Volumen 1

OmniaScience open






Compendio Cientifico en

Ciencias Agricolas y Biotecnologia

XXI Congreso Internacional en Ciencias Agricolas

Volumen 1

Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad
Auténoma de Baja California

Ciudad de Mexicali, México



Compendio Cientifico en Ciencias Agricolas y Biotecnologia. Volumen 1

Editores: Dagoberto Duran Hernandez, Olivia Tzintzun Camacho, Onécimo Grimaldo Juérez, Daniel Gonzilez
Mendoza, Carlos Cecefia Duran, Lourdes Cervantes Diaz, Claudia Yared Michel Lépez, Cristina Ruiz Alvarado

1ra edicién © 2019 OmniaScience (Omnia Publisher SL), Terrassa, Barcelona

mniascien m

DOI: https: i.oro/1 26/XXICICA-voll
ISBN: 978-84-947996-3-1
Disefio de cubierta: OmniaScience

Imégenes de cubierta: © Green leaf background and Plants in glassware isolated in white - Adobe Stock


http://www.omniascience.com
http://doi.org/10.3926/XXICICA

indice

Proélogo

Ponencias magistrales

Trabajos orales

Area tematica: Agricultura organica

Produccién organica intensiva del cultivo de tomate con acidos organicos y extractos vegetales
bajo condiciones de invernadero en el Valle de Yaqui Sonora

Capacidad antioxidante de tres grupos de hortalizas: tomates, chiles y hortalizas de hoja
La DL50 es un fundamento insuficiente para un manejo seguro de los insecticidas

Andlisis del subsistema suelo-planta-atmosfera en cultivo organico de hierbas aromaticas bajo
agricultura protegida

Area tematica: Agua y suelo
Efecto de silicio en el crecimiento de plantulas y rendimiento de plantas de tomate F3

Uso de cintilémetro para estimasr la evapotranspiracion de sogo (Sorghum bicolor 1..) y sus
componentes

Relacion entre la nutricién en tomate (Solanum lycopersicum) y la severidad de la fusariosis vascular
Rendimiento y peso de grano de garbanzo con riego en dos fechas de siembra

Rendimiento y eficacia en el uso del agua por el olivo (Olea eurgpaea 1..) en funcién de cuatro
tratamientos de riego en el Valle de Guadalupe, B.C.

Area tematica: Biotecnologia
Actividad antibacteriana 7z vitro de un cultivo celular de Buddleja cordata contra Staphylococcus aurens

Identificacion molecular de biotipos de Sopdoptera frugiperda SMITH, 1797), en cultivos de
importancia econémica en México

Andlisis proximal de frutos de Pouteria campechiana (Kunth Baehni)

Escalamiento tecnoldgico a nivel planta piloto para la produccion de un biofertilizante a partir de
residuos vegetales mediante biodigestion anaerobia en dos fases de flujo continuo

Screening de antioxidantes sintéticos en caracteristicas morfométricas de plantula de tomate,
Lycopersicon eculentum

Caracterizacién bioquimica de bacterias aisladas de filésfera de Coffea arabica

Area tematica: Horticultura

Comportamiento preliminar de cultivares de olivo (Olea europaea 1..) en el centro de México
Evaluacion de naranjas tempranas para el Valle del Yaqui, Sonora

Relacion fuente demanda: Manejo del dosel en la calidad del jugo de uva para vino

Area tematica: Parasitologia

Efecto de Fluensulfone, Fluopyram y Abamectina en la marchitez de tomate en suelo infestado

por Meloidogyne spp.

Dafio de gusano cogollero, gusano elotero y mosca de los estigmas en elotes de 24 hibridos de
mafz

15
15

17

21
27

33

39
41

47

53
61

67

71
73

79
85

91

95

101
105
107
113
119
123

125

133



Identificacion de patégenos poscosecha en zarzamora (Rubus Ulmifolins L.) en el Valle de San
Quintin

Listroderes Costirostris (Schoenherr, 1826), una nueva plaga potencial para el cultivo del apio
(Apinm Graveolens, 1..) en el Valle de San Quintin

Area tematica: Produccién de cultivos

Adaptacién de 5 hibridos de girasol (Helianthus annuus 1..) alto oléico al sur de Sonora

Competencia intraespecifica, componentes de rendimiento y absorcién de nutrimentos en trigo en

siembra directa
Efecto del color de malla sombra en el rendimiento del chile morrén (Capsicum annum 1..)

Rendimiento y calidad en frutos de tomate (Solanunz lycopersicum 1..) variedad cedral evaluado con
dos portainjertos seriado y multifort

Efecto de Trychoderma asperellum y enraizador sobre la produccién y calidad de tomate injertado
taurina +Sprigel (Solanum heopersicum) bajo condiciones de invernadero

Caracterizacion agro-morfoldgica 7 situ de poblaciones de maices nativos en concordia, Sinaloa,
México

Impacto del cambio climatico en la acumulacién de frio en la Repablica Mexicana

Energfa geotérmica para climatizacién de invernadero en la produccién de tomate

Evaluacion de adaptabilidad del cultivo de trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum M.)

Caracterizacién fisica y nutrimental de frijol X’Pelén producido en el Estado de Yucatan

Efecto de dos fuentes de nitrégeno sobre el rendimiento, el contenido de proteina y extraccién
unitaria en trigo en el sur de Sonora

Calidad fisica de grano de poblaciones de maiz Tuxpefio adaptado al Valle de México

Uso eficiente de fertilizantes organicos e inorganicos en la produccién de trigo en busqueda de la
sustentabilidad ambiental en la produccién

Pardmetros morfolégicos y composicion quimica de semillas de tres ecotipos de jojoba
(Simmondsia Chinensis L.)

Evaluacion de la variacién del ingreso neto y el impacto en los productores usuarioes de la
variedad de trigo cristalino CIRNO C2008

Respuesta del maiz que indican que el paclobutrazol induce mayor actividad genética

139

145

149
151

157
163

169

173

179

185
191
195
199

205
211

217

223

229
235



Proélogo

El desarrollo de la agricultura en México representa una de las actividades econdémicas mas
importantes para el pafs, de aqui el interés de generar investigacién y desarrollo tecnolégico en
las ciencias agricolas. En este sentido, los estudios desarrollados en la agricultura se han enfocado
en establecer estrategias para incrementar la productividad de los recursos naturales disponibles
como el suelo, el agua y la conservacion del germoplasma. Asi como establecer innovaciones
para la diversificacién de los cultivos, el control biolégico de plagas y técnicas de
micropropagacion. Por consiguiente, la incorporacién de nuevos conocimientos y tecnologias en
la agricultura se orientan a la aplicacion de técnicas biotecnoldgicas orientadas a incrementar la
produccién de alimentos, el procesamiento de los mismos y/o subproductos generados, asi
como de garantizar la inocuidad de los alimentos para su comercializacion.

Una forma de difundir los avances cientificos y tecnolégicos en el area agricola y la
biotecnologica es a través de los congresos donde se cuenta con la participacién de estudiantes,
investigadores, productores, el sector industrial y publico en general. Por lo tanto, el libro
Compendio cientifico en ciencias agricolas y biotecnologia ofrece al lector un panorama actual del
desarrollo de la investigacién en las ciencias agricolas y biotecnologia a través de la compilacién
de los trabajos presentados en el XXI Congreso Internacional en Ciencias Agricolas. El
congreso fue organizado por el Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma de
Baja California en la Ciudad de Mexicali, México. El eje tematico del congreso fue la “Biotecnologia
y desarrollo sustentable: retos y oportunidades para el drea agricola” donde se presentaron ponencias
magistrales, ponencias cortas y exposiciones de cartel orientadas a la contribucién de la
generacién de tecnologfas y métodos biotecnolégicos para el uso racional de los recursos
naturales y la generacién de alimentos agricolas de buena calidad.

Cabe destacar que en el libro se integran ponencias magistrales presentadas por investigadores
reconocidos a nivel nacional e internacional, ademds de trabajos orales y de cartel divididos en
siete areas tematicas: 1) Agricultura organica, 2) Agua y suelo, 3) Biotecnologia, 4) Horticultura,
5) Inocuidad agricola, 6) Parasitologia y 7) Produccion de cultivos. En este sentido, se atiende el
desarrollo de la agricultura orginica a traves del mejoramiento de los agroecosistemas, en
particular, de los ciclos biologicos y de la actividad bioldgica del suelo. Asimismo, se ofrece al
lector una compilacién de los principales trabajos enfocados al estudio del agua y suelo para
favorecer el desarrollo agricola. En el caso del area tematica de biotecnologfa, se muestran los
estudios enfocados al disefio y evaluacion de los procesos bioldgicos mediante la aplicacién de
técnicas microbioldgicas, fisicoquimicas y genéticas para incrementar la productividad de los

productos y subproductos agricolas. Por otro lado, en el area de horticultura se presentan



trabajos relacionados con la aplicacién de técnicas para mejorar la produccién de hortalizas,
flores y frutales en los diferentes sistemas de produccion agricola. En el libro Compendio cientifico
en ciencias agricolas y biotecnologia también se incluyen los avances cientificos enfocados en las buenas
practicas de elaboracion de alimentos de origen agricola dentro del 4rea tematica de inocuidad
agricola, considerando la fase de produccién primaria y postcosecha. Por otra parte, en el area de
parasitologia se hace una revisién de las principales estrategias para el manejo y control de plagas
en los principales cultivos agricolas de México. Finalmente, en el area tematica de produccién de
cultivos se muestra al lector las investigaciones relacionadas con la implementacion de los
sistemas de produccion agricola para incrementar la calidad de los alimentos.

Por lo tanto, el libro Compendio cientifico en ciencias agricolas y biotecnologia pretende ser una
expresion de las investigaciones cientificas que se desarrollan en las principales instituciones de
Educaciéon Superior de México, asi como de centros de investigacién, instituciones

gubernamentales y privadas enfocadas al desarrollo de la agricultura y la biotecnologia agricola.
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Produccién Organica Intensiva Del Cultivo De Tomate Con Acidos
Organicos Y Extractos Vegetales Bajo Condiciones De
Invernadero En El Valle Del Yaqui Sonora

Arellano Gil Maritzal, Pefiuelas Rubio Ofelda, Verdugo Fuentes Abel Alberto3, Catalina Mungarro
Ibarral, Corrales Verdugo César Osbaldo?

1Departamento de Ciencias Agronémicas y Veterinarias, Insituto Tecnolégico de Sonora
maritza.arellano@itson.edu.mx

zDepartamento de Ingenierias, Instituto Tecnoldgico del Valle del Yaqui

3Centro de Alimentacion y Desarrollo A.C. Unidad Hermosillo

Resumen

La produccién organica artesanal es efectiva a nivel de subsistencia o huerto urbano en muchos
lugares del pais, mas no es factible para los productores del Sur de Sonora donde se producen
cultivos intensivos bajo condiciones de agricultura protegida y se utilizan promotores de
crecimiento, bioestimulantes y nutricion especializada; sin embargo no se cuenta con un paquete
productivo probado bajo tales condiciones. Por lo que el propésito del presente es validar un
esquema de manejo organico intensivo incluyendo la utilizacién de acidos htmicos y fulvicos,
extractos de vegetales y de algas, certificados por el Instituto de Revision de Materiales
Organicos (OMRI). El ensayo se realizé en bolsas tipo vivero de 2 kg con suelo arcilloso, donde
se trasplanté tomate var. Cuahutémoc F1. Se evaluaron tres esquemas de manejo nutrimental:
organico (T1), organico intensiva (T2) y convencional con fertilizantes sintéticos (T3) bajo un
disefio completamente al azar, con 10 repeticiones cada uno. Las variables evaluadas fueron:
altura de la planta, drea foliar, biomasa aérea y radical, clorofila, nimero de hojas y volumen
radical y se realiz6 una ANOVA en Statgraphics Centurion 18. Con base en los resultados
estadisticos obtenidos cuando la nutricién organica se le complementa con acidos organicos y
extractos vegetales (T2) es tan competitiva como la nutricion convencional (T3) en el desarrollo
vegetativo, por lo cual se recomienda el manejo organico intensivo para la producciéon de
hortalizas bajo condiciones de invernadero en el Valle del Yaqui, Sonora.

Palabras clave: Desarrollo vegetativo, agricultura protegida, fertilizacién organica intensiva.

Abstract

Organic craft production is effective for subsistence or urban vegetable garden in many parts of
the country, but it is not feasible for producers in Southern Sonora, where intensive crops atre
grown under protected agricultural conditions and where growth promoters, biostimulants and
specialized nutrition are used; however, there is no proven production package under such
conditions. Therefore, the purpose of the present document is to validate an intensive organic
management scheme including the use of humic and fulvic acids, plant and algae extracts,
certified by the Organic Materials Review Institute (OMRI). The test was carried out in 2 kg
food-type bags with clay soil, where tomatoes were transplanted var. Cuahutémoc F1. Three
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nutritional management schemes were evaluated: organic (T1), intensive organic (T2) and
conventional with synthetic fertilizers (T3) under a completely random design, with 10
repetitions each. The variables evaluated were: plant height, leaf area, aerial and radical biomass,
chlorophyll, number of leaves and radical volume and an ANOVA analysis was performed in
Statgraphics Centurion 18. Based on the statistical results obtained when organic nutrition is
supplemented with organic acids and plant extracts (T2) is as competitive as conventional
nutrition (T3) in vegetative development, which is why intensive organic management is
recommended for the production of vegetables under greenhouse conditions in the Yaqui Valley,
Sonora.

Keywords: Vegetative development, protected agriculture, intensive organic fertilization.

1. Introduccién

El Valle del Yaqui es conocido por ser un area productora de granos basicos, sin embargo, la
produccién intensivade forma convencional por mas de 50 afios, ha generado un importante
desgaste fisicoquimico del suelo, por lo cual se considera que el nivel de produccién de ésta
regién no serd sostenible a mediano y largo plazo, por lo que una de las alternativas orientar el
enfoque hacia una agricultura sostenible. Aunque la produccién organica no es considerada
completamente sostenible, se retoma alguno de sus preceptos basicos como ecoldgica, ya que
favorece la biodiversidad, los ciclos biologicos y la actividad biolégica del suelo, minimo uso de
insumos y principalmente optimiza la salud, productividad e interdependencia de comunidades
del suelo, plantas animales y personas (Chassy e¢7 al., 2014), ademas de ser libre de modificaciones
genéticas, fertilizantes o plaguicidas convencionales, a diferencia de la agricultura convencional
(Pereira, Wynberg y Reis, 2018) . Se han reportado beneficios del uso de esquemas de agricultura
organica artesanal en el Valle del Yaqui, principalmente sobre el contenido de materia organica y
por ende la fertilidad de los suelos al aplicar residuos organicos (lombricomposta y sélidos
sedimentables de tilapia), ademas de favorecer el desarrollo de cultivos como calabaza y pepino
(Alfaro, 2016). Por lo tanto, el objetivo del presente es validar un esquema de manejo organico
intensivo incluyendo la utilizacién de acidos humicos y fulvicos, extractos de vegetales y de algas
sobre el desarrollo vegetal del cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero en el Valle del

Yaqui, Sonora.

2. Materiales y métodos

El experimento se ubico en el invernadero hibrido del Instituto Tecnolégico de Sonora,
Campus Nainari, con una superficie aproximada de 75m?2, recubierto con plastico y malla anti-
afidos. Las unidades experimentales fueron bolsas tipo vivero de 45x35cm con capacidad
aproximada de 2 kg, se llenaron a % de su capacidad con suelo arcilloso caracteristico de la
regiéon. Se trasplanté tomate tipo ovalado variedad Cuauhtémoc F1, cuando las plantas
alcanzaron alrededor de 4 hojas verdaderas. Se utilizé un sistema de tiego por goteo, impulsado
por una bomba (Evans) con un motor (Siemens) de 3 hp, a través de una cinta regante con salida
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de 4 piquetas cada 50 cm, cada maceta fue irrigada por una piqueta. Los requerimientos
nutrimentales, fertilizacién, tutores, podas y cosechas de acuerdo a las recomendaciones
regionales y la fertilizaciéon 300-150-300 NPK (Arellano y Gutiérrez, 2000) de forma manual.
Disefio experimental. Se establecié un arreglo completamente al azar donde se evaluaron tres
tratamientos: T1 nutricién organica, T2 nutricién organica intensiva y T3 nutricién convencional.
Se contemplaron 10 repeticiones de cada tratamiento (planta en una maceta) y 40 unidades
experimentales. El T1 nutricién organica contempl6é el uso de Composta Yoreme, la cual
contiene 2, 2 y 0.5% de NPK; el T2 nutricién organica intensiva ademads de la fertilizacién del
T1, se afnadioé: acidos humicos y falvicos (10 L ha! de divididos en tres aplicaciones: 4, 3 y 3 L
cada 15 dias a partir de la siembra), extracto de algas marinas y potasio (5 aplicaciones de 4 L ha!
cada 15 dias) y extracto de semillas y vegetales (5 aplicaciones de 2 L ha! cada 15 dias). En el
testigo se utilizaron los fertilizantes sintéticos 16-16-16 y 46-0-0 (NPK).

3. Resultados y discusion

La altura, nimero de hojas y area foliar mostraron la misma tendencia estadistica, ya que las
diferencias altamente significativas se presentaron entre el T1 con 23 y 28% menos en
comparacioén con los T2 y T3. Las sustancias humicas han sido ampliamente estudiadas, cuando
se aplicaron foliarmente junto la bacteria promotora del crecimiento Herbaspirillum seropedicae
favorecieron la toma de nitratos y la actividad de la nitrato reductasa, lo cual a su vez aument6 la

produccién de fruto y resistencia a enfermedades en el cultivo de tomate en regiones tropicales
(Olivares et al., 2015).

