura a través de modelos practicos de
produccién, bajo el modelo de transferencia de tecnologia. Este trabajo se enfoca en tres
areas importantes para la transferencia de tecnologia del paquete tecnolégico de
produccién (PTP) de maiz forrajero: 1. Manejo agronémico: se consideraron factores
climéaticos con registro minimo de 30 anos para calcular la estacion de crecimiento a
partir de las normales climatoldgicas, 2. Manejo integrado de plagas: se determiné la
dinamica poblacional del adulto del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J. E. Smith),
mediante un monitoreo, colocando trampas alimenticias atrayentes, muestreando dos
parcelas, una con tratamiento quimico y otra como testigo sin aplicacién y se cuantifico
la cantidad de adultos capturados, y 3. Mecanizaciéon (labranza mecanizada). Con el
andlisis de los datos climaticos se determiné que existen 154 dias favorables y 537.7 mm
de precipitacién pluvial, lo cual cubre las necesidades agroclimaticas del cultivo. La
densidad poblacional del adulto de S. frugiperda disminuyé notablemente donde se
aplicé el plaguicida con respecto al testigo. Conocer el comportamiento de la dinamica
poblacional de este insecto, permite generar un modelo de prediccidn que aportara
informacién del comportamiento de la curva poblacional de S. frugiperda, para determinar
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el momento 6ptimo de control. Finalmente, el uso de labranza mecanizada juega un
papel crucial para la adopcién e implementacién de tecnologias que permitan mejorar el
proceso de produccién del cultivo. Dicha tecnologia no solo involucra el uso de
maquinaria, sino que incluye las diversas areas que integran un paquete tecnolégico de
produccién.

Palabras clave: Monitoreo de plagas, factores climaticos, labranza mecanizada,

multidisciplinario.
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CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD DEL TOMATE Solanum lycopersicum (L.) CON
APLICACIONES DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES DEL CEMPASUCHIL
EN INVERNADERO

Lopez-Martinez Blendi'*, Marroquin-Agreda Francisco Javier!, Aguilar-Fuentes Javier'y
Villarreal-Fuentes Juan Manuel’

Maestria en Ciencias en Produccion Agropecuaria Tropical. Universidad Auténoma de
Chiapas, Campus IV. Chiapas, México. blendi_lopezm@hotmail.com.

2Facultad de Ciencias Agricolas. Universidad Autdbnoma de Chiapas, Campus IV.
Chiapas, México.

RESUMEN
En esta investigacion se analizé el comportamiento de las plantas de tomate como
respuesta a aplicaciones de compuestos organicos volatiles. Se establecieron semilleros
de plantas de tomate, sembradas en charolas de 200 cavidades. Las plantas se
trasplantaron a invernadero; a los 25 dias del trasplante se colocé en cada planta un tubo
para pcr con dosificaciones de Cov’s de cempasuchil con (1.5, 2.5, 3.5 mL/L) vehiculo
de liberacién prolongada (petrolato y aceite mineral), asimismo se hizo un hidrodestilado,
macerado con dosis de 300 g de cempasuchil en 1 L de agua. La toma de datos se
realizé cada ocho dias. En el area del invernadero se delimitaron cinco bloques, con
plantas de tomate a una distancia de 60 cm entre planta y 90 cm entre surco. Cada
bloque fue cercado con Nylon polietileno de 2.5 m de altura, para evitar el intercambio y
fuga de Cov’s. Los tratamientos en este experimento se distribuyeron bajo los principios
de un disefio completamente al azar, con arreglo en bloques, conformado de 10
tratamientos, cada uno con 20 repeticiones, teniendo un total 200 unidades
experimentales. En la aplicacién de petrolato + dosis mayor de cempasuchil se obtuvo
una mayor altura (12.25 cm) en relacion con las demas concentraciones; de igual forma,
la dosis mayor con aplicacion de aceite mineral obtuvo un incremento diferencial
comparado con el testigo. Los compuestos organicos volatiles influyen en la altura,
didmetro y numero de hojas de las plantas de tomate, comportandose como promotores

de crecimiento de los vegetales.
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HIPERPARASITOS ASOCIADOS AL SIGNO DE Moniliophthora roreri EN EL
MUNICIPIO DE COMALCALCO, TABASCO

Borda Mamani Roxana' y Espadas Reséndiz Marcos?
'Universidad Federal de la Integracién Latino-Americana (UNILA). Parana, Brasil.
rbordamamani@gmail.com

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. UNAM

RESUMEN
El cacao (Theobroma cacao L.) es un arbol perenne de zonas tropicales de América. Es
afectado por enfermedades fitopatdgenas, principalmente por Moniliophthora roreri,
conocida como la podredumbre helada o monilia, un parasito fungico especializado, que
sOlo afecta las vainas del cacao, causando severos dafos internos y externos. Las
pérdidas causadas por este basidiomiceto oscilan del 5 al 100% de la produccién. Su
forma de dispersion es por esporas y el principal vector es el viento. El signo caracteristico
es la momificacién parcial o total de la vaina, observandose una colonia de color melén a
beige en la fase avanzada. Sin embargo, existen hongos benéficos llamados
hiperparasitos, que se desarrollan y alimentan de las colonias de monilia, los cuales
cuentan con gran potencial para el control biolégico. El objetivo del presente trabajo fue
aislar e identificar a nivel de género los hiperparasitos asociados el signo de M. roreri, a
partir de colectas en campo en Villa Tecolutilla, municipio de Comalcalco, Tabasco, para
generar material biologico (cepario) del Laboratorio de Fitopatologia. Para el aislamiento
directo, se empleé medio de cultivo MEA sélo para M. roreri y dilucién en serie PDA,
ambos medios con antibiotico de cloranfenicol. Los géneros obtenidos fueron: 1.
Penicillium, que a nivel cultural presenta una colonia verdosa de aspecto polvoso, los
conidios forman cadenas, 2. Colletotrichum, que forma una colonia con anillos de color
naranja oscuro, y sus conidios son en forma de bacilos, 3. Fusarium, que forma una
colonia blanquecina, algodonosa, y presenta micro y macroconidios, y 4. Cladosporium,
cuya colonia es de color verde olivo, de aspecto polvoso, con conidios elipsoides, que
forman ramoconidios. Se concluye, que la biodiversidad de hongos presentes genera una

alternativa para el control biolégico de M. roreri.
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Palabras clave: Theobroma cacao, podredumbre helada, monilia, organismos benéficos,
control biolégico.

286



CARACTERIZACION NUTRICIONAL Y FUNCIONAL DE NOPAL [Nopalea
cochenillifera (L.) Salm-Dyck] DESHIDRATADO

Fabela lllescas Héctor Enrique’, Palma Rodriguez Heidi Maria’, Castro Mendoza
Marisol Patricia’, Montalvo Gonzélez Efigenia?, Vargas Torres Apolonio’ y Hernandez
Uribe Juan Pablo"

'Instituto de Ciencias Agropecuarias. Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.
heurjupa@gmail.com

2Laboratorio Integral de Investigacion en Alimentos. Instituto Tecnoldgico de Tepic.

RESUMEN
El interés por el nopal deshidratado ha aumentado considerablemente en los Gltimos anos
en México; su bajo contenido calérico, su alto contenido de fibra y sus compuestos
bioactivos, lo convierten en un ingrediente ideal para la elaboracién de alimentos
funcionales. Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck es un nopal no convencional, poco
estudiado. Se cosecha durante todo el ano y normalmente se comercializa localmente en
el pais, por lo que, su potencial econémico es infravalorado y en su mayoria desconocido
por otros mercados, especialmente en las regiones alejadas de las zonas de cultivo. El
objetivo del presente trabajo fue caracterizar nutricional y funcionalmente N. cochenillifera
deshidratado en polvo. El trabajo se realizé durante el periodo de febrero a abril de 2020
en el Instituto de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autdnoma del Estado de
Hidalgo, localizado en Tulancingo, Hgo. Se utilizaron 114 cladodios con un estado de
madurez de mas de 70 dias desde su brote, los cuales se secaron a 45°C durante 48 h 'y
se tamizaron con una malla de 100 um. Los resultados del andlisis quimico proximal
mostraron que el contenido de carbohidratos fue de 75.16%, el de ceniza de 17.5%, el
de proteinas de 6.44%, el de grasas de 1.2% y el contenido total de fibra dietética del
18.41%, siendo mayor el contenido de fibra insoluble con 16.92%. N. cochenillifera
mostré una capacidad de absorcidon de agua y aceite de 12.5 y 2.05% respectivamente,
una capacidad de absorcién de glucosa de 4 a 12.9%, asi como una capacidad de
hinchamiento de 25%. De acuerdo a los resultados, N. cochenillifera podria ser una fuente