En cultivo de pimiento se demostré de igual manera la efectividad de bioestimulantes
naturales con base en oligosacaridos, dextrosa y maltodextrina que favorecieron el numero de
hojas por planta en comparaciéon con un testigo sin aplicacién (Cabrera-Medina ez a/., 2011). La
tendencia en el resto de las variables fisiolégicas mantuvo con diferencias a la fertilizacién
organica en comparacién con la

convencional, lo cual nos hace pensar que
B Altura  =—+—Hojas

las plantas de tomate Cuauhtécmoc F1 se 80 - 7
les facilita el acceso a los nutrientes en en «gr"/w’ s
forma convencional (fertilizantes £ 40 3 g
sintéticos) en comparacion a los nutrientes 20 1
organicos (composta) y que solo con la 0 j . l a
influencia de bioestimulantes como acidos . £ :

himicos y fulvicos (nutricién organica Tratamientos

intensivo) se alcanza dicho potencial. Se Figura 1. Altura y nimero de hojas de plantas de
han realizado otros estudios (Alfaro, 2016) tomate en esquemas de nutricién convencional,
donde no se encuentra diferencias al organico y organico intensivo bajo condiciones de

aplicar lombricomposta o soélidos invernadero
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sedimentables de tilapia en el desarrollo de la raiz de calabaza tal como sucedié en el volumen de
raiz y la segunda medicién de clorofila en éste trabajo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Variables fisiolégicas de plantas de tomate en esquemas de nutricién convencional, organico y

organico intensivo bajo condiciones de invernadero

Tratamientos SPAD . 5 Volumen de Biomasa
Area foliar i
3 nov 17 nov raiz Aérea Radical
T1 54.22 a 57.86 a 145.40 a 1.31a 2.07 a 0.29 a
T2 66.47 b 54.34 a 219.03 b 1.30 a 3.16b 0.43 b
T3 6691 b 70.93 b 233.08 b 1.62 b 349 b 0.56 ¢

Columnas con la misma letra pertenecen al mismo grupo estadistico (p=0.05)

4. Conclusiones

Con base en los resultados estadisticos obtenidos, la nutricién organica (T1) aun cuando se
desarroll6 de manera satisfactoria, no llega a ser tan eficiente como los fertilizantes comerciales
(T3), sin embargo en la mayorfa de las variables evaluadas, cuando a la nutricién organica se le
complementa con 4acidos organicos y extractos vegetales (T2 organico intensivo), es tan
competitiva como la nutricion convencional en el desarrollo vegetativo, por lo cual se
recomienda el manejo organico intensivo para la producciéon de hortalizas bajo condiciones de

invernadero o casa sombra.
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Chiles Y Hortalizas De Hoja

Beltran Morales F. A.l, Lopez Talamantes C.!, Arce Amezquita P!, Ruiz Espinoza FEH.}, Loya
Ramirez J. G.1, Zamora Salgado S.1, Troyo Diéguez E.2, Beltran Valdivia V.2

1Universidad Auténoma de Baja California Sur. Carretera al sur Km 5.5. Apartado postal 19-B. La
Paz, Baja California Sur. México. abeltran@uabcs.mx

2Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. La Paz Baja California Sur. México

Resumen

El consumo de frutas y vegetales es de gran importancia en el tratamiento y prevencioén del
envejecimiento, cancer, enfermedades crénicas degenerativas, causadas por el estrés oxidativo,
que origina la liberacién de especies reactivas de oxigeno. La demanda de los consumidores
organicos va en aumento, se refleja en el crecimiento significativo en el mercado del 11% en los
Estados Unidos, el mercado organico mas grande del mundo. Mas agricultores cultivan
organicamente mds tierra certificada como organica y 179 paises informan actividades en la
agricultura organica. Las plantas analizadas para esta investigacién se obtuvieron de centros
comerciales de la Ciudad de La Paz Baja California Sur y fueron agrupadas tres grupos de
hortalizas: tomates, chiles y hortalizas de hoja, producidas de manera convencional y organica.
Para la medicién de la actividad antioxidante del jugo de estas plantas se utiliz6 la técnica de
DPPH. El tomate grape organico certificado con 1.273 mg equivalentes de trolox por gr de
muestra presenta el mayor poder antioxidante. Con relaciéon al grupo de los chiles; el chile
morrén organico certificado tiene el mayor poder antioxidante con 1.119 mg equivalentes de
trolox por gr de muestra. Finalmente, con respecto a las hortalizas de hoja, el quelite mostré el
mayor poder antioxidante con 1.313 mg equivalentes de trolox por gr de muestra.

Palabras Clave: Antioxidantes, Cultivos Organicos, Estrés Oxidativo.

Abstract

The consumption of fruits and vegetables is of great importance in the treatment and
prevention of aging, cancer and degenerative chronic diseases caused by oxidative stress, which
in turn causes the release of reactive oxygen chemical species. The demand of organic food is on
the rise, and it is reflected in the significant growth of 11% in the organic food trading in the
United States, the wortld's largest organic market. More farmers are actually cultivating more land
certified as organic and up tonow 179 countries reported activities in organic agriculture.
Vegetables analyzed for this study were obtained from commercial shopping centers of the city
of La Paz Baja California Sur, and were classified in three groups: tomatoes, chillies and leafy
vegetables, both conventional and organically produced. The DPPH technique was used to
measure the antioxidant activity of the plant extracts. Tomato grape organic certified with 1,273
trolox equivalent mg per g of sample presented the highest antioxidant power. Additionally;
certified organic pepper had the highest antioxidant power with 1,119 mg equivalent of trolox g
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of sample. Finally, as far as the leafy vegetables group, quelite showed the highest antioxidant
power with 1,313 mg trolox equivalent per g of sample.
Key words: Antioxidants, Organic Crops, Oxidative Stress.

1. Introduccién

En México, las hortalizas tuvieron un valor de produccién total de 467,283.5 millones de
pesos para el periodo 2000-2011. De entre 158 tipos distintos, el tomate rojo, el tomate verde, la
cebolla blanca, el chile verde, el chile verde y el esparrago son los de mayor valor, en México
(SAGARPA, 2012). La longevidad del consumidor, parece aumentar en concordancia con los
niveles de antioxidantes en la dieta y con una reduccién calérica; lo que puede propiciar una
menor degradacion de las mitocondrias, del metabolismo celular y del consumo de oxigeno. Se
ha observado una disminucién de antioxidantes durante el proceso de envejecimiento, sobretodo
en la sangre y algunos 6rganos. Estos cambios degenerativos del sistema inmune pueden
conducir a la formacién de cataratas, inicios de Alzheimer, Parkinson o problemas
cardiovasculares (Zorrilla, 2002; De La Fuente, 2002). Generalmente las plantas con alto poder
antioxidante contienen compuestos fendlicos que actian como agentes reductores, donantes de
hidrégeno y extintores del oxigeno (Javanmardi J., Stushnoftb C., Lockeb E., y Vivancob J.M.,
2003). El consumo de frutas y vegetales es de gran importancia en el tratamiento y prevencioén
del envejecimiento, cancer, enfermedades crénico degenerativas, causadas por el estrés oxidativo,
que origina la liberacién de especies reactivas de oxigeno (ERO) en el cuerpo; la accién de las
ERO es neutralizada por el contenido y capacidad de compuestos antioxidantes mediante la
donacién de uno de sus propios electrones, protegiendo a las células contra el dafio oxidativo
(Soto et al., 2012). Las ERO son moléculas reaccionan ripidamente con otros compuestos,
tratando de capturar electrones necesarios para ganar estabilidad (Rodriguez, J.L., Valdés O. y
Aleman A., 2006). La demanda de los consumidores organicos va en aumento, y se refleja en el
crecimiento significativo en el mercado del 11% en los Estados Unidos, el mercado organico mas
grande del mundo. Mas agricultores cultivan organicamente mas tierra certificada como organica
y 179 paises informan actividades en la agricultura organica (Willer and Lernoud, 2017). Por lo
anterior en esta investigaciéon nuestro objetivo fue determinar el poder antioxidante de tres
grupos de hortalizas: tomates, chiles y hortalizas de hoja, producidas de manera convencional y
organica.

2. Materiales y métodos

El estudio se llevé durante el mes de mayo de 2018; en la Universidad Auténoma de Baja
California Sur (UABCS), situada en el km 5.5 de la Carretera al Sur, ubicado en la Ciudad de La
Paz. De acuerdo con Robles (1998), la ciudad de La Paz se encuentra en el extremo nordeste del
Valle de La Paz, localizada en 24°10’ latitud norte y 110° 19’ longitud oeste, a 18.5 metros sobre
el nivel del mar. Las plantas analizadas se obtuvieron de centros comerciales de la Ciudad de La
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Paz Baja California Sur y fueron agrupadas tres grupos de hortalizas: tomates, chiles y hortalizas
de hoja, producidas de manera convencional y organica. Las 5 variedades de tomates estudiadas
fueron: bola convencional hidropénico, cherry convencional, saladet convencional, grape
organico y tomate bola convencional. Con respecto a las 6 variedades de chile se analizaron el
chile california, giierito, poblano, habanero, jalapefio y morrén organico; finalmente se estudiaron
5 hortalizas de hoja, las cuales fueron: lechuga, espinaca, acelga, verdolaga y quelite, estos dos
ultimos recolectados de manera silvestre.

Figura 1. Plantas utilizadas para la medicion de la actividad antioxidante

El parametro a evaluar fue el poder antioxidante a partir de las hojas, tallos y frutos de las
muestras anteriormente mencionadas, se licuaron 100 gr de cada muestra con 100 ml de agua
destilada y se filtré; primero con un papel filtro y posteriormente se filtré al vacio con un
filtrador marca Welch GEM 1.0 Vacuum Pump para evitar el paso de los sélidos, después se
midieron solidos solubles totales o grados Brix con un medidor marca Hanna modelo HI 96801;
asi mismo se midi6 pH y Conductividad Eléctrica con un medidor marca Hanna modelo
HI98130 combo pH & E.C. Se realiz6 una dilucién de 1:1 con 30 ml de cada muestra filtrada y
30 ml de metanol, los cuales fueron mezclados, y se tomé una parte de dicha solucién con una
micro pipeta y se filtré utilizando algodén absorbente PROTEC pro para separar las particulas
mas pequefias y asi obtener la muestra sin solidos; después se prepard la soluciéon stock DPPH
para lo cual se pesaron 8 mg de DPPH y se afor6 en 100 ml metanol se dejé 30 minutos en la
oscuridad, posteriormente se realizé una lectura en un espectrofotémetro UV visible Thermo
Scientific™ GENESYS 10S modelo G10S UV-VIs. Se utiliz6 el disefio experimental de bloques
al azar y las comparaciones multiples de medias se obtuvieron con Tukey HSD p=0.05. El
analisis estadistico se realizd con el programa estadistico de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leon (Olivates, 2012).

3. Resultados y discusion
El DPPH es un radical libre estable, usualmente utilizado para evaluar el potencial

antioxidante de un producto. La mayor habilidad de un extracto vegetal para decolorar la
solucién de este radical, de pirpura a amarillo, por formacién de difenilhidracina, por lo que es
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mas alto su poder antioxidante. Los resultados se obtuvieron a partir de la curva de calibracién

del Trolox y pueden observarse en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Capacidad antioxidante de tres grupos de hortalizas

Solidos Poder antioxidante en
Variedad CE dS m! pH Solubles mg equivalentes de

Totales trolox por gr
Tomate bola convencional hidropénico 2.39 cd 3.84 ab 535¢ 0.459 ¢
Tomate cherry convencional 3.84b 3.33d 9.75a 0.836 b
Tomate saladet convencional 1.86d 3.63 bc 4.40d 0.566 ¢
Tomate grape organico-certif 484 a 3.39 cd 6.70 b 1.273 a
Tomate bola convencional 2.67 c 4.03a 4.30d 0.392 ¢
Chile california 2.89a 577 a 5.05d 0.299 b
Chile giierito 3.18a 5.82a 4.65¢ 0.217 b
Chile poblano 311a 547b 8.20 b 0.358 b
Chile habanero 2.67 a 5.38 b 520d 0.268 b
Chile jalapefio 242 a 5.59 ab 6.15 ¢ 0.288 b
Chile morrén organico-certif 2.64a 498 c 9.70 a 1.119 a
Quelite 15.04 b 5.318cd 7.57 a 1.313 a
Lechuga 242d 5.360 ¢ 1.40 ¢ 0.291 ¢
Espinaca 7.085d 5.280 d 3.28b 0.573 b
Acelga 8.095 ¢ 5.763 a 393 b 0.288 ¢
Verdolaga 1743 a 5493 b 215¢ 0.522 b

Valores con letras iguales dentro de columnas, son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05)

Tal como se observa en el Cuadro anterior; dentro del grupo de los tomates, el que mayor
poder antioxidante presenta es el tomate grape organico certificado con 1.273 mg equivalentes de
trolox por gr de muestra y el menor lo obtuvieron el tomate bola y el saladet convencionales.
Con relacién al grupo de los chiles; el chile morrén organico certificado tiene el mayor poder
antioxidante con 1.119 mg equivalentes de trolox por gr de muestra y el menor lo obtuvieron el
chile giierito, california, habanero, poblano y jalapefio. Finalmente, con respecto a las hortalizas
de hoja, el quelite mostré el mayor poder antioxidante con 1.313 mg equivalentes de trolox por
gr de muestra y el mas bajo lo presentaron la acelga y la lechuga. Lo anterior coincide con lo
encontrado por De Oliveira E, Dos Santos R., Lana de Sousa R., Anderson J. T., (2016) quienes
afirman que encontraron un contenido mas alto de antioxidantes y compuestos fendlicos en

cultivos organicos que en cultivos convencionales.

4. Conclusiones
El tomate grape organico certificado con 1.273 mg equivalentes de trolox por gr de muestra

presenta el mayor poder antioxidante y el menor lo obtuvieron el tomate bola y el saladet
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convencionales. Con relacién al grupo de los chiles; el chile morrén organico certificado tiene el
mayor poder antioxidante con 1.119 mg equivalentes de trolox por gr de muestra y el menor lo
obtuvieron el chile glierito, california, habanero, poblano y jalapefio. Finalmente, con respecto a
las hortalizas de hoja, el quelite mostr6 el mayor poder antioxidante con 1.313 mg equivalentes
de trolox por gr de muestra y el mas bajo lo presentaron la acelga y la lechuga. En este estudio se
muestra un mayor poder antioxidante en los vegetales producidos bajo un sistema organico.
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Resumen

La toxicidad de los insecticidas es expresada por la concentracion letal 50 (CL50). Este dato
significa la cantidad, en mg/kg de peso vivo, necesaria para matar al 50% de la poblacién
sometida a una prueba de toxicidad. Con este valor estandarizado para todos los insecticidas
registrados, se compara el riesgo de intoxicacién de cada plaguicida. Frecuentemente, hay una
interpretacién errénea de este valor porque se asume que para que un plaguicida pueda causar la
muerte el individuo debe consumir una cantidad aproximada a este valor. El objetivo de este
trabajo fue presentar un ejercicio numérico para mostrar que el valor de la CL50 de un plaguicida
es insuficiente para estimar los efectos letales en el mundo real. Dos ejercicios numéricos fueron
realizados donde las CL50, CL1 y CLO.1 fueron calculadas. Para cada ejercicio, una ecuacién de
regresion lineal (y=a+bx) fue determinada, donde “y” fue sustituida por los valores de la Cuadro
Probit para cada dosis letal. En el primer ejercicio, la ecuacién fue y=1.77+2.54x, mientras que
en el segundo fue y=2.46+2x. En ambas ecuaciones, la CL50= 1.86 mg/kg de peso vivo. Sin
embargo, la CL1 (cantidad de ingrediente activo para matar a 1% de la poblacién del bioensayo)
fue de 0.22 mg/Kg para la primera ecuacién y de 0.12 mg/Kg para la segunda. Ambas
ecuaciones muestran que la CL1 puede causar 10,000 muertes en una poblacién de 1, 000,000 de
habitantes.

Palabras clave:Toxicidad, Riesgo de salud, Analisis de Probit.

Abstract

The insecticides toxicity is expressed by its lethal concentration respective (LC50). This value
means the quantity of insecticide, in mg/kg of live weight, is required to kill 50% of the
population subjected to a toxicity test. This value characterizes the toxicity of all registered
insecticides. This official value allows comparing the risk of intoxication for the registered
pesticide. Often, there is a misinterpretation of this value because it is assumed that pesticides
kill an individual when de amount ingested is about the LC50 value. The objective of this work
was to do a numerical exercise to show the value of LC50 of a pesticide is insufficient for
estimating the insecticides lethal effects in the real world. Two numerical exercises were carried
out where the LC50, LC1 and LCO.1 were calculated. For each exercise, a linear regression
equation (y = a + bx) was determined, where "y" was replaced by the Probit table for each lethal
dose value. In the first exercise, the equation was y = 1.77 + 2.54 x, while in the second it was y
= 246 + 2 x. In both equations, the LC50 = 1.86 mg/kg of live weight. However, the LC1
(amount of active ingredient to kill 1% of the population of the bioassay) was 0.22 mg/Kg for
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the first equation and 0.12 mg/Kg for the second. Both equations show that the DL1 can Kill
10,000 consumers in a population of 1,000,000 inhabitants.
Keywords: Toxicity, Health risks, Probit analysis.

1. Introduccion

Los métodos de Spearman Karber y el de transformacién en Probit son aceptados por la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) en la evaluacion de la toxicidad aguda. Por lo tanto, se
han establecido como procedimientos rutinarios en laboratorios dedicados a estudios
toxicologicos en diferentes paises (Gene y Robles 1987 y Castro De La Mata, 1996). Segin
ENTOLUX (2018) la OMS ha clasificado los ingredientes activos téxicos en cinco categorfas de
acuerdo a su CL50: sumamente peligroso (hasta 20 mg/Kg en liquidos y hasta 5 mg/Kg en
solidos), muy peligroso (de 20 a 200 mg/Kg en liquidos y de 5 a 50 mg/Kg en sélidos),
moderadamente peligroso (de 200 a 2000 mg/Kg en liquidos y de 50 a 500 mg/Kg en solidos)
poco peligroso (de 2000 a 3000 mg/Kg en liquidos y de 500 a 2000 mg/Kg en solidos) y
Normalmente no ofrece peligro (Mas de 3000 mg/Kg en liquidos y mas de 2000 mg/Kg en
solidos). Esta clasificacién se basa exclusivamente en la CL50 que significa la cantidad de
ingrediente activo necesaria para matar al 50% de la poblacién sometida a la prueba (Castro De
La Mata, 1996). Esta clasificaciéon permite juzgar el riesgo de intoxicacién de los humanos y
animales domésticos que representa cada ingrediente activo en el mercado.

Ademas de los efectos letales de las sustancias toxicas comerciales, otros daflos importantes
en la salud de humanos no son considerados como criterios de clasificacion. No obstante, se han
reconocido dafios severos sobre el sistema nervioso central, el sistema nervioso periférico y los
organos de los sentidos, Ademas, la clasificacion propuesta por Vela, Laborda y Garcia (2003)
contiene cuatro niveles de genotoxicidad, tales como: mutagenicidad, aberraciones
cromosomicas, Carcinogenicidad, Klaassen (2008); Environmental Protection Agency (2005) y
Meco, Bonifati, Vanacore y Fabrizio (1994). A pesar de que los efectos descritos anteriormente
son conocidos y documentados, en la cotidianeidad del control quimico, el riesgo se basa
solamente en la CL50.

Desafortunadamente, el valor de la CL50 suele ser interpretado erréneamente. Por lo general,
se asume que los consumidores de alimentos contaminados estarfan en peligro de muerte solo
cuando ingieren una cantidad de téxico cercana al valor de su CL50. Considerando esta
concepcién desafortunada de la CL50, el objetivo de este trabajo es mostrar, numéricamente, que
los insecticidas pueden causar muertes, aun a concentraciones muy inferiores a su respectiva
CL50.

2. Métodos y materiales

Este trabajo esta basado en el bioensayo llevé a cabo de Aguayo (2001) donde evalué las
concentraciones: 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0 y 16 gr/L, las cuales causaron los siguientes porcentajes de
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muertos: 7.0, 23.0, 58.0, 79.0, 95.0, y 99.0. Mediante el analisis Probit, obtuvo la ecuacién de
regresion: y =1.77+2.54x. Donde el autor remplaza la “y” por un valor de 5 (tomado de la
Cuadro Finney, 1964) que equivale al 50% de muertos (CL50) en la poblacién de prueba.

La ecuacién de regresion lineal es: y=a+bx, donde:

y= CL que se desea calcular transformada a un valor Probit de la Cuadro de Finney (1964)

a=ordenada al origen

b= pendiente de la linea de regresion

Despejando x, cuando y=5, que equivale al 50% de muertos (CL50), queda asi: x = y-a/b.
Después, los valores de “y” fueron remplazados por valores correspondientes al porcentaje real
obtenido en el bioensayo de Aguayo (2001). Se obtuvo la ecuacién: x = 5-1.77/2.54=1.27. Luego,
se resto la unidad, sumada antes del analisis, para obtener: 1-1.27 = 0.27. Finalmente, se obtiene
el antilogaritmo de 0.27 = 1.86. Esto significa que 1.86 gr/L serfan suficientes para matar al 50%
de la poblacién de consumidores. Después, con esta misma ecuacion, los valores de la CL1 y la
CLO0.5 fueron calculados. El valor de “y” fue sustituido por valores Probit (Finney, 1964) 3.52 y
4.26 correspondientes al 7.0 y 23.0% de muertos, respectivamente. Estos porcentajes fueron
obtenidos en las concentraciones de 0.5 y 1.0 gt/L, respectivamente, en el bioensayo citado.

En un segundo ejercicio, una ecuacion, y = a+bx, fue construida arbitrariamente y derivada
de un bioensayo hipotético. La tnica condicion de esta ecuacion arbitraria fue que la CL50 fuera
la misma que obtuvo Aguayo (2001). La ecuacién arbitraria fue y = 2.46+2x. En esta ecuacion
arbitraria, la “y” fue remplazada por un valor Probit = 5.0 (que equivale a un 50% de muertos).
Se despeja: “x” = 5-2.46/2 = 1.27. Se resta la unidad, como aguayo (2001), entonces x = 0.27
igual a la del primer ejercicio (antilog 1.86 gr/L). Sin embargo, las CL1 y CLO.1 obviamente

€, 2

resultaron diferentes, dado que los valores de “a” y “b” son diferentes en el segundo ejercicio.

3. Resultados y discusion

En este primer ejercicio, las CL1.0 y CLO.5 fueron calculadas. Para esto, la “y” fue remplazada
en la ecuacién y = 1.774+2.54x (Aguayo, 2001) por valores Probit (Finney, 1964) de 3.52 y 4.26
correspondientes al 7.0 y 23.0% de muertos. Estos porcentajes de muertos fueron obtenidos en
las concentraciones 0.5 y 1.0 gt/L, respectivamente (Aguayo, 2001).

Para calcular la CL1.0 se reemplazé “y” en la ecuacién de Aguayo (2001) por el valor Probit
2.67 que equivale al 1% de muertos en el bioensayo. Resulta: 2.67 = 1.774+2.54x. Se despeja x =
2.67-1.77/2.54. Asi que, x = 0.35. Se resta la unidad y queda: 0.35-1.0 = -0.65, cuyo antilog =
0.22.

Para calcular la CIL0.5, se reemplazé “y” por 2.42 que es su valor Probit equivalente 0.5% de
muertos. Se despejé “x” = 2.42-1.77/2.54 = 0.25. Al restar la unidad: 0.25-1.0 = -0.75, cuyo
antilog 0.17.
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El Cuadro 1 muestra los resultados de las ecuaciones. En la primera columna, estdn las tres
CL’s y, en la segunda, el correspondiente valor Probit para “y” (Cuadro de Finney, 1964). En la
ultima columna esta el resultado del despeje de “x” y su antilog para cada CL calculada. Esta
columna indica que una CL de 0.17 gr/L puede matar al 0.5% de la poblacién expuesta al toxico
de prueba.

El Cuadro 2 muestra el cilculo de muertos que ocurrirfan en una poblacién de 1, 000,000 de
habitantes. Una CL50 = 1.86 (Aguayo, 2001) matarfa al 50% de la poblacién expuesta. Mientras
que una CL1.0 = 0.22 gr/L causarfa 10,000 muertes. Finalmente, la CL0.5 = 0.17 gr/L, derivada
de la concentracion inferior en este bioensayo, matarfa 1,000 habitantes de un millén de personas

expuestas.

Cuadro 1. Célculos de CL50, CL1 y CLO0.5 en mg/kg de peso vivo aplicando la ecuacién de regresion de
Aguayo (2001) y los valores de “y” de la Cuadro de Finney (1964)

CL y a b X X-1 Antilog de x-1 (mg/Kg)
50 5 1.77 2.54 1.27 0.27 1.86
1.0 2.67 1.77 2.54 0.35 -0.65 0.22
0.5 2.42 1.77 2.54 0.25 -0.75 0.17

Cuadro 2. Consumidores que podrian morir en una poblacién de 1, 000,000 de habitantes con la ingesta de

cantidades de ingrediente activo equivalentes a las CLs 50, 1y 0.1

CL Antilog de x-1 (gt/L) Muertos/millén de habitantes
50 1.86 500,000

1.0 0.22 10,000

0.5 0.17 1,000

En el analisis de un bioensayo hipotético, con la metodologia de Aguayo (2001), la nueva
ecuacion arbitraria que cumple con el requisito de una CL50 = 1.86 es: y = 2.46+2x. Al
remplazar y =5 (que es el valor de Probit para la CL50) tenemos la ecuacién: 5 = 2.46+2x. Se
despeja x= 5-246/2 = 1.27. Al restar la unidad (Aguayo, 2001) resultaria 0.27 cuyo
antilog = 1.86 mg/kg, que es una concentracion suficiente para matar al 50% de la poblacién. En
el Cuadro 3 se muestran las CL50, CLL1 y CLO0.5 calculadas con esta ecuacion arbitraria. Es claro
que la CL50 es la misma que el resultado de Aguayo (2001) de 1,86 gr/L. En cambio, la
CL1.0 = 0.12 que podria matar a 10,000 habitantes de un total de 1, 000,000 de personas
expuestas. Finalmente, la CL0.5 = 2.42 podria causar 1,000 muertes en una poblacién de de
habitantes un millén de personas expuestas. En este ejercicio de un bioensayo hipotético,
representado por una ecuacion arbitraria, la concentracién que causarfa la muerte al 50% de la
poblacién expuesta (CL50), es la misma que en la ecuacion del bioensayo real de Aguayo (2001).

Sin embargo, las CLL1.0 y la CL0.5 fueron menores en este caso hipotético.
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Cuadro 3. Resultado del segundo ejercicio numérico que indica las muertes que podrian causar las CLs 50,

1y 0.1 en una poblacién de 1, 000,000 de habitantes.

CL Antilog de x-1 (gt/L) Muertos/millén de habitantes
50 1.86 500,000

1.0 0.12 10,000

0.5 0.09 1,000

4. Conclusiones

Las cantidades de toxico inferiores a la CL50 también causan la muerte, solo que en una
proporcion inferior al 50% de la poblacion expuesta. El valor de la CL50 de dos téxicos puede
ser igual (1.86 gt/L, en este caso), pero las CLs inferiores son diferentes cuando la pendiente de
la linea de regresion (b), por tanto, la ordenada al origen (a) son diferentes. Este ejercicio prueba
que los insecticidas pueden causar miles de muertes aunque los consumidores hayan contactado

concentraciones hasta 20 veces menor a la CL50.
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Resumen

El analisis del continuo suelo-planta-atmosfera de cultivos en invernaderos o malla sombra han
sido poco estudiados. Especial atencién merece este tipo de estudios en hierbas aromaticas
cultivadas de forma organica por su sustentabilidad y valor agregado. En zonas aridas y
semiaridas estos cultivos enfrentan condiciones climaticas adversas por lo que es importante
entender las estrategias morfo-fisiol6gicas que las plantas utilizan para su adaptaciéon. El presente
documento presenta un ejemplo de estudios que se han realizado en el Centro de Investigaciones
Biolégicas del Noroeste S.C. (CIBNOR) con hierbas aromaticas como albahaca (Ocimum basilicum
L.), menta (Mbenta spicata 1..), romero (Rosmarinus officinalis 1..) y salvia (Salvia officinalis 1..) con el
fin de generar informacién acerca de dichas estrategias y traducitlas en un mejor manejo que
permita a los productores potencializar su cultivo. En los resultados se han encontrado diferentes
mecanismos motfo-fisiologicos incluso en diferentes genotipos de albahaca de la misma especie
y en diferentes condiciones de cultivo en el caso de albahaca. En romero, menta y salvia los
resultados indican que el uso de malla sombra favorecié la producciéon de biomasa foliar, que
corresponde a la parte mds importante desde el punto de vista comercial.

Palabras clave: albahaca, menta, romero, agricultura organica.

Abstract

The analysis of the soil-plant-atmosphere system of crops in greenhouses or shade mesh has
been little studied. Special attention deserves this type of studies on aromatic herbs grown
organically for their sustainability and added value. In arid and semi-arid zones, these crops face
adverse climatic conditions, so it is important to understand the morpho-physiological strategies
that plants use for their adaptation. This document presents an example of studies that have
been carried out at the Center for Biological Research of the Northwest S.C. (CIBNOR) with
aromatic herbs such as basil (Ocimum basilicum L.), mint (Mbenta spicata 1..), rosemary (Rosmarinus
officinalis L.) and sage (Salvia officinalis L.) in order to generate information about these strategies
and translate them into a better management that allows to the producers to improve their
cultivation. In the results, different morpho-physiological mechanisms have been found even in
different basil genotypes of the same species and under different growing conditions in the case
of basil. In rosemary, mint and sage the results indicate that the use of shade mesh favored the
production of foliar biomass, which corresponds to the most important part from the
commercial point of view.
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Key words: basil, mint, rosemary, organic agriculture.

1.Introduccién

El uso de invernaderos estd creciendo a nivel mundial y México no es la excepcién, sus
beneficios son evidentes, funciona como barrera fisica para impedir el contacto de patdégenos
con los cultivos, minimizando el uso de plaguicidas. Adicionalmente logra el control parcial o
total del microclima, lo cual le permite una producciéon durante la mayor parte del afio o todo el
afio, lo que incrementa el aprovechamiento de ventanas de mercado (Banaeian, Omid y Ahmadi,
2011; Lecompte, 2012). Debido a la heterogeneidad de climas y microclimas en el pais las
caracteristicas de los invernaderos y mallas sombras cambian dependiendo de las necesidades. El
analisis del sistema suelo-planta-atmosfera de cultivos en invernaderos o malla sombra y
antiafidos han sido poco estudiados (Qian e a/. 2012; Khoshnevisan, Rafiee y Mousazadeht,
2013). Este tipo de estudios es muy importante para zonas aridas y semiaridas debido a las altas
temperaturas, tasas de evaporacion y radiacién durante el verano, que limitan el desarrollo de
cultivos a perfodos cortos. Especial atencién merece el estudio de la relacién suelo-planta-
atmosfera en cultivos de malla sombra en la agricultura organica, debido al efecto de la
incorporacién de materia organica en la dinimica del suelo a través de uso fertilizantes y abonos
de origen natural que cumplen con la normatividad organica y que le dan a los productos un
valor agregado (Gale e al. 2006; Mugnai, 2007). En Baja California Sur se han aportado avances
en el entendimiento de estrategias morfo-fisiolégicas de cultivos de especies aromaticas a
diferentes tipos de estrés cultivadas bajo agricultura protegida y siguiendo los principios de
precaucion y de ecologfa de la agricultura organica, haciendo énfasis en el uso de insumos
naturales.

2. Materiales y métodos

Los estudios que se presentan se han realizado en el campo experimental del Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste S.C. (CIBNOR) que se encuentra a 17 Km de la ciudad
de La Paz, Baja California Sur, México, a los 24°08' 10.03° LN y 110°25' 35.3° LO, a 7 msnm. En
los trabajos para conocer la adaptacién de hierbas aromadticas como albahaca (Ocimum basilicum
L.) y algunos de sus genotipos como Edwina, Emily, Eonwy, Dark Opal, Genoveser, Italian
Large Leaf, Licorice, Lettuce Leaf, Marian, Martina, Mammont Sweet, Mr. Burns, Nufar, Rubin
Roz, Red Rubin, Siam Queen Ass, Sweet Dani (Lemon Basil), Sweet Genovese, Sweet Purple
Ruffles,Thai; menta (Mbenta spicata), romero (Rosmarinus officinalis) y salvia (Salvia officinalis) bajo
condiciones de agricultura protegida, se considera el estudio de variables microclimaticas como la
temperatura ambiental, radiacién y humedad relativa. De la planta, las principales variables se
refieren a la produccién de biomasa, fisiologfa como la fotosintesis y temperatura de la hoja. Por
ultimo, variables del suelo como humedad proporcionan una buena informacién para conocer las
respuestas de éstas plantas. En las zonas aridas y semi-aridas medir estas variables en plantas bajo
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estrés de altas temperaturas y déficit de agua permiten determinar aquellas el sistema de cultivo
con mayor producciéon de biomasa foliar qué representa la parte comercial de este tipo de cultivo.
Los experimentos se han realizado en una estructura de malla antidfidos de color blanco, 30% de
sombreo (modelo 55 mesh) y en una parcela anexa a cielo abierto con el fin de comparar las

respuestas de las plantas.

3. Resultados y discusion

En experimentos con 20 genotipos de albahaca dentro de malla antiafidos y en patcela a cielo
abierto, se determinaron aquellos que producen mayor biomasa en condiciones de agricultura
protegida y que al parecer realizan un mayor aprovechamiento a pesar de una menor radiaciéon
haciéndose mas eficientes, lo cual ha sido observado en plantas silvestres (Craven, Gulamhussein
y Berlyn, 2010; Lawson, Kramer y Raines, 2012). Algunos genotipos produjeron mas biomasa en
parcelas a cielo abierto correspondiendo a los menores valores de fotosintesis, cuya respuesta se
atribuyen a una eficiencia en la conversién de la energfa incluyendo la capacidad de carboxilacion,
propiedades cinéticas, la expresion y regulacién de enzimas involucradas en la fotosintesis
(Sassenrathcole y Pearcy 1994). Por dltimo, algunos genotipos produjeron biomasa foliar igual
bajo malla antiafidos y en la parcela a cielo abierto. Algunos genotipos registraron temperaturas
de la hoja entre los 30.7 °C y 38.4 °C, por encima de temperaturas 6ptimas reportadas para otros
cultivos (Figural) (Kim, Gitz y Sicher, 2007; Mathur Allakhverdiev y Jajoo, 2011). Los cuales
presentaron una correlacion entre la transpiracion y la conductancia estomatica para producir un
efecto de enfriamiento bajando la temperatura de la hoja por debajo de la temperatura media
ambiental. En experimentos con plantas de menta se ha encontrado que con fertilizacién
organica es posible mitigar el estrés hidrico del suelo y que la especie es capaz de tolerar dicho
estrés a través de un ajuste osmotico, manteniendo la produccién de biomasa y mejorandola bajo
condiciones de malla sombra (Garcfa, 2018) (Figural).

El romero es una especie que también responde con una mayor producciéon de biomasa foliar
bajo malla sombra y con dosis medias de fertilizacién orginica, independientemente de las
condiciones del suelo y microclima (Figura 2).

4. Conclusiones

Los resultados de este trabajo han permitido determinar las estrategias morfo-fisiologicas de
plantas como albahaca, menta, romero y salvia que se siembran en malla sombra y que se
someten a estrés abidticos propios de estas regiones aridas y semiaridas. Con ello se ha podido
determinar los genotipos con mejor respuesta a estas condiciones, asi como los efectos de
diferentes fertilizantes organicos. Lo anterior puede ser utilizado por los productores agricolas
para potencializar sus cultivos.
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Figura 2. Produccién de biomasa fresca foliar en plantas de romero y salvia bajo malla sombra y en

parcela a cielo abierto. Las barras verticales indican el error estandar de la media.
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Resumen

Esta investigacién se realizé para dilucidar el efecto que ocasiona el silicio en el verdor, altura,
area foliar, peso seco de raiz y de la parte aérea y rendimiento de las plantas de tomate I3, cuando
se aplican 50 mg L' de agua mediante el riego. En un experimento se sembré tomate I3, en
charolas de poliestireno rellenas con peat moss en casa sombra, las plantulas se regaron con la
frecuencia necesatia y se fertilizaron con 1.0 g de N L de agua, utilizando urea como fuente de
nitrégeno. En otro experimento con plantas de tomate sembradas en un suelo vertisol crémico
bajo casa sombra, la separacién entre plantas fue de 25 cm, las parcelas experimentales constaron
de dos surcos de 32 m de largo, con separaciéon de 1.6 m entre si, utilizando el sistema de riego
por goteo. Para ambos experimentos se utilizé el diseflo experimental de bloques completos al
azar, donde los tratamientos fueron la dosis de 50 mg de silicio L! de agua y el testigo. Las
variables de estudio fueron: verdor, altura, area foliat, peso seco de la parte aérea, peso seco de
raiz en plantulas, y verdor, altura, drea foliar y rendimiento en plantas de tomate. El silicio en
dosis de 50 mg de Si ! fue eficaz para mejorar la calidad de plantulas; pero cuando se aplicé a
través del riego en plantas con cinco hojas verdaderas, los efectos fueron menores y contrarios a
los que se observaron en las plantas testigo.

Palabras clave: Elemento benéfico, plantula, planta.

Abstract

This investigation was done to elucidate the effect that causes the silicon in the leaf greennes,
height, leaf area, root and aerial dry weight and yield of F3 tomato plants, when 50 mg L1 of
water is applied through the irrigation. In another experiment with I3 tomato plants planted,
inside polystyrene trays full of peat moss in shade house, the seedlings were irrigated in a
frequency needed and was fertilized with 1.0 g of N L-! of water, urea was used as nitrogen’s
source. In another experiment with tomato Fs3 plants were planted in a chromic vertisol soil
under shade house, the separation of the plants was 25 cm, the experimental plots consisted of
two rows of 32 m long, with a separation of 1.6 m between them, using drip irrigation system.
For both experiments, a complete randomized block designed was used, where the treatments
were the 50 mg dose of silicon L' of water and the control. The study variants of this
investigation were: leaf or plant greenness, height, leat area index, dry weight of the aerial part,
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root dry weight in seedlings, and leaf or plant greenness, height, leaf area index and yiel in
tomato plants. Silicon in a 50 mg dose of Si L1 was effective in improving the quality of
seedlings; but the effects were minor and contrary to those observed in the control plants when
applied by drip irrigation in plants with five true leaves.