importante de fibra, con propiedades funcionales, lo que es de gran interés para su
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posible incorporacion a la industria alimentaria, mediante la preparacion de alimentos
funcionales que contribuyan en la prevencion de enfermedades crénicas. No obstante,
en el futuro deben realizarse estudios para determinar su tolerancia, accién y efectividad

en animales y seres humanos.

Palabras clave: Cladodios, fibra dietética, fibra insoluble.
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EVALUACION FINANCIERA DEL MODULO DE VALIDACION DE DOBLE
PROPOSITO “EL PARAISO”

Calderén Robles René Carlos', Calderén Chagoya René?, Rios Utrera Angel', Vega
Murillo Vicente Eliezer®, Lagunes Lagunes Juvencio* y Andrés Luna Atanasio*

' Centro de Investigacion Regional Golfo Centro. INIFAP. calderon.rene@inifap.gob.mx
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RESUMEN
Se determind la rentabilidad del modulo de doble propdsito “El Paraiso”, en Ayotoxco,
Puebla, donde se esta validando tecnologia pecuaria generada en el INIFAP. Este
médulo se localiza a 240 m de altitud en clima subtropical himedo, con temperatura
media de 23°C y 2,200 mm de precipitacién pluvial. Cuenta con 100 ha establecidas con
pastos del género Brachiaria, 40 ha con gramas nativas (Axonopus sp. y Paspalum sp.)
y 3 ha con cana japonesa (Saccharum sinense Roxb.). En el periodo de evaluacién
(enero a diciembre de 2019) se manejaron en promedio mensual 133 vacas, 93 becerras
y novillonas, 22 machos destetados, 113 crias y cuatro sementales. El andlisis financiero
se realizd con la metodologia propuesta por INIFAP para evaluaciones econémicas de
unidades de produccion pecuaria, basada principalmente en el método de andlisis de
ingresos, donde se emplean precios corrientes o de mercado, y se determinaron con
base en los gastos de operaciéon ($2'305,083). La produccién anual de 2019 fue de
374,141 kg. El ingreso generado fue $2'893,607, constituido por venta de: leche
($2'181,242), 45 becerros ($387,765), 12 animales de desecho ($105,600) y 19 cabezas
potenciales ($219,000). El costo del kilogramo de leche y becerro producidos fue de
$4.78 y $41.11, respectivamente. El precio de venta del kilogramo de leche fue de $5.83
y el de becerro de $47.90. La eficiencia econdmica se midié6 mediante la utilidad bruta
($588,524), la rentabilidad sobre los gastos de operacion (25.5%) y el margen de utilidad
que fue de $1.19 (24.9%) para el kilogramo de leche y $7.99 (19.4%) para el kilogramo

de becerro. Se concluye que la inversién en ganado de doble propésito es alentadora, al
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obtener de utilidad 25.5 centavos por cada peso invertido y margenes de ganancia

aceptables de $1.19 a $7.99, dependiendo del producto.