Key words: Beneficial element, seedling, plant.

1. Introduccién

En México, entre 2013 y 2016, la produccién de tomate aument6 en 35%, al pasar de 2 052
000 ta 2769 000 t. Lo anterior representa un aumento en el volumen nacional en cuatro afios de
alrededor de 717 000 t, las cuales son distribuidas entre el mercado nacional y el internacional. El
tomate es un cultivo que se desarrolla en todas las entidades del pafs, las cinco principales son
Sinaloa, San Luis Potosi, Baja California, Zacatecas y Michoacan, en conjunto, estos estados
aportan el 52 por ciento del volumen nacional, Sinaloa es el principal productor, con 551 000 t
(SAGARPA, 2017). En la horticultura existe una tendencia de satisfacer la demanda local e
internacional, esta tendencia conduce en muchos casos, a un uso poco eficiente de los recursos
naturales, entre ellos el agua y los nutrimentos (Preciado e# a/., 2006). Aunado a lo anterior, los
nutrientes que se encuentran en el sistema suelo-plantas pueden ser: a) esenciales: sin ellos la
planta no vive; b) benéficos: con éllos aumenta el crecimiento y la produccién en situaciones
particulares o la tolerancia a condiciones desfavorables del medio, pero la planta puede vivir sin
éllos ¢) toxicos: con éllos disminuye su crecimiento y produccién, pudiendo llegar a provocar la
muerte. Cabe aclarar que todo elemento es potencialmente toxico en altas concentraciones. Los

elementos categorizados como toxicos, lo son inclusive a muy bajas concentraciones (Malavolta
et al., 1997).

El Silicio (Si) normalmente no es considerado como un elemento esencial en la nutricién de
las plantas, sin embargo, diversos estudios han mostrado que puede influir en forma positiva en
el crecimiento y rendimientos de las plantas (Balakhnina y Borkowska, 2013; Epstein, 2009;
Mitani y Ma, 2005). El Si se ha utilizado para mejorar el crecimiento y rendimiento de plantas,
particularmente bajo condiciones de estrés, asi también con diferentes respuestas fisiologicas
como son: mejoramiento en el balance de nutrientes, reduccién de la toxicidad de minerales,
incremento en las propiedades mecanicas de los tejidos vegetales y un aumento en la resistencia a
otros diversos factores abibticos y factores bidticos (Balakhnina y Borkowska, 2013). Los efectos
directos del Si se acompafian de varios efectos indirectos, como el aumento de la capacidad
fotosintética, la reduccién de las tasas transpiratorias, el mayor crecimiento de las plantas y el
aumento de la resistencia mecanica de las células (Valente ¢z a/, 2004). Los efectos benéficos de
este elemento son importantes en el manejo de la fertilidad para el cultivo de Avena sativa, los
cuales se observan en la mejor asimilacion y transformacion eficiente de nutrientes del suelo
(incrementos en materia seca aérea, materia seca de rafz y altura) (Borda ez a/, 2007). El objetivo
de la investigacién fue determinar el efecto que ocasiona el silicio en el verdor, altura, 4rea foliar,
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peso seco de raiz y de la parte aérea y rendimiento de las plantas de tomate, cuando se aplica en
dosis de 50 mg ! de agua mediante el sistema de riego.

2. Materiales y métodos

El presente estudio se realizé en el campo experimental de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Sinaloa, ubicada a 24° 37 29” LN y 107° 26’ 36” LO, en Sinaloa,
México. Durante el ciclo agricola otofio-invierno 2016-2017.

Primer experimento. La siembra se realiz6 el 12 de octubre de 2016 en charolas de
poliestireno con 242 cavidades rellenas de peat moss, se utilizé6 tomate F3 y se deposité una
semilla por cavidad. Las plantulas se regaron con la frecuencia necesaria y se fertilizaron con 1.0
g de N-L'! de agua, utilizando urea como fuente de nitrégeno. Se utilizé un disefio experimental
de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron 50 mg de silicio
L1 de agua y el testigo. La dosis de 50 mg de silicio se aplicé mediante el riego por decantacion
manual sobre la superficie del sustrato contenido en las charolas de poliestireno, ésta se realizd
sélo una vez cuando las plintulas tuvieron bien definida la primera hoja verdadera. En las
plantulas testigo solo se utilizé agua. A los 15 después de la aplicacion del silicio en tomate, se
evalu6 el verdor con un Spad 502 en la parte media de una hoja de cada planta, en una muestra
de 20 plantas seleccionadas al azar. La altura de plantulas, se midié con una regla de 30 cm a los
15 dias después de la aplicaciéon de silicio, desde 1a base del tallo hasta la yema apical de la misma.
El area foliar se determiné con una cinta métrica midiendo largo por ancho de la primera hoja
verdadera a los 15 dias después de la aplicacién de silicio, y se utilizé la férmula= 0.347
(largo.ancho)-10.7, propuesta por Blanco y Folegatti, (2003). El peso de materia seca de rafz y
parte aérea de las plantulas de tomate se hizo en estufa durante 72 h con temperatura de 70° C'y
se determiné con bascula de precision, se realizé a los 15 dias después de la aplicacion de silicio.

Segundo experimento. Se sembré tomate F3 bajo condiciones de casa sombra en
noviembre de 2016, en un suelo vertisol crémico. La separacion entre plantas fue de 25 cm. Las
parcelas experimentales constaron de dos surcos de 32 m de largo, con separacién de 1.6 m entre
surcos, se utilizé el sistema de riego por goteo. El disefio experimental fue de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron 50 mg de silicio L-1 de agua y el testigo.
La dosis de Si se aplic6 mediante el sistema de riego sélo una vez cuando las plantas tuvieron
cinco hojas verdaderas. En las plantas testigo sélo se utiliz6 agua. Cada unidad experimental
consté de 20 plantas seleccionadas al azar. Las variables de estudio a evaluar fueron: verdor que
se determiné con un Spad 502, en la parte media de dos foliolos de una hoja fisiologicamente
madura y sin deterioro en cada planta. La altura de las plantas de tomate se midi6é con una cinta
métrica, desde la base del tallo hasta la yema apical de la misma. El area foliar se evalu6 en la
séptima hoja verdadera a los 20 dfas después de la aplicacion de silicio y se utilizé la férmula=
0.347 (largo.ancho)-10.7, propuesta por Blanco y Folegatti, (2003). La cosecha, para determinar el

rendimiento, se realiz6 cuando los frutos estuvieron en la madurez fisiologica Turning, segin la
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clasificacién establecida por USDA (1992). Los datos recabados se analizaron estadisticamente
con el paquete estadistico MINITAB 16, y se hizo comparacién multiple de medias con la

prueba de Tukey (0.=0.05).

3. Resultados y discusion

Primer experimento. En el verdor de las hojas de plantulas de tomate no se detectaron
diferencias significativas (Cuadro 1), de tal manera que ambos tratamientos ocasionaron el
mismo efecto, mientras que en altura se observé que las tratadas con 50 mg de silicio por L1 de
agua incrementaron 15%, en relacién al testigo. En drea foliar se observaron diferencias
significativas, siendo estadisticamente mayor las plantulas testigo. En materia seca de rafz y parte
aérea, el Si fue eficaz para inducir mayor acumulacién, 100% en peso seco de rafz y 33% en peso
seco de parte aérea.

El ligero incremento del verdor de las plantulas, la mayor altura, asi como el incremento del
peso de materia seca de raiz y de la parte aérea, son aspectos que indican la eficiencia
fotosintética de aquéllas tratadas con silicio, ya que de otra manera hubiera ocurrido respuesta
totalmente similares con respecto al testigo y, en consecuencia, también indican mejora en la
calidad de plantulas. Estos tresultados coinciden con lo reportado por Valente ef al, (2004),
quienes han referido que los efectos directos del silicio se acompafian de varios efectos
indirectos, que incluyen un aumento de la capacidad fotosintética, la reduccién de las tasas
transpiratorias, un mayor crecimiento de las plantas y mayor resistencia mecanica de las células.
Asimismo, con Korndérfer y Datnoff (2004), ya que éllos sefialan que el silicio es un elemento
que estimula el crecimiento de algunas plantas, por lo que es considerado altamente benéfico,
incluso esencial para un grupo de éllas; asi como lo informado por Matichenkov (2004), quien

considera que el silicio mejora el desarrollo de raices de las plantas y puede aumentar su masa
radicular en 50 y 200%.

Cuadro 1. Verdor, altura, area foliar, materia seca de raiz y parte aérea de plantulas de tomate.

Verdor (unidades  Altura Area foliar Materia seca Materia seca de

Tratamientos Spad) (cm) (cm?) de raiz (g) parte Aérea (g)
0 (testigo) 3540 a 7.80 b 8la 0.1b 0.3 b
50 mg de Sil! 35.66 a 890 a 57b 0.2a 0.4a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (P <0.05).

Segundo experimento. En el Cuadro 2, se puede notar que en plantas cultivadas con silicio
en condiciones de casa sombra, el verdor no mostr6 diferencias estadisticas, pero en valores
absolutos hubo un incremento del 3% en las plantas testigo en comparacién al promedio
observado en las plantas tratadas con silicio; la altura y el area foliar de las plantas tratadas con Si
decrecieron en 36 y 40%, respectivamente, con relacién a los promedios que se obtuvieron en las
plantas testigo. Sin embargo, el rendimiento ocurri6é sin diferencias estadisticas significativas,
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aunque en valores absolutos el rendimiento ha'! de las plantas tratadas con silicio disminuy6
27.2% en comparacion al testigo.

Esto coincide con lo encontrado por Viana (2005), quien sefiala que el silicio tiene accién
benéfica en algunas plantas y en otras no, sin embargo, en el caso de tomate se puede inferir que
el silicio aplicado en plantulas con la primera hoja verdadera ocasioné efectos que mejoran la
calidad de las plantulas, pero cuando se aplic6 en plantulas con cinco hojas verdaderas los efectos
fueron contrarios.

Los resultados en el verdor difieren con los de Jianpeng ef a/. (2010), ya que éllos encontraron
que Si incrementa significativamente los niveles de clorofila a, clorofila b, clorofila total y
carotenoides en hojas de pepino a los 10 y 15 dias al ser tratadas con dicho elemento. Diferencias
que pueden ser debido a que se trata de diferente especie como lo sefiala Viana (2005).

La respuesta de altura de las plantas cultivadas con Si discrepan con los de Borda ez a/. (2007),
toda vez que éllos descubrieron que al aplicar, en la etapa de amacollamiento de avena forrajera
(45 dias después de la siembra), las dosis de 100 y 50 mg L1 de acido monosilicico, la altura fue

mayort, incluso dichas diferencias se mantuvieron hasta el momento de la cosecha con respecto al

testigo.
Cuadro 2. Crecimiento y produccién de tomate bajo condiciones de casa sombra
Tratamientos Verdor (unidades Altura Area foliar Produccién
Spad) (cm) (cm?) t ha-t
0 (testigo) 49.50 a 81.40 a 354.89 a 24.50 a
50 mg de Sil-1 48.10 a 5220b 214.60 b 17.83 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, segun la prueba de Tukey (P <0.05).

4. Conclusiones

La dosis de 50 mg de Si L-! de agua, aplicada en riego por decantacion al sustrato contenido
en charolas, cuando las plantulas presentaban la primera hoja verdadera, fue eficaz para
incrementar el verdor, altura, materia seca de raices y pesos seco de la parte aérea y, en
consecuencia, también fue eficaz para mejorar la calidad de plantulas; pero cuando se aplicé a
través del riego por goteo en plantas con cinco hojas verdaderas, los efectos fueron menores y
contrarios a los que se observaron en las plantas testigo.
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Resumen

Estimar la evapotranspiracion de los cultivos (ETc) es esencial para la planificacién y manejo del
agua en una zona agricola, particularmente en las regiones aridas y semidridas; la separacion de
ETc en la evaporaciéon del suelo (E) y la transpiracién de la planta (T) permitirfa el uso de
estrategias mds eficientes de gestién del agua. Los objetivos del presente estudio fueron estimar la
evapotranspiracion diaria de sorgo (Sorghum bicolor 1..) y sus componentes, utilizando los métodos
del cintilémetro y FAO56, asimismo, determinar el Kc (coeficiente de cultivo) tnico y Kcb
(coeficiente basal) para las diferentes etapas de desarrollo de sorgo. La ETc estimada con ambos
métodos fue de 406.3 y 413.8 mm, respectivamente; el RMSE fue de 0.584 mm d! y el
coeficiente de concordancia de Willmott (d) fue de 0.91. La evaporacion representa el 17.1% de
la ETc estimada con FAO56 y el 21.6% con el cintilémetro; el RMSE entre los valores de E
estimados con ambos métodos fue 0.397 mm d-! y d = 0.94; mientras que, cuando se compar6 T,
el RMSE calculado fue 0.371 mm d! y d = 0.98. Con el método FAOS56, los valores de Kc
estimados fueron 0.68, 1.06 y 0.4, mientras que los valores de Kcb fueron 0.18, 1.06, 0.39 para la
etapa inicial, media y final del cultivo; con el cintilémetro los valores de Kc fueron 0.75, 0.94 y
0.41, y los valores de Kcb fueron 0.20, 0.95 y 0.40, respectivamente.

Palabras clave: FAOS50, coeficiente dual de cultivo, cintilometria.

Abstract

Estimating crop evapotranspiration (ETc) is essential for water planning and management in an
agricultural area, particularly in arid and semi-arid regions; the separation of ETc in the
evaporation of the soil (E) and the transpiration of the plant (T) would allow the use of more
efficient strategies of water management. The aims of the present study were to estimate the
daily evapotranspiration of sorghum (Sorghum bicolor 1..) and its components, using the
scintillometer and FAO56 methods, also, to determine the Kc (crop coefficient) and Kcb (basal
coefficient) for the different sorghum development stages. The ETc estimated with both
methods was 406.3 and 413.8 mm, respectively; the RMSE (Root Mean Square Error) was 0.584
mm d! and the Willmott concordance coefficient (d) was 0.91. Evaporation represents 17.1% of
the ETc estimated with FAO56 and 21.6% with scintillometer method; the RMSE between the E
values estimated was 0.397 mm d-! and d = 0.94; whereas, when T was compared, the calculated
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RMSE was 0.371 mm d-! and d = 0.98. With the FAO56 method, the estimated Kc values were
0.68, 1.06 and 0.4 for the initial, middle and final crop stages, while the Kcb values were 0.18,
1.06 and 0.39, respectively; with scintillometer, the Kc values were 0.75, 0.94 and 0.41 for initial,
middle and final crop stages, while the Kcb values were 0.20, 0.95 and 0.40, respectively.
Keywords: FAO50, dual crop coefficient, scintillometry.

1. Introduccién

La evapotranspiraciéon consiste de dos procesos, la evaporacion directa del suelo y la
transpiracién de la planta, y ambos ocurren simultineamente, de modo que se han realizado
importantes esfuerzos para cuantificarlos por separado (Zhang ez al., 2013; Zhao ¢t al.,, 2015). La
transpiracion de las plantas estd directamente asociada a la produccién de cultivos, mientras que
la evaporacién no contribuye a la produccién en el campo, por lo que los dos procesos deben ser
estudiados y cuantificados por separado para implementar estrategias de manejo del agua y
programas de riego que permitan un uso eficiente (Ding ez /., 2013). Recientemente, algunos
investigadores reportan el uso del método de covarianza de vortices para estimar ET (Imukova,
Ingwersen, Hevart y Streck, 2016), sin embargo, esta técnica es poco reportada para dividir la
transpiracion de la planta y la evaporacion del suelo (Zhang e al, 2013). De manera similar,
algunos estudios reportan el uso de la técnica de scintilometria para estimar la ET (Samain e7 a/,
2012), pero ninguno para cuantificar la transpiracién y la evaporacién del suelo por separado.
Respecto a la importancia del cultivo de sorgo grano, éste ocupa el tercer lugar de la superficie
cultivada en México, después del maiz y el trigo, y particularmente Sinaloa es el segundo mayor
productor de sorgo en México, cosechiandose el 25.8% de la superficie nacional y contribuye con
el 30% de la produccion total (SIAP, 2016). Para el presente trabajo se definieron dos objetivos
basicos: el primero, consisti6 en estimar la evapotranspiracién del sorgo grano y sus
componentes (evaporacion del suelo y transpiracién de la planta) utilizando los métodos del
cintilémetro y FAO56 con Kc dual; y el segundo, fue determinar los coeficientes de cultivos

unicos y basales para el sorgo grano en el Valle de Culiacan.

2. Materiales y métodos

El trabajo de campo se realiz6 en la empresa agricola "El Chaparral”, con 80 ha sembradas de
sorgo grano, localizadas en el Valle de Culiacdn, al noroeste de México (24.6 N, 107.588 © O). La
zona es semidrida con una precipitacién media anual total de 690 mm; la temperatura promedio
anual es de 25 °C, llegando a 43 °C en el verano (julio) y bajando a 0.6 ° C en invierno (enero).
Para estimar la ETc con el método del cintilémetro se aplicé la ecuacién de balance de energia
sobre una superficie de suelo: LE = Rn — G —H; donde LE es el flujo de calor latente de la
superficie del suelo (MJ), Rn es la radiacién solar neta (M]) y G es el flujo de calor en el suelo
(M)); mediante el BLS450 y la técnica de scintilometria que incluye la teorfa MOST (Teorfa de
Similaridad de Monin-Obukhov) se estimé el valor de H (flujo de calor sensible) para la ecuacién
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2. El BLS450 es un dispositivo utilizado para derivar la intensidad de la turbulencia superficial a
través de la medicién del indice de refraccion del aire (Cn2). Se utilizé el calor latente de
vapotizacion (2.45 MJ) para convertir LE en lamina de agua. Para estimar la ETc con el método
FAO56 se utiliz6 el procedimiento propuesto por Allen, Pereira, Raes y Smith (1998). Para
calcular la evaporacion (E) se utilizo6 el valor de la ETo estimada con la ecuaciéon FAO Penman-
Monteith y el valor de Ke estimado con Allen et al (1998); mientras que para determinar el valor
de la transpiracion (T) se utiliz6 la ETc estimada con el cintilémetro (ETcprs) y E. Los valores de
Kc y Kcb se determinaron despejando de las ecuaciones: ETc=Kc ETo (Para Kc unico) y
ETc = (Kcb Ks+Ke) ETo (Para Kc cual). Para el analisis estadistico de los resultados se
utilizaron el RMSE, coeficiente de concordancia de Willmott (d), el sesgo (BIAS) y coeficiente de
correlacion (1).