Palabras clave. Rentabilidad, costos, doble propdésito, bovinos, tropico.
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RENDIMIENTO DE MAIiZ EN FUNCION DE LA FERTILIZACION QUIMICA Y
ORGANICA, EN EL ESTADO DE MORELOS
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'IDAGRO S de RL de CV. cid.aguilar.carpio@gmail.com
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RESUMEN
El maiz (Zea mays L.) es el principal cultivo en México, con una superficie sembrada
anualmente de alrededor de ocho millones de hectareas. Los principales nutrientes que
demanda este cultivo normalmente se presentan en niveles deficientes en el suelo, por
lo que se tienen que proporcionar mediante la aplicacién de fertilizantes quimicos u
abonos organicos. El uso de fertilizantes organicos como complemento a la fertilizacion
quimica, puede ser una opcion para aumentar el rendimiento del cultivo y conservar el
ambiente. Por esta razén, el objetivo del estudio fue determinar el efecto de la fertilizacion
quimica y organica sobre el rendimiento y sus componentes en el cultivo del maiz hibrido
DK-2069. El experimento se establecié bajo condiciones de riego en Tlayacapan,
Morelos, en noviembre de 2018. Se utilizé el disefio experimental de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones. La unidad experimental estuvo formada por cuatro surcos
de 0.8 m de ancho por 4 m de largo. La densidad de poblacion fue de 6.25 plantas m-2.
Se evaluaron los siguientes tratamientos: 1. Fertilizacién quimica (96-42-36), 2.
Fertilizacién organica con Natur-Abono (2 t ha™), 3. Fertilizacion quimica (96-42-36) +
fertilizacion organica (2 t ha™), y 4. Testigo sin aplicacion. La fertilizacién quimica se
dividio en dos partes; en la primera, al momento de la siembra se aplicé todo el fésforo y
el potasio, ademas de una fraccién del nitrdgeno (40-70-60), y al mismo tiempo se
incorporé el fertilizante organico; el resto del nitrégeno se aplicd a los 30 después de la
siembra. En la etapa de madurez fisiologica se evaluaron las variables: rendimiento de
grano, peso y numero de granos por mazorca. El mayor rendimiento de grano (3.751 t
ha), peso (76 g) y nimero de granos por mazorca (447) se obtuvo con la combinacién

de la fertilizacién quimica y organica, aunque no hubo diferencia significativa con respecto
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a los tratamientos en que se aplico fertilizante quimico u organico, pero si con respecto

al testigo sin aplicacién.

Palabras clave: Nutricion, produccién, materia organica.
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ALMIDON DE CHAYOTEXTLE [Sechium edule (Jacq.) Sw.] UNA ALTERNATIVA
POTENCIAL PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA
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RESUMEN
En la busqueda de nuevas fuentes alternativas de almidén para la industria alimentaria,
con propiedades similares a los almidones convencionales, se encuentra el chayotextle
[Sechium edule (Jacq.) Sw.], una raiz tuberizada rica en almidén, que puede ser atractiva
para la industria alimentaria, debido a que su almidén posee mayor viscosidad que el de
la papa, caracteristica que puede aprovecharse para la generacion de nuevos productos.
El objetivo de este trabajo fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales
del almidén de chayotextle, para evaluar su posible uso como aditivo alimentario. Se
analiz6 el color, las propiedades térmicas y de viscosidad, asi como la capacidad de
absorcién de agua, aceite y la solubilidad del almidén. Los parametros de color del
almidon de chayotextle (ACH) (L":80.31, a":0.18, b":1.58) fueron diferentes al almidon
comercial (AC) (L":89.68, a:-0.06 y b":2.07) utilizado como control. La temperatura de
gelatinizacion (62.45°C) del ACH fue similar al AC (62.34°C), pero la entalpia fue distinta
(11,440 J/kg y 6,590 J/kg, respectivamente). Por otro lado, el perfil de viscosidad para el
ACH, mostré un pico de viscosidad mayor (13.582 Pa's), que el del AC (12.167 Pa-s),
mientras que la viscosidad final disminuy6 drasticamente en el ACH (4.307 Pa-s) y para
el AC la viscosidad se mantuvo (12.121 Pa-s); no obstante, la temperatura de empastado
del ACH (68.6°C) fue similar al AC (69.4°C). La capacidad de absorcién de agua y aceite
del ACH fue similar (2.03 g agua/g y 1.7 g aceite/g) al comercial (2.12 g agua/gy 1.76 g
aceite/g); sin embargo, el porcentaje de solubilidad del ACH fue de (0.5%), inferior al AC
de (1.4%). Los resultados muestran que el alimiddén de chayotextle posee propiedades
fisicoquimicas similares a un almidén comercial, lo que lo hace una materia prima

atractiva para su posible aplicacion en alimentos procesados.
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RENDIMIENTO DE GIRASOL EN FUNCION DEL BIOFERTILIZANTE EN
MONTECILLO, ESTADO DE MEXICO