3. Resultados y discusion

Los valores de ETc total estimados con los métodos de cintilémetro y FAO56 utilizando Kc
dual fueron de 406.3 y 413.8 mm, respectivamente. Estos valores de ETc de sorgo son mas bajos
que los obtenidos por otros investigadores como Piccinni, Ko, Marek y Howell (2009) que
estimaron 491 y 533 mm en Texas, EE. UU; y Sanchez, Lopez-Urrea, Rubio y Caselles (2011)
calcularon 500 y 524 mm en Espafia. La valoracion estadistica de los resultados aqui mostrados
presenté un RMSE de 0.584 mm d-, el coeficiente de concordancia de Willmott (d) de 0.91, un
sesgo (BIAS) de 0.052 mm d-! y un coeficiente de correlacién (R) de 0.86. En la Figura 1 se
muestra el comportamiento diatio de la ETc con ambos métodos. Los valores de Evaporacién y
Transpiracién estimados con ambos métodos se muestran en la Cuadro 1. La relacién E/ETc
total fue de 17.1 y 21.6% para FAO-56 utilizando Kc dual y BLS. Lépez ez a/. (2016) en la zona
de Albacete (centro de Espafa) determinaron con la mediciéon mediante lisimetro, que la
evaporacion de sorgo representa el 18% de la ETc total medida, este valor concuerda con los
resultados de esta investigacién. Los valores de Kc obtenidos con el método del cintilémetro
fueron 0.75, 0.94 y 0.41 para las etapas de desarrollo inicial, media y final, respectivamente;
mientras que para el método FAO56 los valores de Kc tnico obtenidos fueron 0.68, 1.06 y 0.40
para las mismas etapas de desarrollo. Otros investigadores estimaron valores diferentes para el
Kc en sorgo grano: Bashir, Hata, Tanakamaru, Abdelhadi y Tada (2008) indicaron valores de Kc
de 0.62, 1.15 y 0.48 estimados mediante percepciéon remota, mientras que con el lisimetro
obtuvieron valores de Kc de 0.55, 1.21 y 0.65. Piccinni ez a/. (2009) calcularon valores para Kc de
0.40, 0.80 y 0.75.

Para el coeficiente basal de cultivo (Kcb), los valores obtenidos con el método del
cintilémetro fueron 0.18, 0.95 y 0.39 para las etapas de desarrollo inicial, media y final,
respectivamente; mientras que con el método FAO56 los valores de Kcb estimados fueron 0.18,
1.06, 0.39 para las mismas etapas de desarrollo consideradas.
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Figura 1. Evoluciéon de ETy y la ETc diaria estimada con FAO56 y BLS

Cuadro 1. Evaporacién (E), transpiracion (T) y evapotranspiracion real (ETc) por etapa de desarrollo del

cultivo de sorgo grano en el Valle de Culiacan, México

Ini Des Med Fin Total

E (mm) 38.2 28.9 1.7 2.0 70.8

FAO-56 T (mm) 13.4 71.1 180.4 78.2 343.0
ETc (mm) 51.5 100.0 182.1 80.2 413.8

E/ETc (%) 74.0 28.9 0.9 2.5 17.1

E (mm) 43.0 35.1 0.3 9.5 87.9

BLS T (mm) 13.0 67.8 161.8 75.4 318.4
ETc (mm) 56.4 102.9 162.1 84.9 406.3

E/ETc (%) 76.3 34.1 0.2 11.2 21.6

4. Conclusiones

Se obtuvieron los valores de ETc con los métodos del cintilémetro y FAO56 con la
aproximacién del Kc dual, resultando que el método FAOS56 sobrestimé en un 1.8% la ETc
determinada con el cintilémetro. Asimismo, se dividi6 la ETc en sus dos componentes,
resultando que la evaporacion representé el 17.1 y 21.6% para los métodos FAOS56 vy
cintilémetro, respectivamente. Los valores resultantes para Kc tdnico con el método del
cintilémetro fueron 0.75, 0.94 y 0.41 para las etapas de desarrollo inicial, media y final del cultivo;
mientras que los valores resultantes de Kcb fueron 0.18, 0.95 y 0.39, respectivamente. De
acuerdo con los resultados de esta investigacion, se recomiendan como definitivos los valores de
0.75, 0.95 y 0.40 para el Kc unico de cultivo de sorgo grano (P-V) en el Valle de Culiacan, y 0.20,
0.95 y 0.40 para los valores de Kcb.
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Resumen

En el presente trabajo se evaluaron distintas dosis de fertilizacién, las cuales estin basadas en
Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K) y Calcio (Ca), en cuatro variedades de tomate saladette,
para observar la severidad del dafio causada por Fusarium oxysporum f. sp. bheopersici. (FOL), las
plantas de tomate fueron inoculadas con las 3 razas de FOL y se obtuvieron bajo condiciones
controladas, estableciendo un disefio completamente al azar con seis repeticiones estableciendo
un arreglo factorial. La severidad de la enfermedad fue evaluada a los 25 dfas después de la
inoculacién utilizando los niveles del (0-4) metodologia establecida por Marlatt (1998). Mediante
la prueba de comparacién de medias de Tukey nos mostr6é que los tratamientos compuesto por
(0N, R2y BB), (193 mg LN, R2 y BB),( 0 P, R1, BB),(0 P, R2, BB), (0 K, R2, BB), (207mg L-!
Ca, R3, BB) fueron los que presentaron menor incidencia en la severidad de la enfermedad.
Palabras clave: severidad de fusarium, nutricién, tomate.

Abstract

In the present work the fertilization doses were evaluated, which are available in Nitrogen (N),
Phosphorus (P), Potassium (K) and Calcium (Ca), in four varieties of tomato saladette, to
observe the severity of the damage caused by Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici.(FOL), the
tomato plants were inoculated with the 3 races of FOL and were obtained under controlled
conditions, establishing a completely random design with six repetitions establishing a factorial
arrangement. The severity of the disease was evaluated 25 days after the inoculation using the
levels of the (0-4) methodology established by Marlatt (1998). Using the Tukey comparis on test
showed us that the treatments compounds by (0 N, R2 y BB), (193 mg L1 N, R2 y BB),( 0 P, R1,
BB),(0 P, R2, BB), (0 K, R2, BB), (207mg L1 Ca, R3, BB) were those that presented lower
incidence in the severity of the disease.

Key-words: severity of fusarium, nutrition, tomato.
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1. Introduccién

En la actualidad el cultivo de tomate por su alto nivel de consumo, se producen en distintos
paises en el mundo como lo son China, EE. UU,, India, Italia, Egipto, Espafia, Holanda, México
y FPrancia (Stevens, 1974). El tomate es originario de México, Pert y Ecuador, donde se
encuentran diversas variedades silvestres. A nivel mundial se rebasan los 3 millones de hectareas
cosechadas de tomate anualmente, con una produccion promedio que fluctia alrededor de los
160 millones de toneladas por afio (Montes y Aguirre, 1992). Tello y Lacasa (1988) mencionan
que la sintomatologia provocada por Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici inicialmente se observa en
el sistema radicular de las plantas, a las que ocasiona una severa pudricién y avanza por los haces
vasculares del tallo hacia la parte aérea, obscureciéndolos y obstruyendo el paso de agua y
nutrientes. El sistema vascular de la raiz, tallo y peciolos se torna café rojizo, ocasionando el
taponamiento del mismo, lo cual produce una leve clorosis y envejecimiento prematuro de las
hojas inferiores. En el follaje se presenta amarillamiento unilateral de un foliolo o bien,
amarillamiento unilateral de la nervadura de la hoja (Tello y Lacasa, 1988). A pesar de lo anterior,
existen distintas investigaciones que nos aportan la manera correcta en aplicar una nutricién
mineral, ya que tiene un papel importante en el control de enfermedades en las plantas. El estrés
en las plantas con deficiencias nutricionales, son mas propensas a las enfermedades, mientras que
las plantas con nutriciéon adecuada son tolerantes a las enfermedades (Sepuilveda, 2006). También
se seflala que los desbalances entre N y K, entre Ca y B y entre los elementos Ca, Mg y K
propician el desarrollo de la enfermedad y han mostrado cémo el manejo integral de la nutricién
debe formar parte de las estrategias de manejo integrado de la Pudricién de Cogollo (Munevar,
2004). Los nutrimentos influyen en el crecimiento y la supervivencia de los patégenos, en la
predisposicion, tolerancia y resistencia de las plantas. Sin embargo, las plantas enfermas
desarrolladas con una nutricién balanceada pueden resistir mas el efecto de los patdgenos, lo cual
se traduce en un mejor desarrollo y rendimiento de la propia planta (Velasco, 1999). La defensa y
resistencia de las plantas, a plagas y patégenos es usualmente compleja y basada en la accién
combinada de varios factores (Blanco y Aguirre, 2002), las plantas han generado con la evolucién
una serie de sistemas de defensa contra el ataque de insectos y patégenos basados en barreras
estructurales o quimicas. La resistencia especifica, en cambio, comprende los mecanismos
bioquimicos y moleculares que se activan en respuesta a la infeccién, e involucra células
especializadas que producen, transportan y secretan diferentes compuestos quimicos, péptidos o
proteinas anti fingicas o antibacterianas (Islas ez a/. 2005).

2. Justificacién

En Sinaloa, el control de las enfermedades radiculares en el cultivo de tomate, se han
realizado mediante la utilizacién de plaguicidas, lo cual ha impactado negativamente al medio
ambiente, donde la practica del monocultivo y la contaminacién por el uso indiscriminado de

agroquimicos, han impactado en la agricultura, degradando la biodiversidad de
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(microorganismos) de los agro ecosistemas. Las enfermedades han llegado a reducir arriba del
60% la produccién de hortalizas. El manejo de la fertilizacién no se tiene contemplado como un

factor que ayude para el control de las enfermedades.

3. Objetivo

Examinar la concentracién y tipos de proteinas bajo diferentes concentraciones nutritivas con
la inoculacion de Fusarium oxysporum £. sp. leopersici en el cultivo de tomate.

4. Materiales y métodos

El estudio se realizé en la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Sinaloa,
ubicada en el valle de Culiacan, Sinaloa, México, en el kilémetro 17.5 de la maxi pista Culiacan-
Mazatlan, que se encuentra con la localizacién geografica de 24°36°58” de latitud norte y
107°25’48” de longitud oeste, a una altura de 19 msnm (Gatcia, 1988). Se tomaron muestras de
plantas con los sintomas de FOL del tejido, se extrajo el patéogeno y se utilizé el método que
utilizaron Rodriguez y Montilla (2002). La extraccién de ADN de cultivos monospéricos de FOL
se realiz6 mediante el método del CTAB (Doyle, 1987). La siembra de la semilla de las cuatro
variedades de tomate saladette indeterminado se hiz6 en sustratos de turba y vermiculita fina, en
charolas de 200 cavidades con medidas de 3.5cm? de perimetro x 4 cm de profundidad se
depositéd una semilla por cavidad. Se utilizaron las variedades Bony best (BB) suceptible a las tres
razas de FOL, Manapal (M) resistente a la raza 1 de FOL, Walter (W ) resistente a la raza 1y 2 de
FOL y FLA resistente a las tres razas de FOL. La solucién nutritiva (SN) que se utilizé fue
basada a las concentraciones de la soluciéon universal de (Steiner, 1966), para estos elementos se
modificé 0 ppm Ny 193 ppm N, 0 ppm P y 37 ppm P, 0 ppm Ky 314 ppm K, 0 ppm Ca y 207
ppm Ca, se aumento su concentracion en un 15% y se redujo a cero en esos cuatro elementos.

De acuerdo a Duffy y Défago (1999), Posterior a la siembra, todas las soluciones nutritivas se
inoculan con FOL con una cantidad de =10> discos de micro conidias por fragmento de micelio
por mL de solucién nutritiva.

Para el andlisis foliar de P se utiliz6 el método del molibdato-vanadato utilizando el
espectrofotometro, para la extracciéon de K se realizé por el método del flamémetro para
conocer su concentraciéon (Faithfull, 2005). La severidad de la enfermedad sera utilizada de
acuerdo a los niveles establecidos del (0-4) donde, 0= 0%; 1=necrosis ligera (1-33%); 2=necrosis
moderada y decoloraciéon (34-66%)3= Necrosis extrema y decoloracién (67-100%); 4= Planta
muerta (Marlatt, 1998). Se establecié un disefio completamente al azar con arreglo factorial con
seis repeticiones. Los datos se evaluaron mediante un analisis de vatianza y una prueba de

comparacién de medias de tukey utilizando el programa estadistico SAS 9.0 (SAS Institute, Cary
NC).
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Cuadro 1. Se muestran los tratamientos y los niveles de los factores

Factores y niveles Factores y niveles
Trat Fert. Raza Var. Trat Fert. Raza Var.
1 ON R1 BB 40 15% P R1 FLA
2 ON R1 M 41 15% P R2 BB
3 ON R1 W 42 15% P R2 M
4 ON R1 FLA 43 15% P R2 W
5 ON R2 BB 44 15% P R2 FLA
6 ON R2 M 45 15% P R3 BB
7 ON R2 W 46 15% P R3 M
8 ON R2 FLA 47 15% P R3 W
9 ON R3 BB 48 15% P R3 FLA
10 ON R3 M 49 OK R1 BB
11 ON R3 W 50 OK R1 M
12 ON R3 FLA 51 OK R1 W
13 15% N R1 BB 52 OK R1 FLA
14 15% N R1 M 53 OK R2 BB
15 15% N R1 W 54 OK R2 M
16 15% N R1 FLA 55 OK R2 W
17 15% N R2 BB 56 OK R2 FLA
18 15% N R2 M 57 OK R3 BB
19 15% N R2 W 58 OK R3 M
20 15% N R2 FLA 59 OK R3 W
21 15% N R3 BB 60 OK R3 FLA
22 15% N R3 M 61 15% K R1 BB
23 15% N R3 W 62 15% K R1 M
24 15% N R3 FLA 63 15% K R1 W
25 0P R1 BB 64 15% K R1 FLA
26 0P R1 M 65 15% K R2 BB
27 0P R1 W 66 15% K R2 M
28 0P R1 FLA 67 15% K R2 W
29 OP R2 BB 68 15% K R2 FLA
30 oP R2 M 69 15% K R3 BB
31 OP R2 W 70 15% K R3 M
32 oP R2 FLA 71 15% K R3 W
33 oP R3 BB 72 15% K R3 FLA
34 oP R3 M 73 0Ca R1 BB
35 OP R3 W 74 0Ca R1 M
36 OP R3 FLA 75 0Ca R1 W
37 15% P R1 BB 76 0Ca R1 FLA
38 15% P R1 M 77 0Ca R2 BB
39 15% P R1 W 78 0Ca R2 M

continua en pagina siguiente
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Factores y niveles Factores y niveles

Trat Fert. Raza Var. Trat Fert. Raza Var.
79 0Ca R2 W 88 15% Ca R1 FLA
80 0Ca R2 FLA 89 15% Ca R2 BB
81 0Ca R3 BB 90 15% Ca R2 M
82 0Ca R3 M 91 15% Ca R2 W
83 0Ca R3 W 92 15% Ca R2 FLA
84 0Ca R3 FLA 93 15% Ca R3 BB
85 15% Ca R1 BB 94 15% Ca R3 M
86 15% Ca R1 M 95 15% Ca R3 W
87 15% Ca R1 W 96 15% Ca R3 FLA

Trat: Tratamiento, Fert: Fertilizacién, var: Variedad

4. Resultados y discusion

Severidad de la enfermedad. Se evaluaron cuatro elementos minerales, las distintas razas de
FOL, para conocer su efecto en la severidad de FOL en cuatro variedades de tomate saladette, en
base a los niveles de dafio de (0-4) establecido por Marlatt (1998), los fertilizantes bases son,
Nitrato de potasio KNOj, Nitrato de calcio Ca (NO3)2 4H2O, fosfato mono potasico KHoPOu,
sulfato de potasio KzSOy4, cloruro de calcio CaClz y cloruro de potasio KCIL. La severidad de la
fusariosis vascular causada por FOL (p<.0001) se presenté con menor incidencia en los
tratamientos 5, 25, 29, 17, 85, y 53 como se muestra en el Cuadro 2. Estos tratamientos estin
compuestos por la combinacién de los tres factores y sus niveles. En el tratamiento con la
fertilizacién compuesta por calcio en la cual se aumenté el 15% presentd una disminucién de la
severidad de la enfermedad. Woltz ef a/. (1992), encontraron que al incrementar el calcio, la
enfermedad de FOL se redujo, ya que se encuentra un adecuado contenido del calcio en el tejido
de la planta de tomate el cual reduce las enzimas que degradan las paredes celulares producidas
por FOL. Segun Lawrence en (2007), comenté que la aplicacién nitrato de calcio reduce la
incidencia de la enfermedad llamada pudricién surefia causada pot selerotium rolfsii en el cultivo de
zanahoria.

En el tratamiento cinco se present6 una incidencia minima del patégeno FOL en la cual no se
le aplic6 N y esto coincide con lo que reportd Jones e al. (1989), encontré que el N no tiene
influencia sobre el crecimiento de FOL o incrementar la incidencia siempre y cuando se
establezcan niveles bajos de éste, manteniendo un nivel de 10 a 100 mg L1 N, pero ocurre lo
contrario al incrementar la dosis de 125 mg L1 N.

La realizacién en equipo durante todo el curso de un proyecto en el cual los estudiantes
practican los conceptos aprendidos, y pueden introducir de nuevos, es un fuerte estimulo para el
autoaprendizaje, aparte de un escenatio para poner en practica las estrategias de trabajo en grupo

y organizacién y coordinacion del trabajo.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas didacticas de las nuevas propuestas formativas, hemos
contribuido al cambio de la metodologia docente en el aprendizaje de la ingenierfa grafica.

La metodologfa expuesta se puede aplicar a otras asignaturas en las que el componente
tecnologico haya incidido de forma apreciable en el corpus de la materia.

Cuadro 2. Prueba de comparacion de medias de Tukey para la variable severidad de la enfermedad

Tratamiento Media Grupo
7 1.667 abcd
81 3 a 63 1.667 abcd
11 6667 55 1.667 abcd
2.666 ab 31 1.667 abcd
93 2.6667 ab 88 1 bed
95 2.6667 ab 16 1 bed
9 2.50 abe 68 1 bed
59 2.1667 abed 6 1 bed
69 2.1667 abed 8 1 bed
66 1 bed
57 2.1667 abed 44 1 bed
14 1 bed
45 2.1667 abed 48 1 bed
50 1 bed
34 2 abed 13 1 bed
47 2 abed 36 1 bed
92 1.8333 abed 89 1 bed
22 1 bed
94 1.8333 abed 65 1 bed
56 1 bed
12 1.6667 abed 43 1 bed
10 1 bed
35 1.6667 abed 75 1 bed
60 1 bed
3 1.6667 abed 27 1 bed
62 1 bed
15 1 bed
21 1.6667 abed 32 1 bed
18 1 bed
91 1.6667 abed 84 1 bed
78 1 bed
58 1.50 abed 80 1 bed
74 1 bed
72 1.50 abed 76 1 bod
90 1 bed
46 1.50 abed 96 1 bed
28 1 bed
64 1.50 abed 37 0.8333 bed
61 0.8333 bed
82 1.50 abed 73 0.8333 bed
52 1.50 abed 77 0.8333 bed
1 0.8333 bed
39 1.50 abed 3 0.8333 bed
67 0.8333 bed
a3 1.50 abed 51 0.8333 bed
71 0.8333 bed
70 1.33 Abcd 54 0.8333 bed
2 0.8333 bed
49 1.33 abed 40 0.8333 bed
4 0.8333 bed
87 1.33 Abcd 24 0.8333 bed
41 0.6667 cd
20 1.1667 abcd 38 0.6667 cd
30 0.6667 cd
42 1.1667 bed 83 0.50 B
abe 85 0.50 d
17 0.50 d
86 1.1667 abcd 29 0.50 d
25 0.3333 d
26 1.1667 abed 5 0.3333 d
33 1.1667 abcd
19 1.1667 abced
79 1.1667 abcd

Tratamientos con letra distinta presentan diferencia significativa tukey o= 0.05.