Arenas Julio Yasmani Rafael'’, Herrera Tapia Francisco' y Aguilar Carpio Cid?
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RESUMEN
En los dltimos afnos, en México la superficie sembrada con girasol (Helianthus annuus
L.), se ha incrementado, debido a que esta planta produce un alto contenido de aceite.
La fertilizacion nitrogenada en el girasol es esencial para incrementar el desarrollo del
follaje, lo que se refleja en mayor rendimiento de grano. Los nutrientes pueden
proporciondrsele a las plantas mediante la fertilizacion quimica, o con la aplicacién de
biofertilizantes formulados con bacterias u hongos que son capaces de proveer a la
planta diferentes nutrientes en forma asimilable. El objetivo del presente estudio fue
determinar el efecto del biofertilizante sobre el rendimiento del girasol en Montecillo,
Estado de México. Se sembré el cultivar Victoria (aceitero), en parcelas de cinco surcos
de 5 m de longitud. El diseiio experimental fue bloques completos al azar con dos
tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos en estudio fueron 1. Biofertilizante
formulado con bacterias fijadoras de nitrégeno Azospirillum y hongos micorrizico
(Glomus sp.), 2. Testigo sin biofertilizante. A la cosecha se evaluaron principalmente
biomasa total y rendimiento de grano. Durante el periodo de estudio las temperaturas
maximas y minimas oscilaron entre 22 y 33°C y 0 y 10°C, respectivamente, con
precipitacion pluvial de 386 mm. La ocurrencia de las etapas fenologicas fue similar entre
tratamientos: la emergencia ocurrié ocho dias después de la siembra (dds), la floracién
a los 68 dds y a los 120 dds, la madurez fisioldgica. La aplicacién del biofertilizante
incrementd la biomasa total y el rendimiento de grano en 28.4 y 15.6%, respectivamente

con relacion al testigo.

Palabras clave: Bacterias fijadoras, hongos micorrizico, rendimiento de grano, biomasa

total.
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COMPOSICION QUIMICA Y PROPIEDADES FUNCIONALES DE HARINA DE
CAMOTE OBTENIDA MEDIANTE DOS METODOS DE SECADO

Castro Mendoza Marisol Patricia', Palma Rodriguez Heidi Maria', Hernandez Uribe
Juan Pablo' y Vargas Torres Apolonio"
'Instituto de Ciencias Agropecuarias. Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.

apolovti@hotmail.com

RESUMEN
El camote [lpomoea batatas (L.) Lam] es fuente de carbohidratos, proteinas, fibra
dietética y vitaminas, sin embargo, su corta vida de anaquel ha propiciado que se
busquen alternativas para su conservacion; la elaboraciéon de harina es una estrategia
viable para darle valor agregado. El objetivo de este trabajo fue comparar el efecto de
dos métodos de secado (liofilizado y secado por conveccion) sobre la composicion
quimica y propiedades funcionales de la harina de dos tipos de camote. El estudio se
realizé en el Instituto de Ciencias Agropecuarias en Tulancingo de Bravo, Hidalgo,
durante el periodo de enero a mayo de 2020. Se utilizaron 10 kg de camotes de color
amarillo y morado. La harina se obtuvo mediante dos métodos de secado: liofilizacion (-
20°C/26 h) y secado en horno (40°C/18 h); posteriormente se molieron en un molido UDY
y tamizaron con malla 100. Los resultados mostraron que el camote amarillo tiene un
mayor contenido de proteina (5.57%), grasa (0.89%,) y fibra (7.52%), en comparacién con
el camote morado (2.15%, 0.59% y 0.31%, respectivamente). Las harinas de camote
morado y amarillo secadas en horno, mostraron valores de indice de absorcion de agua
mas altos (2.50 y 3.07 g/g) en comparacién con las liofilizadas (2.19 y 2.50 g/g), lo cual
pudo deberse a que, durante el secado con aire caliente, los granulos de almiddn sufren
dano, lo cual hace que absorban una mayor cantidad de agua. Los resultados de indice
de solubilidad, indice de absorcidn de aceite y actividad de emulsion no fueron afectados
por el método de secado. De acuerdo con los resultados, la harina de camote secada
mediante liofilizacidén y horno puede utilizarse en la formulacién de productos funcionales,

ayudando a mejorar la composicion nutricional.
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CARACTERISTICAS POSTCOSECHA DE TRES CULTIVARES DE CHAYOTE
[Sechium edule (Jacq.) Swartz]

Ramirez Rodas Yeimy C.!, Arévalo Galarza Ma. de Lourdes'”, Cadena lfiiguez Jorge?,
Delgado Alvarado Adriana® y Ruiz Posadas Lucero del Mar?