5. Conclusiones

El tratamiento 85 el cual se compone de 207 mg L-! Ca, la raza 1 de FOL y la variedad BB es
conveniente aplicar dicha dosis para reducir la severidad de la enfermedad ocasionada por FOL.

El tratamiento 17 esta basado en 193 mg L-1 N, la raza 2 de FOL y la variedad BB, es importante
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para aplicarla para una baja severidad de FOL. Los tratamientos 5, 25, 29 y 53 son tratamientos a
los cuales no se le aplico N, P y K respectivamente lo cual es conveniente si aplicarle dicho

elemento a su dosis adecuada.
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Resumen

Entre los factores agronémicos de manejo que afectan los rendimientos de grano, se tienen el
adecuado manejo del agua de riego, fechas de siembra, el balance nutrimental y adecuada
densidad de poblaciones de plantas, entre otros. El objetivo fue determinar el efecto de dos
fechas de siembra en el rendimiento y peso del grano de ocho genotipos de garbanzo blanco en
el sur de Sonora. Se probaron tres lineas avanzadas (HOGA 021, HOGA 067 y HOGA
2005-10-5); tres variedades comerciales; Blanco Sinaloa 92, Blanoro y Costa 2004) y dos nuevas
variedades (Combo 743 y Blancoson), con riego restringido en dos fechas de siembra (12 de
diciembre de 2017 y 12 de enero de 2018. Se utiliz6 un disefio de parcelas divididas donde la
parcela grande fueron las fechas y la parcela chica las variedades. Se determiné el rendimiento de
origen, rendimiento de exportacién y calibre de origen. En la fecha de enero de 2018 se obtuvo
el mayor rendimiento de origen, pero el menor peso de semilla. Se determiné que el retraso en la
fecha de siembra incremento la expresion del rendimiento de origen, pero se redujo el tamafio de
la semilla. En la fecha de diciembre de 2017 la variedad Blanoro y la linea HOGA 067 registraron
el mayor rendimiento neto con 1.859 y 1.741 ton ha’l, respectivamente. La variedad Blanoro
produjo mayor calibre (47 granos/30g) en diciembre y en promedio de fechas destac6 HOGA
067 con 50 granos/30g.

Palabras clave: Variedades, rendimiento, calibre, clima.

Abstract

Among the agronomic management factors that affect grain vyield, includes adequate
management of irrigation water, planting dates, nutritional balance and adequate density of plant
populations, and others. The objective of this study was to determine the effect of two sowing
dates on the yield and grain quality of eight white chickpea genotypes in southern Sonora. Three
advanced lines (HOGA 021, HOGA 067 and HOGA 2005-10-5); three commercial varieties;
Blanco Sinaloa 92, Blanoro and Costa 2004) and two new varieties (Combo 743 and Blancoson)
were evaluated with restricted irrigation on two sowing dates (December 12, 2017 and January
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12, 2018). A split plot design was used where the large plot were the dates and the genotypes
arranged in the small plot. Gross yield, export yield and grain size were determined. On the date
of January 2018, the highest gross yield was obtained, but the lowest seed weight was observed.
It was determined that the delay in the sowing date increased the expression of the gross yield,
but the size of the seed was reduced. On the date of December 2017, Blanoro cv. and the
HOGA 067 line registered the highest net yield with 1.859 and 1.741 ton ha'l, respectively. The
variety Blanoro produced greater grain size (47 grains / 30g) in December and on average dates
outstand HOGA 067 with 50 grains / 30g,

Keywords: Varieties, yield, seed size, weather.

1. Introduccion

En el noroeste de México en los udltimos 5 afios se han sembrado en promedio 87,744
hectareas de garbanzo, y en Sonora 26,439. El rendimiento promedio a nivel regional fue de
1.708 ton ha'! y en el estado de Sonora se obtuvieron 1.935 t ha'l. Dentro de los factores
agronémicos de manejo del cultivo que afectan los rendimientos de grano, se tienen el adecuado
manejo del agua de riego, fechas de siembra, el balance nutrimental y el adecuado uso de
poblaciones de plantas por hectarea, entre otros (Morales, Ortega, Castillo y Montoya, 2004). Las
condiciones predominantes durante el ciclo de desarrollo del cultivo proporcionan una gran
variacién de climas, tipos de suelo y sistemas de produccién que permiten cultivar garbanzo con
buen rendimiento y la calidad de grano que exige el mercado internacional, sin embargo, dicha
produccién estd sujeta a las variaciones del clima que se presenta afio tras aflo y que modifica en
gran medida el potencial de rendimiento de las variedades, su ramificacion, ciclo vegetativo y
periodo de floracién entre otras caracteristicas (Salinas y Manjarrez 2000). El objetivo de este
estudio fue determinar el efecto de dos fechas de siembra en el rendimiento y calidad de grano

de ocho genotipos de garbanzo blanco en condiciones de riego restringido en el sur de Sonora.

2. Materiales y métodos

Se evaluaron dos fechas de siembra: 12 de diciembre de 2017 y 12 de enero 2018: tres lineas
avanzadas (HOGA 021, HOGA 067 y HOGA 2005-10-5); tres variedades comerciales; Blanco
Sinaloa 92, Blanoro y Costa 2004) y dos nuevas variedades (Combo 743 y Blancoson), con riego
restringido (1 a 2 riegos ligeros de 4 a 5 mm de lamina en surcos alternados), en el Sitio
Experimental Valle del Mayo, Sonora (109° 30 W y 27° 00" N, 39 msnm). Se utiliz6 un disefio
de parcelas divididas donde la parcela grande fueron las fechas y la parcela chica las variedades,
que se ubicaron en unidades de cuatro surcos de 6 m de largo por 0.8 m de ancho, en cuatro
repeticiones. Al cultivo se le aplicé el manejo agronémico recomendado por INIFAP para la
regién excepto el riego. Ademas del riego, se registraron 61 mm de lluvia. Las variables climaticas
se registraron en una estacién automatizada ubicada a 20 m del lote experimental. Se midieron las
variables rendimiento de origen, rendimiento de exportaciéon y calibre de origen, las cuales fueron
analizados estadisticamente (Olivares, 2015) y las medias fueron separadas por DMS (0.05).
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3. Resultados y discusion

No se observo diferencia en el rendimiento de origen promedio entre ambas fechas, pero si
en las variedades dentro de cada fecha y su interaccién. El mayor rendimiento de origen se
observo en la segunda fecha de siembra donde la linea HOGA 067 produjo 2.287 ton ha'! y el
mas bajo se registrd en la primera fecha donde la nueva variedad Blancoson rindié 1.640 ton ha'!
(Cuadro 1). Todas las variedades incrementaron su produccion a través de fecha, pero la mayor
respuesta se observé con las lineas HOGA 021, HOGA 067, y Blancoson, con diferencias de
0.345, 0.461 y 0.347 ton ha'! en ese orden, respecto de la primera fecha. La interaccioén detectada
se debi6 a las variedades Combo 743, Blanco Sinaloa 92 y a la linea HOGA 2005-10-5. De
acuerdo con Ortega ef al. (2013), las variedades mejoradas como Blanoro, tienen potencial para
producir 4.1 ton ha'! de rendimiento de origen y calibre de 41 a 48 grano/30g, en condiciones
optimas de clima y manejo. Se ha reportado que las fechas de siembra mas favorables para
garbanzo en el sur de Sonora se ubican entre el 15 de noviembre al 15 de enero (Padilla e /.
2013). Las precipitaciones registradas durante el periodo de floraciéon y formacion de vainas (60 a
76 dds) y largos periodos de nublados, lloviznas (11 mm) y temperaturas minimas de 8 a 2 °C,
afectaron el proceso de amarre del fruto. Segun Nayyar, Kaur, Kumar y Upadhyaya (2007) el
garbanzo es muy sensible a temperaturas por debajo de 15 °C durante la etapa reproductiva
particularmente tipo Kabuli, donde el nimero de vainas decrecié en 54.3% vy el rendimiento de
planta (g) se redujo en 45.9% debido a limitaciones en el transporte de sacarosa, calcio, fésforo y
fierro al grano.

El mayor rendimiento de neto se observé en la fecha de diciembre donde la variedad Blanoro
produjo 1.859 ton ha' y el mas bajo se registré en enero donde la variedad Blancoson rindié
0.687 ton ha'l (Cuadro 2). Todas las variedades redujeron su produccién en esta fecha; sin
embargo, la mejor respuesta se encontrd con las variedades Blanoro y Blanco Sinaloa en siembra
de diciembre con 1.859 y 1.741 ton ha'l, respectivamente, mientras que la interaccién mas intensa
bajo las condiciones del estudio, se registré con Blanoro que redujo en 55.4% (0.829 ton ha't) el
rendimiento neto. El rendimiento neto, estd directamente relacionado al tamafio del grano y el
momento en que inicia la floraciéon es determinante en esta variable. La induccién del amarre
temprano de las capsulas puede ser una estrategia primaria (Kumar y Abbo, 2001) para aumentar
el periodo de llenado del grano y con ello incrementar el rendimiento neto, y alterando la fecha
de siembra permite un periodo mas largo de reproduccion lo que lleva a la formaciéon de un
mayor numero de capsulas en el tallo principal (Or, Hovav y Abbo,1999).
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Cuadro 1. Rendimiento de origen (ton ha!) de ocho genotipos de garbanzo blanco con riego restringido

en dos fechas de siembra, en el Valle del Mayo, Sonora. INIFAP 2018

12 de 12 de enero Media Interaccion
Linea o variedad diciembre 2018 (Vars.) Fecha x Diferencia
2017 Variedad
HOGA 021 1.736 ¢+ 2.081 ab 1.908 ok 345
COMBO 743 1.866 bc 1.797 ¢ 1.831 0.069 ()
HOGA 067 1.826 ¢ 2.287 a 2.056 i 461
BLANCOSON 1.640 c 1.987 be 1.814 *ok 347
HOGA 2005-10-5 2,147 a 2.026 bc 2.086 0.121 (-
COSTA 2004 1.802 ¢ 2.023 bc 1.912 221
BLANORO 2.111 ab 1.892 be 2.001 219
BLANCO
SINALOA 92 2162 a 2.137 ab 2.149 0.025 ()
Media (Fechas) 1.911 ns*+ 2.028 ns

DMS entre fechas (0.05)=0.297; DMS vars a través de fechas (0.05)= 0.246; DMS dentro de vars.
(0.05)=0.246

(+) Medias con igual letra en el sentido de las columnas no son diferentes (p<<0.05)

(++) Medias con igual letra en el sentido de las hileras no son diferentes (p<<0.05)

** Significativo (p> 0.05); ns, no significativo

Cuadro 2. Rendimiento neto (ton ha') de ocho genotipos de garbanzo blanco con riego restringido en dos
fechas de siembra, en el Valle del Mayo, Sonora. INIFAP 2018

12 de 12 de enero Media Interaccion
Linea o variedad diciembre 2018 (Vars.) Fecha x Diferencia
2017 Variedad
HOGA 021 1.296 ¢+ 1.525a 1.410 b ok 229
COMBO 743 1.321 ¢ 1.149 b 1.235 ¢ R 0172 ()
HOGA 067 1.495b 1.087 b 1.291 b xok 0.410 (-
BLANCOSON 1.081d 0.687 ¢ 0.884 *x 0.394 ()
HOGA 2005-10-5 1.299 ¢ 0.828 ¢ 1.063 d ok 0.471 ()
COSTA 2004 1.374 be 1.496 a 1.435 b 122
BLANORO 1.859 a 1.030 b 1.445b ok 0.829 (5
BLANCO
SINALOA 92 1.741 a 1.503 a 1.622 a R 0.238 ()
Media (Fechas) 1.433 at++ 1.163 b

DMS entre fechas (0.05)=0.164; DMS vars a través de fechas (0.05)= 0.170; DMS dentro de vars.
(0.05)=0.164

(+) Medias con igual letra en el sentido de las columnas no son diferentes (p<0.05)

(++) Medias con igual letra en el sentido de las hileras no son diferentes (p<0.05)

** Significativo (p> 0.05); ns, no significativo
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El mayor calibre de origen se observé en la fecha de diciembre donde la variedad Blanoro
produjo grano con calibre X (47 granos/30g) y el grano de menor calidad se registré en la fecha
de enero donde la linea HOGA 2005-10-5 produjo grano con calibre 10 (60 granos/30g)
(Cuadro 3). En promedio de variedades destacé significativamente la linea HOGA 067 con 50
granos/30g. En general, bajo las condiciones climatolégicas y manejo de riego la mejor respuesta
para calibre de grano se observé en la primera fecha de siembra, con la variedad Blanoro, lo cual
coincide con el mejor rendimiento de exportacion registrado por dicha variedad (Cuadro 2).

Cuadro 3. Calibre de exportacion (granos/30 g) de ocho genotipos de garbanzo blanco con tiego

restringido en dos fechas de siembra, en el Valle del Mayo, Sonora. INIFAP 2018

12 de 12 de enero Media Interaccion
Linea o variedad diciembre 2018 (Vars.) Fecha x Diferencia
2017 Variedad
HOGA 021 52 ab* 56 ¢ 54 a ok 4
COMBO 743 51 ab 55 cd 53 b i 4
HOGA 067 48 cd 52e 50 c ok 4
BLANCOSON 53a 53 de 53 b 0
HOGA 2005-10-5 53a 60 a 56 a 0
COSTA 2004 52 ab 57 be 54 a 5
BLANORO 47d 58 ab 52 bc ok 11
BLANCO
SINALOA 92 50 bc 53 ¢ 51 bc i 3
Media (Fechas) 51 b*+ 55 a
DMS entre fechas (0.05)=0.237; DMS vars a través de fechas (0.05)= 2.571; DMS dentro de vars.
(0.05)=2.337

(+) Medias con igual letra en el sentido de las columnas no son diferentes (p<0.05)
(++) Medias con igual letra en el sentido de las hileras no son diferentes (p<0.05)
** Significativo (p> 0.05); ns, no significativo

4. Conclusiones

En condiciones de riego restringido, el retraso en la fecha de siembra increment6 la expresion
del rendimiento de origen, pero se redujo el tamafio de la semilla. La variedad Blanoro y la linea
HOGA 067 registraron la mejor respuesta en rendimiento neto promedio de 1.859 y 1.741 t ha-l,
respectivamente, en fecha de diciembre. La variedad Blanoro produjo mayor calibre (47 granos/
30g) en diciembre y en promedio de fechas destac6 HOGA 067 con 50 granos/30g.

Referencias

1.Kumat, J. and Abbo S. 2001. Genetics of flowering time in chickpea and its beating on productivity in
semiarid environments. Adv. Agron. 72.107-138.

65



Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologia (vol 1)

2.Morales G, J.A., PE Ortega M., N. Castillo T. y L. Montoya C. 2004. Siembra y cosecha. Iz. El cultivo del
garbanzo blanco en Sonora. L. ]. Durén N, J.A. Morales G., PE Ortega M y L.A. Maldonado N. eds.
Campo Exp. Costa de Hermosillo. INIFAP. Libro Técnico No. 6. p.65-76.

3.Nayyar, H., G. Kaut, S. Kumar and H.D. Upadhyaya. 2007. Low Temperature Effects On Chickpea
Genotypes (Cicer Arietinum L): Probing Mechanisms Affecting Seed Reserves and Yield. Agronomy and
Crop Science 193:336-344.

4.Olivares S. E. 2015. Programa de Andlisis Estadistico. Version 1.6. Facultad de Agronomia. Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn. Monterrey, N. L.

5.0r, E. R. Hovav and S. Abbo. 1999. A mayor gene for floweting time un chickpea. Crop Sci. 39:315-322.

6.0Ortega M., PE, P. Manjarrez S., G. Fierros L., R. A. Salinas P, I. Padilla V., E. Gutiérrez P. y N. Castillo T.
2013. Blanoro, nueva variedad de garbanzo para el noroeste de México. Simposio Nacional de Garbanzo.
Memoria Técnica No. 33. INIFAP-Campo Experimental Costa de Hermosillo, pp. 32-41.

7.Padilla V. I, PE Ortega M., G.A. Fierros L., V. Valenzuela H., J. E. Ottiz E., J.A. Acosta G, S. Velatde E,
E. G. Rodriguez C. y E. Gutiérres P. 2013. Manejo agronémico del garbanzo en el Noroeste de México.
Memoria I Simposio Nacional de Garbanzo. Publicacién Técnica No 33. INIFAP-CIRNO-Campo
Experimental Costa de Hermosillo. Hermosillo, Sonora, pp. 94-11.

8.Salinas P, R.A. y P. Manjarrez S. 2006. Manejo agronémico del garbanzo. En: Primer encuentro regional
de integrantes del sistema producto garbanzo en Sinaloa. Memoria Técnica No. 1. INIFAP, CIRNO.
CEVACU, pp. 16-17.

66



Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologfa (vol 1)

Rendimiento Y Eficiencia En El Uso Del Agua Por El Olivo (Olea
Europaea L.) En Funcion De Cuatro Tratamientos De Riego En El
Valle De Guadalupe, B.C.

Valenzuela-Solano Césarl, Hernandez-Martinez Rufina?

1Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Calle del Puerto No. 375
Depto. 23, Fracc. Playa Ensenada, Baja California, México valenzuela.cesar@inifap.gob.mx

2Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada. Carretera Ensenada-
Tijuana No. 3918, Zona Playitas, C.P. 22860, Ensenada, B.C. México

Resumen

El 54% de la superficie nacional de olivo se encuentra establecida en Baja California la cual es
atendida por 90 productores. Este importante sector enfrenta el reto de la escasez de agua para el
riego causada por las bajas precipitaciones pluviales y el agotamiento de los mantos acuiferos.
Por lo anterior se requieren estudios para conocer los efectos del déficit hidrico sobre la
productividad y eficiencia en el uso del agua por el olivo. El objetivo del presente trabajo fue
conocer los rendimientos y eficiencia del uso del agua por el cultivo del olivo en respuesta a
cuatro programas de riego. Los tratamientos probados fueron: 1) 30% de la demanda hidrica del
cultivo (30% Etc); 2) 40% Etc; 3) 50% Etc y 4) programa del productor (testigo). Los mayores
rendimientos de frutos (16.14 ton ha'!) se alcanzaron con el tratamiento 50% de la Etc, en el que
se aplicaron 2,665 m>? ha de agua, mientras que las mas bajas (9.33 t ha) correspondieron al
tratamiento testigo donde se suministré un volumen de 2,080 m3 ha-l. Los resultados mostraron
que la mayor eficiencia en el uso del agua se consiguié con los tratamientos 30%, 40% y 50%
Etc, con los cuales se requirieron en promedio 164 1 de agua para obtener un kg de aceituna,
mientras que con el del productor se requitieron 223 1/kg.

Palabra clave: riego goteo, eficiencia en uso, requerimiento riego.

Abstract

Baja California, Mexico, has 54% of all olive trees planted in this Country. The lack of water for
the irrigation of olive orchards is becoming a main problem to this industry. In order to find
alternatives to improve water efficiency in the orchards in 2017 a field study was conducted. The
results showed that the best fruit yield (16.14 ton ha') was achieved with the application of 50%
(2,665 m3 ha) of total water requirements of the crop during the growing season. The highest
water efficiency was observed with the treatments 30%, 40% and 50% Etc. With these
treatments a mean value of 164 | of water was required to produce 1 kg of fruits. The lowest
efficiency was observed with the control treatment, with 223 1/kg of fruit.

Key words: drip irrigation, water use efficiency, water requirement.
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1. Introduccion

El 54% de la superficie nacional de olivo se encuentra establecida en Baja California (SIAP
2013) la cual es atendida por 90 productores. Este importante sector econémico y social enfrenta
el reto de la escasez de agua para el riego causada por las bajas precipitaciones pluviales y el
agotamiento de los mantos acuiferos (CONAGUA, 2018). Por lo anterior se requieren estudios
para conocer los efectos del déficit hidrico sobre la productividad y eficiencia en el uso del agua
por el olivo. El objetivo del presente trabajo fue conocer los rendimientos y eficiencia del uso del

agua por el cultivo del olivo en respuesta a cuatro programas de riego.

2. Materiales y métodos. El trabajo se realizé en un olivar del Valle de Guadalupe en el ciclo
2017, en un suelo de textura franco arcillo-arenoso, con Capacidad de Campo de 17.3% y Punto
de Marchitamiento Permanente de 9.7%. Los tratamientos probados fueron los siguientes: 1)
30% de la demanda hidrica del cultivo (30% Etc); 2) 40% Etc; 3) 50% Etc y 4) programa del
productor. Para la estimacién de los volumenes de agua de riego por aplicar en los tratamientos,
se utilizaron los valores semanales acumulados de Evapotranspiracion Potencial (ETo) generados
a partir de los datos capturados en una estacién climatolégica automatizada. La estimacién de la
ETc se hizo a través de la fé6rmula: ETc = ETo x Kc, donde Kc es el coeficiente del cultivo. El
Kc utilizado durante el ciclo fue 0.65, el cual fue tomado de un estudio de riego realizado con
olivo para producciéon de aceite en California (Beede y Goldhamer, 2005). El agua fue
suministrada semanalmente a través de un sistema de riego por goteo, el cual consistié de dos
mangueras a lo largo de la hilera de los arboles, con cuatro goteros por planta cada con uno con
un gasto de 2 It/h. Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio al azar con cinco
repeticiones. Cada unidad experimental const6 de 6 arboles separados 4 m entre si y en hileras de
8 m de ancho (192 m?). La parcela uatil estuvo conformada por los 3 arboles centrales de la
parcela (96 m?). Para conocer los efectos de los programas de riego aplicados sobre las
condiciones de humedad del suelo, se instalaron a 29 y 70 cm de profundidad sensores de
tensiéon de humedad (Watermark Spectrum Technologies, Inc.) en cada tratamiento, los cuales
fueron conectados a una mini-estacion automatica programada para tomar una lectura cada 60
minutos. Las variables evaluadas fueron: rendimientos de frutos, nimero de frutos por arbol y
peso del fruto. La cosecha se realizé desde finales de octubre hasta la primera quincena de
noviembre. Se realizé un seguimiento del contenido total de aceite en los frutos en cinco fechas
de muestreo de septiembre a noviembre. Con los datos colectados se realizaron diferentes

analisis estadisticos tales como regresiones y analisis de varianzas.

3. Resultados y discusion

Los mayores volimenes de agua (2,665 m3 ha) fueron aplicados en el tratamiento 50% Etc,
mientras que los mas bajos (2,080 m3 ha) correspondieron al tratamiento del productor (Cuadro

1). El volumen de agua suministrado en el tratamiento del productor correspondié al 39% de la
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demanda total del cultivo en el ciclo 2017. Los analisis estadisticos mostraron diferencias
significativas para el rendimiento de frutos y el nimero de frutos por arbol. Los mayores
rendimientos se lograron con el tratamiento 50% Etc con 16.14 ton ha de aceituna, mientras que
los rendimientos mas bajos se observaron en el testigo (productor) con 9.33 t ha.

Cuadro 1. Volimenes de agua de riego aplicados y rendimientos de frutos de olivo. 2017

Tratamientos Volumen aplicado Rendimiento Frutos por Peso por
(m3 ha) de frutos* ( t ha) arbol Fruto (g)
30% Etc 1,885 11.48 b 16,606 b 2.25a
40% Etc 2,011 12.39 b 18,523 b 2.18 a
50% Etc 2,665 16.14 a 28,294 a 2.05a
Programa productor 2,080 933 ¢ 11,117 ¢ 274 a

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes a p <0.05, prueba de DMS.

Los datos mostraron una tendencia ascendente en los rendimientos a medida que se
incrementaron los volumenes de agua aplicados. Este mismo efecto se observo para el nimero
de frutos por arbol. Esta variable explico de manera significativa los rendimientos como se
muestra en la Figura 1, donde se puede observar la relacion tan estrecha que se present6 entre
estas dos variables, con una R2 = 0.8573.
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Figura 1. Relacién entre frutos por arbol y rendimiento de
frutos del olivo en 2017

En cuanto a los contenidos de aceite en los frutos, se observd una tendencia al alza con el
paso del tiempo en todos los tratamientos (Figura 2). En el primer muestreo los contenidos en
los cuatro tratamientos fueron muy parecidos, sin embargo, a partir del segundo muestreo y hasta
el quinto, los contenidos fueron significativamente superiores en los tratamientos 30% Etc y el
testigo, en relacién a los tratamientos 40 y 50% Etc. Es importante seflalar que los dos primeros
tratamientos fueron los que dieron los rendimientos de frutos mas bajos como consecuencia de
una menor disponibilidad de agua. Esto pudo haber causado una mayor concentracion de aceite
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en los frutos como resultado de la falta de agua en los mismos. Sin embargo, debido a los
menotres rendimientos de frutos obtenidos en estos dos tratamientos, los volimenes totales de

aceite fueron mas bajos que en los tratamientos 40 y 50% Etc. Esta situaciéon ha sido reportada
en estudios en California (Goldhamer y Beede 2005).
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Figura 2. Dinamica del contenido de aceite en Figura 3. Eficiencia en el uso del agua por el

los frutos de olivo segun fecha de muestreo 2017 cultivo del olivo en 2017

4. Conclusiones

1.Las mayores producciones (16.14 ton ha de aceituna) se alcanzaron con el tratamiento 50%
Etc donde se aplicaron 2,665 m3 ha, mientras que las mas bajas (9.33 t ha) correspondieron al
tratamiento control del productor donde se suministr6 un volumen de 2,080 m3 ha. La variable
de rendimiento que explico los resultados fue el numero de frutos por arbol.

2.Los tratamientos con mayor estrés hidrico (30% Etc y testigo) dieron frutos con contenidos
de aceite significativamente superiores a aquellos de tratamientos con menor estrés hidrico.

3.La mayor eficiencia en el uso del agua se logré con los tratamientos 30%, 40% y 50% Etc.
Con estos se requitié un promedio 164 1 de agua patra obtener un kg de frutos, mientras que con

el testigo se requitieron 223 1/kg.
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Resumen

Buddleja cordata es una planta distribuida en México a la que se le atribuyen propiedades
antisépticas, analgésicas, antibacterianas, entre otras; dichas propiedades se deben a la presencia
de metabolitos secundarios (MS). La produccién de los MS puede ser controlada en cultivos
celulares (CC); en B. cordata, un CC produjo MS tipo fenilpropanoide, incluyendo verbascésido, el
cual se ha reportado como antibacteriano contra Staphylococcns anreus. Esta bacteria puede
representar un severo problema de salud publica ya que puede desarrollar multiresistencia a
antibiéticos. Los extractos de hoja y el CC de B. cordata podrian ser fuente de agentes
antibacterianos contra §. aureus. En el presente trabajo se evaluaron extractos de hoja y de un CC
a diferentes concentraciones (50-350 pg/ml) empleando el método Kirby-Bauer frente a la cepa
de S. aurens ATCC 25923. Los extractos metandlicos del CC y de hojas de B. cordata tuvieron un
efecto antibacteriano sobre S. aureus, presentando un porcentaje de inhibicién del 41.5 a 62.3%
(estadisticamente no hubo diferencias entre ambos extractos a las diferentes concentraciones). Es
probable que los extractos de B. cordata contengan otros MS que contribuyan a su potencial
antibacteriano. Los extractos de hoja y CC de B. crdata podrian representar una fuente de
agentes antibacterianos contra S. aureus.

Palabras clave: resistencia a antibiéticos, cultivos in vitro, verbascésido.

Abstract

Buddleja cordata is a plant distributed in Mexico. It has been attributed with several medicinal
properties such as antiseptic, analgesic, antibacterial, among others. These properties are due to
the presence of secondary metabolites (SM). The production of SM can be controlled in cell
cultures (CC); it has been reported that a CC of B. cordata produced SM (type phenylpropanoid,
including verbascoside: VB). This SM has shown antibacterial effect against Staphylococcus aurens, a
bacteria able to develop multi-resistance to antibiotics, thus might represent a public health
problem. Extracts of the leaves and CC of B. cordata could be a source of antibacterial agents
against S. awurens. In the present work, an extract from leaves or CC was tested at different

concentrations (50-350 Hg/ml) against S. aurens ATCC 25923 by using the Kirby-Bauer method.
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The methanolic extract of the CC and leaves of B. cordata had an antibacterial effect on S. aurens,
showing a percentage of inhibition of 41.5 to 62.3% (statistically no different). It is likely that
extracts of B. cordata contain other SM that contributes to their antibacterial potential. Extracts
from leaves and CC of B. cordata could represent a source of antibacterial agents against .
anreus.

Key words: antibiotic resistance, in vitro culture, verbascoside.

1. Introduccién

Los metabolitos secundarios (MS) son componentes del metabolismo vegetal que juegan un
papel muy importante en la interaccién planta-entorno. Se agrupan en cuatro clases principales:
terpenos, compuestos fenolicos, alcaloides y glicosidos (Avalos-Garcia y Pérez-Urria, 2009) y su
produccién en la planta es menor al 1%. Su presencia se relaciona con las propiedades
medicinales de diversas plantas, dentro de las que se puede destacar la antibacteriana contra
Staphylococens anrens. Esta bacteria es de gran importancia sanitaria a nivel mundial, pues es un
patégeno frecuente en infecciones humanas y animales (cutdneas superficiales, de tejidos blandos
y osteo-articulates e infecciones profundas y de tejidos glandulares). Puede provocar grandes
pérdidas econémicas (Sakwinska ez a/., 2011) y las infecciones que provoca pueden alcanzar una
gravedad extrema bajo condiciones hospitalarias ya que el frecuente empleo incontrolado de
antibiéticos ha propiciado que la bacteria desarrolle multiresistencia a antibiéticos (Isnansetyo,
Horikawa y Kamei, 2001). Las plantas constituyen una alternativa a la busqueda de nuevos
agentes antibacterianos que contribuyan al desarrollo de nuevos farmacos contra S. aureus
(Nicolaou, Hughes, ¢ al., 2001). Buddleja cordata puede ser una especie importante en la busqueda
de agentes antimicrobianos contra S. aureus; se ha reportado que el VB posee un efecto
antibacteriano frente S. aurens cuyo mecanismo de accién radica en la inhibicién de la produccién
de proteinas (Avila e al, 1999). A esta planta se le reconocen propiedades cicatrizantes,
antifingicas, eupépticas, diuréticas, analgésicas, efectos sedantes y antisépticos (Ortiz, 1990), las
cuales se relacionan con la presencia de diferentes MS, tales como flavonoides (linarina, luteolina
y quercetina) (Martinez-Vazquez, ef al., 1998), el iridoide aucubina (Houghton y Mensah, 1999) y
el fenilpropanoide VB (Avila ¢ al, 1999). Dada la funcién de los MS en las plantas, su
produccién es variable, ante lo cual el cultivo 7 vifro constituye una importante herramienta
biotecnolégica en la produccion de MS, ya que permite crecer de manera aséptica células, tejidos
y 6rganos bajo un control de las condiciones fisico-quimicas, haciendo posible la manipulacién y
la produccién de MS (Georgiev, Weber y Maciuk, 2009). Los cultivos # vitro de B. cordata han
demostrado ser capaces de producir MS tipo fendlico; el VB fue producido como compuesto
mayoritario en un cultivo de células en suspension, siendo su concentracién significativamente
superior a la determinada en la planta completa (Estrada-Zufliga, e a/, 2009). Sin embargo, atn
estan faltando investigaciones sobre el efecto antibacteriano contra S. awrens de los cultivos
celulares de B. cordata.
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2. Materiales y métodos

Extractos metanolicos provenientes de biomasa seca de cultivos celulares y hoja de B. cordata
fueron donados por el laboratorio de Cultivo 7z witro y Fitoquimica del CIRB-UAEMéx. Los
extractos fueron preparados para obtener concentraciones 50-350 pg/ml; se empled la mezcla
MeOH y dimetilsulféxido (DMSO) (relacién 95:5) como diluyente. El ensayo antimicrobiano
vitro se basd en la metodologia descrita por Echeverria-Medina ¢ a/ (2017) con algunas
adaptaciones. El ensayo empleé el método Kirby-Bauer frente a la cepa de §. awrens ATCC
25923. Se prepar6 el indculo en caldo tripticasa soya y se ajusté a 0.5 en escala McFarland.
Posteriormente, mediante estrfa masiva, se inocularon placas de agar Mueller Hinton y se
colocaron unidiscos de papel filtro, impregnados con 10 ul de muestra. Se emple6 vancomicina
(1pg/disco) como control positivo de inhibicién, el diluyente como blanco, y agua estéril como
control negativo. Todos los cultivos se incubaron a 37°C por 24 horas, tiempo en el que se
determiné el halo de inhibicién provocado por los controles, extractos y blanco. Se determiné la
inhibicién del crecimiento bacteriano expresado como porcentaje de inhibicién respecto al
control positivo: (Didmetro halo del extracto-Didmetro halo blanco)/(Didmetro halo control
positivo-Diametro halo blanco) * 100. Todos los experimentos se realizaron por triplicado y
fueron sujetos a un ANOVA con p>0.05.

3. Resultados y discusion

Los extractos metandlicos del cultivo celular y hojas de B. crdata tuvieron un efecto
antibacteriano sobre S. aureus, presentando en términos generales un porcentaje de inhibicién de
41.5 a 62.3% (estadisticamente no hubo diferencias entre ambos extractos a las diferentes
concentraciones) (Figura 1).

Avila y col., (1999) (Avila ez al,, 1999) reportaron que el VB tiene un efecto bacterioestatico
cuando se aplica a concentraciones iguales o mas bajas a la concentracién minima inhibitoria
(MIC; a 400 pg/ml). La MIC es la concentracion mas baja de un compuesto que inhibe el
crecimiento bacteriano, provocando que no ocurra turbidez en el medio de cultivo. Mientras que
la concentraciéon de 800 pg/ml fue equivalente a la concentracién minima bactericidal (MBC)
(Avila et al., 1999), es decir demuestra la concentracién mas baja del agente antimicrobiano que
provoca la muerte de la bacterias. Los resultados obtenidos en el presente trabajo posiblemente
se relacionen con un efecto bacterioestitico, y es deseable continuar investigaciones para
determinar Ja MIC y la MBC. Asimismo, dado que los cultivos bacterianos mostraron turbidez a
la concentracién mas baja evaluada de los extractos, es probable que la MIC se encuentre en
valores < 50 pg/ml, indicando la potencia de los mismos. Dicho efecto inhibitorio sobre el
crecimiento de S. awrens puede atribuirse al VB y otros MS presentes en el extracto (e.g
compuestos fenolicos). Se ha reportado que los polifenoles de hojas de aguacate mexicano
fueron los responsables de inhibir S. aureus resistente al antibidtico meticilina, siendo su MIC de
116 pg/ml y la MBC de 133 pg/ml (Gatcia-Moteno e# al., 2017).
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Figura 1. Efecto antibacteriano de extractos de hoja y
un cultivo celular de B. cordata contra S. aureus ATCC
25923. a) Porcentajes de inhibicién de extractos; b)
halo de inhibicién formado por extracto de B.
cordata; ¢) halo de inhibicién formado por

vancomicina

4. Conclusiones

Los extractos de hojas y del cultivo celular (50-350 ug/ml) de B. cordata inhibieron el
crecimiento de 8. aureus en porcentajes cercanos al 50% respecto a vancomicina.
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Resumen

Spodoptera frugiperda ]. E. Smith, es un insecto que se ha diferenciado genéticamente en dos
biotipos denominados “maiz” y “arroz.” Debido a ello este estudio se enfocd en realizar una
identificacién molecular de los biotipos de S. frugiperda presentes en los cultivos de maiz y sorgo
en diferentes regiones de México. La identificacién se realizé mediante RFLP-PCR vy
secuenciaciéon del gen COI mitocondrial a partir de larvas colectadas en los estados de Sinaloa,
Sonora, Chihuahua, Coahuila y Baja California. Los resultados mostraron que todos los insectos
colectados y analizados mediante RFLP-PCR con la enzima Msp I y secuenciacién, se encuentran
dentro del biotipo maiz. Ademds, se observé que la presencia del biotipo maiz es consistente con
la planta hospedera, pero dicha asociacién no es absoluta. Se requieren mas estudios para poder
determinar exactamente la relacién del biotipo con la planta hospedera.

Palabras clave: Spodoptera frugiperda, RELP-PCR, Biotipos, Msp 1.