'Colegio de Postgraduados. Campus Montecillo. larevalo@colpos.mx

2Colegio de Postgraduados. Campus San Luis Potosi.

3Colegio de Postgraduados. Campus Puebla.

RESUMEN

La demanda de chayote (S. edule) (Cucurbitaceae) para su exportacion se ha
incrementado en los ultimos anos; para este fin, generalmente se utiliza la variedad virens
levis (verde liso), pero esta tendencia ha cambiado. En los dltimos afos se ha
incrementado la demanda de las variedades nigrum spinosum y nigrum xalapensis para
el mercado de exportacion. Sin embargo, los requerimientos para el almacenamiento en
postcosecha de los frutos de las tres variedades no son los mismos; es por ello que se
caracterizaron los frutos de las variedades: v. levis, n. xalapensis y n. spinosum,
procedentes del Banco Nacional de Germoplasma de Sechium edule, México. Las
variables evaluadas para la caracterizacion de los frutos fueron: pérdida de peso,
contenido de agua, color (°Hue, Chroma, L), acidez titulable, contenido de clorofila,
sblidos solubles totales (SST), azlcares totales, tamafo de estomas, frecuencia
estomatica y tasa de transpiracion. Se realiz6 un andlisis estadistico con disefio
completamente al azar y pruebas de Tukey (p<0.05); se usé el software R Core Team.
Los frutos de n. xalapensis y n. spinosum tienen mayor contenido de clorofilas, SST y
azucares totales, y son de color verde mas oscuro que los de v. levis. Los frutos de n.
spinosum presentaron senescencia mas pronto, son los que tienen mayor pérdida de
peso y frecuencia estomatica, tasa de transpiracion alta a temperatura ambiente (24+2°C)
superior a las otras dos variedades.

Palabras clave: virens levis, nigrum xalapensis, nigrum spinosum, frecuencia

estomatica, transpiracion.
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Pseudocerco,spora acalyphincola Petr., UN POTENCIAL CONTROLADOR
BIOLOGICO DE LA MALEZA Acalypha mexicana Mull. Arg

Espadas Reséndiz Marcos'’, Giloon Carrasco Verdnica G." y Zita Padilla Gloria’
'Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. UNAM.

marcosespadasresendiz@gmail.com

RESUMEN

La hierba del cancer Acalypha mexicana Muill. Arg es una planta arvense y ruderal, de la
familia Euphorbiaceae. Es comun encontrarla en cultivos de maiz, alfalfa, caminos y
parcelas abandonadas, en los campos agricolas de la FESC. Esta hierba anual de .5 m
en promedio florece en verano. Durante el mes de agosto se observaron manchas
necréticas foliares en practicamente toda la poblacién, con una severidad aproximada del
40%. Estas manchas necroéticas miden de 1 a 7 milimetros de diametro, coalescen dando
origen a un sintoma tipo tizén con un amarilleo extensivo que llega a cubrir toda la Iamina
foliar. A partir de estas manchas se tomaron muestras de tejido enfermo, y se incubd en
medios de cultivo. A partir del medio de cultivo especifico de hojas de zanahoria-agar con
cloranfenicol a 200ug/ml, se obtuvo un cultivo puro que mediante métodos morfométricos
se identificé como P. acalyphincola. A partir de una solucién madre de una concentracion
de 1 x 10° conidios de P. acalyphincola., se preparé el inoculo a una concentracion de 4
x 10%y se asperj6 en plantas de A. mexicana sanas, las cuales fueron mantenidas en
invernadero a 28°C durante tres dias. Los ejemplares presentaron los mismos sintomas
y signos que se encontraron en campo, en el reaislamiento se comprobd que se trataba
de P. acalyphincola. Este fitopatdgeno es saprobio facultativo, con un periodo de
incubacion corto, y con presencia abundante de signo, capaz de desarrollarse en medios
de cultivos artificiales y semiartificiales, por lo que podria ser un buen candidato como
controlador de esta maleza.

Palabras clave: control biolégico, arvense, ruderal, manchas foliares
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