Abstract

Spodoptera frugiperda JE Smith, is an insect that has been genetically differentiated into two
biotypes called "corn" and "rice." Given the existence of these biotypes, this study focused on
carrying out a molecular identification of the S. fiugiperda biotypes present in corn and sorghum
crops in different regions of Mexico. The identification was made by RFLP-PCR and sequencing
of the mitochondrial COI gene from larvae collected in the states of Sinaloa, Sonora,
Chihuahua, Coahuila and Baja California. The results showed that all insects collected and
analyzed by RFLP-PCR with the Msp I enzyme and sequencing were within the maize biotype.
Also was observed that the presence of the maize biotype is consistent with the host plant, but
this association is not absolute. Further analysis is required to determine the relationship between
the biotype and the host plant.

Keywords: Spodoptera frugiperda, RELP-PCR, Biotypes, maize, Msp L.

79


http://alchavezipn.mx

Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologia (vol 1)

1. Introduccion

Spodoptera frugiperda JE (Smith 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) es una de las principales plagas
agricolas en gran parte del hemisferio occidental (Lépez-Edwards e# al, 1999), destacando en el
cultivo de maiz, sorgo, arroz, algodén y pastos (Garcia, Mosquera, Vargas y Rojas 2002) y
diversas hortalizas (Andrews, 1980, Martinelli, Clark, Zucchi, Silva-Filho, Foster y Omoto 2007).
Se han identificado dos biotipos de este insecto plaga que son indistinguibles morfolégicamente,
pero son reconocidos como posibles nuevas especies (Dres y Mallet, 2002) de plantas hospederas
de maiz y arroz (Pashley, 1998), puesto que se encuentran con mayor frecuencia en ellos. Sin
embargo, el biotipo de mafz, también se ha encontrado asociado a cultivos de sorgo y algodon,
mientras que el biotipo de arroz a cultivos de arroz y pastizales (Pashley, 1998; Nagoshi y
Meagher, 2003a; 2004).

Para la identificacién de ambos biotipos se han utilizado técnicas moleculares que han sido
ampliamente utilizadas en diversos paises del continente americano y es particularmente util en el
manejo integrado de dicha plaga, ya que permite distinguir a las cepas atn después de un periodo
de conservacion y también permite determinar habitos ecoldgicos de las poblaciones y sus
mecanismos de aislamiento en diversos habitats. Asimismo, la identificacién de biotipos puede
utilizarse como un método de proteccién de cultivos para el manejo de . frugiperda porque
permite definir técnicas de manejo para la resistencia (Clark, Molina-Ochoa, Martinelli, Skoda,
Isenhour, Lee, Krumm, Foster, 2007; Martinelli e a/, 2007). México ocupa un lugar
preponderante en produccién de mafz a nivel mundial. Dicho cultivo es atacado por diversas
plagas, siendo S. frugiperda la principal y la que causa mayores dafios. El objetivo de este estudio
consistié en la identificacién molecular de biotipos de S. frugiperda en cultivos de importancia

econémica de México mediante RFLP-PCR y secuenciacion.

2. Materiales y métodos: Recoleccién del insecto

Durante el ciclo agricola 2015-2017, se colectaron al azar larvas del tercer al quinto instar de
S. frugiperda en los principales campos de maiz (Zea mays L.) y de sorgo (Sorghum bicolor L.) de los
estados de Sinaloa, Sonora, Chihuahua, Coahuila y Baja California. Los insectos colectados se
preservaron en alcohol al 70% v/v con el etiquetado correspondiente y almacenados a -20°C.

3. RFLP — PCR del gen mitocondrial COI y Secuenciacion

De la parte posterior y el primer segmento de las larvas se realizé la extracciéon de ADN,
utilizando el método de Buffer CTAB, La identificacién de los Biotipos (B. maiz - B. arroz), se
realizé mediante la técnica de digestién enzimatica con la enzime Msp I de los productos de PCR
(RFLP-PCR), la cual permite obtener 2 patrones de bandeo, diferenciando asf los biotipos de .
frugiperda. Para verificar y comparar genéticamente la identidad de las secuencias amplificadas se
realiz6 un arbol de Neighbor — Joining, donde se observé que las secuencias de referencias del

gen COI de S. frugiperda obtenidas del GenBank se unan a las secuencias amplificadas en este
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trabajo, confirmando asi la identidad taxonémica del material biolégico utilizado en esta
investigacion. Las secuencias obtenidas fueron editadas manualmente con Bioedit (Hall 1999) y
alineadas con el algoritmo Clustal W en el programa Mega 4.0 Los arboles de Neighbor - Joining
se realizaron para visualizar y comparar la similitud genética entre los biotipos obtenidos y los

reportados por otros autores (Vélez-Arango, Arango, Villanueva, Aguilera G., Saldamando 2008).

4. Resultados y discusion

Se logré amplificar el fragmento de 569pb en todas las muestras analizadas del gen
mitocondrial COI de S. frugiperda con los primers JM76 F/ JM77R en los insectos colectados de
los cultivos de maiz y sorgo de los diferentes estados. 125 insectos colectados en maiz y 100 en el
cultivo de sorgo en Sinaloa fueron analizadas, 80 muestras de insectos en maiz y 30 en sorgo de
Sonora, 30 insectos de maiz de Chihuahua, 30 insectos en maiz de Baja California y 20 insectos
en maiz de Coahuila (Figura 1 y Cuadro 1).

En general, los resultados de esta investigaciéon coinciden con los obtenidos por Vélez-
Arango ¢t al. (2008) y Murua, Nagoshi, Dos Santos, Hay-Roe, Meagher, and Vilardi (2015),
donde ellos encuentran una asociacion entre la planta y el hospedero, por lo que el biotipo maiz
es principalmente encontrado en cultivo de maiz, seguido por sorgo; sin embargo, es importante
tener en cuenta la asociacion a la planta huésped en el biotipo de maiz y en el biotipo arroz no es
exclusiva, debido a que el biotipo arroz también se puede encontrar en el cultivo de maiz, sorgo y
pastos (Cafias-Hoyos ez al,, 2014). Estos resultados indicaron que S. frugiperda biotipo maiz son
consistentes en su preferencia por la planta hospedera de maiz (Murua 2015); sin embargo,

M 12 3 4 567 8 910111213141516 17 18 19

497 pb —s R —

M 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
497 pb

72pb —

Figura 1. PCR-RFLP del gen COI (569 pb) y sus respectivas digestiones con
la enzima Msp I (497 pb y 72 pb). Carriles 1-6 insectos en maiz de Sinaloa,
carriles 7-12 Muestras de maiz de Sonora; Carriles 13-17 insectos de
Chihuahua; carriles 18-23 insectos de maiz en Coahuila, carriles24-29
insectos de baja california; 30-38 insectos en sorgo de Sinaloa y Sonora., que
presentan digestion (biotipo de maiz). M: Marcador de Peso Molecular de
1kb plus (Invitrogen)
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Cuadro 1. Biotipos de S. frugiperda en plantas de maiz y sorgo en

diferentes estados de México

No de individuos Identificacion mediante
colectados/ ind. Cultivo restriccion con Msp |
Estado  analizados Biotipo Maiz  Biotipo Arroz
997-72 (pb) 569 (pb)
Sinaloa 450/125 maiz 122
100/30 sorgo 30 0
Sonora 200/80 maiz 80 0
sorgo 30 0
Chihuahua 50/30 maiz 30 0
Baja 30/30 maiz 30 0
California
Coahuila 20/20 maiz 20

4 Sorgo Sinaloa
5 Maiz Sinaloa

5
¢ Sorgo Sinaloa
8 Maiz Sinaloa
Sorgo Sinaloa
Maiz Sinaloa (
§ Maiz Sonora
1
'6 Maiz Chihuahua
S Maiz Chihuahua
3 Maiz Baja California
4 Sorgo Sinaloa
9 Sorgo Sinaloa
Sorgo Sinaloa
1 Maiz Coahuila

Biotipo Maiz
S Biotipo Arroz

1

0

09

Figura 2. Arbol filogenético construido por el método de
alineamiento de secuencias (CLUSTAL W) del gen COI
mitocondrial de S. frugiperda obtenidos en este trabajo, y reportadas

el GenBank por otros investigadores

también se ha encontrado este biotipo en cultivos de sorgo y algodén (Nagoshi ez a/. 2007, Vélez-
Arango et al. 2008), para el caso del biotipo arroz, se ha reportado preferentemente en cultivos de
arroz y en el pasto Bermuda (Pashley, 1986) (Cuadro 1 y Figura 2).

Las secuencias obtenidas de 569 pb de los insectos de S. frugiperda colectados en los diferentes
estados mostraron una similitud del 99.2 al 98.9% con el biotipo Maiz reportado en Estados
Unidos y Canada, y un 97.3 a un 99.0% con el biotipo arroz, observandose una similitud mas alta
al biotipo maiz en los insectos colectados en Sinaloa y Coahuila (Figura 2).
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5. Conclusiones

Mediante RFLP-PCR del gen COI se identific al biotipo maiz en S. frugiperda colectados en
maiz y sorgo. Se confirmé la presencia del biotipo maiz en S. frugiperda en cultivos de maiz y
sorgo en Sinaloa, Sonora, Chihuahua y Baja California observandose una similitud entre 98 -

99.2% con biotipo maiz comparados con Canada y EU.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar las caracteristicas fisicas y composicién quimico proximal
en tres estadios de madurez de P. campechiana para considerar la madurez de cosecha. La firmeza
en frutos verdes fue de 2.56 y en maduros de 0.79 (kg.cm?), la acidez titulable (AC) en frutos
verdes fue de 0.42 y en maduros de 0.15% de acido malico y los sélidos solubles totales (SST)
aumentaron de 12 °Bx (frutos verdes) a 34 °Bx en frutos maduros. La pulpa representd el 79%
seguido de la cdscara con el 12% y finalmente la semilla con 9%. El andlisis quimico proximal
(AQP), en cascara y pulpa en los tres estadios de maduracion; la cascara presenté mayor cantidad
de cenizas (2.8%), proteinas (8.9%), fibra (17.3%) y lipidos (10.7%); la pulpa contiene mas
carbohidratos (44.1%) y humedad (34.4%). Es mejor cosechar los frutos en estado semimaduro
para el consumo.

Palabras clave: canistel, madurez de frutos.

Abstract

The objective of this work was to study the physical characteristics and the proximal chemical
analysis in three stages of P. campechiana maturity to consider the harvest maturity. The firmness
in green fruits was of 2.56 and in mature fruits of 0.79 (kg.cm?), the titratable acidity in green
fruits was 0.42 and in mature ones of 0.15% of malic acid and the total soluble solids increased
of 12 °Bx (green fruits) at 34 ° Bx in ripe fruits. The pulp represented 79% followed by the shell
with 12% and finally the seed with 9%. The proximal chemical analysis, in pulp and seed in the
three stages of maturation: the shell showed the highest amount of ash (2.8%), proteins (8.9%),
fiber (17.3%) and lipids (10.7%); the pulp contains more carbohydrates (44.1%) and humidity
(34.4%). According to the maturity of the fruit. It is better to harvest the fruits in a semi-ripe
state for fresh consumption.

Keywords: canistel, fruit maturity.

1. Introduccién

Las frutas destacan por su aporte de agua, vitaminas y minerales, asi como por su bajo
contenido calérico (Hernandez, 2010). Existe una busqueda constante de nuevos productos y
sabores exéticos con potencial (Ho, Hofman, Joyce y Bhandari, 2016). En caso de Pouteria
campechiana (Kunth Baehni), produce frutos que pueden consumirse en fresco, o preparado en:

helados, mermeladas y panes; su consumo ha sido asociado con la prevencion de enfermedades
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cardiovasculares, oculares y tiene efecto antioxidante; por lo tanto, es importante generar
informacién acerca de su composicion quimica y estadios de maduracién; para permitir conocer
el mejor momento de cosecha, manejo del fruto y evitar su detetioro. P. campechiana (zapote
amarillo, canistel), Sapotacea, que se distribuye desde el sur de México, Belice, Guatemala y El
Salvador (Pennington, 1990). En general la maduracién de los frutos, inicia cuando el
crecimiento y la acumulacién de reservas se detienen (Khan, 2007). La vida de los frutos se
divide en: crecimiento, maduracién y senescencia; la etapa mas compleja es la maduracién
(Pravendra, Mondher, Autar, Mattoo y Claude, 2014). La madurez comercial, hace referencia al
momento en que se procede a realizar la cosecha. El indice de madurez, depende del tipo de
frutos y el mercado al que va dirigido, entre estos indices esta: la firmeza, la acidez titulable, el
porcentaje de sélidos solubles totales, el color y sabor, entre otros (Lépez. 2003).Existen
herramientas que nos ayudan a clasificar los fruto y evitar pérdidas; ya que existe la necesidad de
satisfacer exigencias del mercado, el anilisis proximal, brinda un panorama de las condiciones de
calidad de la pulpa de los frutos (Watada, 1995). Por lo que en este trabajo, el objetivo fue
estudiar las caracteristicas fisicas y composiciéon quimico proximal en tres estadios de madurez de
P. campechiana para considerar la madurez de cosecha.

2. Materiales y métodos

Los frutos fueron colectados en un huerto familiar, localizado en el estado de Morelos (18°52
’55.5" N 99°10736.9" O); y llevados al laboratotio en una hielera acondicionada con hielo en gel.
Fueron colocados en una mesa y seleccionados en tres grupos, de acuerdo a la intensidad de
color amarillo del fruto (color electrénico obtenido por las coordenadas CIELAB) (verde:
Lluminosidad 559424 CtTono 46,2242.8, HueAngulo del color 271 2+1.2; semimaduro: 1.58.9+1.3, Cr
54.6%£2.8, Hue 74.1+5.8; maduro: L. 63.2+3.8, Cr 61.7£8.6, Hue 63.314.4). Cada fruto fue
numerado y pesado. Como consecuencia de la pérdida de agua por transpiracion y respiracién
(Wills, McGlasson, Graham y Joyce, 1998), los frutos pierden peso durante el almacenamiento;
por lo que se registré la pérdida de peso, de un grupo de frutos en cada estado de madurez. La
firmeza se determiné con un puntal coénico de 0.7 cm de didmetro (penetrometro Chatillon). Se
analizé el grado de acidez (NMX-F-102-S-1978); el porcentaje de acido malico. Los SST se
determinaron empleando un refractémetro (Atago N1-E); y fueron expresados en grados Brix

(°Bx). Los componentes de los frutos (cascata, pulpa y semillas) se reportaron en porcentaje
(Gaona-Garcia ez al., 2008).

Para el analisis quimico proximal de la cascara y pulpa; los componentes se secaron en una
estufa a 60°C y se molieron; se determiné: humedad, cenizas, lipidos, proteinas, fibra dietaria
total y carbohidratos (AOAC, 2005). El analisis de varianza de una via (ANOVA) y el método de
comparaciéon de medias de Tuckey, se utilizaron para encontrar las diferencias estadisticamente
significativas entre los diferentes factores; fue utilizado el software estadistico Minitab 17.
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3. Resultados y discusion

Los frutos maduros de P. campechiana fueron los que mostraron la mayor pérdida de peso
(1.67%), en un transcurso de cinco dias; seguidos de los semimaduro (1.25%) y de los frutos
verdes (0.2%); la pérdida de peso fue minima, en comparacion con frutos como Pouteria zapota,
con una pérdida de peso del 7.4% (Tejacal y Colinas, 2002), P. zapota presentan una ciscara
aspera y escamosa, que favorece la pérdida de agua durante la transpiracion y respiracion (Wills ez
al., 1998); no asi P. campechiana, cuya cascara es delgada y cerosa. Los frutos verdes llegaron a una
madurez para consumo, se caracterizé por un color amarillo canario homogéneo, alto contenido
de solidos solubles totales (34° Bx), céscara de facil desprendimiento y una firmeza de 0.79 kg/
cm?). La firmeza disminuy6 conforme ocurtié la maduracién; entre los frutos verdes (2.56 kg/
cm?) y los semimaduros (2.2 kg/cm?), no hubo diferencia significativa; no asi con los maduros
(0.79 kg/cm?). La disminucién de la firmeza se debe a cambios en la pared celular y degradacion
de polisacaridos (Prasanna y Prabha, 2007), esto corresponde con la disminucién de fibra
presente en la cascara (20.8 a 17.3%). El patrén de maduracién es posible que este asociado con
el ablandamiento de la pulpa, como sucede con P. zapota (Villanueva y Evangelista, 2000).

El acido malico disminuyé conforme el fruto madurd, en los frutos verdes con 0.42%
seguido de los semimaduros con 0.21%, los frutos maduros con el menor porcentaje (0.15%). La
disminucién de acidos organicos durante la maduracién, se infiere a que son utilizados en el
proceso respiratotio o en la conversion de aztcares (Seymou, 1993).

Los SST, en los tres estadios de madurez fueron diferentes, en los maduros, de 34 °Bx. Los
grados Brix obtenidos son altos en comparacién con otros frutos ricos en azucares como P,
zapota (26.7° Bx) (Sauti, 2001). Los SST estan involucrados en la hidrélisis del almidén durante la
maduracion de los frutos (Eskin, 2013).

Los componentes del fruto, fue semejante en los tres estadios de maduracién; el mayoritario
fue la pulpa (79%), seguido de la ciscara (12%) y la semilla (9%); P. campechiana puede consumirse
con cascara, se tiene as{ una mayor porcién comestible.

Anilisis quimico proximal. L.a humedad (g/100g de muestra), en la cascara la humedad fue de
34.7% en verdes, 34.0% en semimaduros y 31.1% en maduros. La pulpa presentd una humedad
de 31.0% en verdes, 33.6% en semimaduros y 32.3% para maduros, con diferencias significativas
en los tres estadios; la disminucién de la humedad en frutos durante la maduracion es
consecuencia del proceso respiratorio del fruto (Pravendra ez al., 2014) (Cuadro 1).

El contenido de cenizas (g/10g muestra seca) en la cascara fue mds alto que en pulpa. En
cascara en verdes tienen un menor contenido de cenizas (2.44) y fueron significativamente
diferentes en relacién con los semimaduros (2.84) y los maduros (2.7). La ceniza en pulpa sin
diferencias significativas (2.05 al 2.14%); el porcentaje de cenizas es ligeramente mas alto al
reportado en P. zapota, (0.8 a 1.7) (Azurdia, 2006) (Cuadro 1).

El contenido de fibra en pulpa fue de 14.8 en frutos verdes, 15.9 en semimaduros y 11.7 para

maduros, con diferencias estadisticamente significativas en los tres estadios de maduracién; esto
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se puede deberse a los cambios en la pared celular por la accién de enzimas liticas que provocan
la degradacién de polisacaridos como la celulosa, hemicelulosa y peptina (Ibarra-Garza, Ramos-
Parra, Hernandez-Brenes y Jacobo-Velazquez (2015), como se reporta en frutos de Diospyros
digyna Jacq (Arellano-Gémez, Saucedo-Veloz y Arévalo-Galarza (2005) (Cuadro 1).

El contenido de proteinas (g/100g muestra seca), presenté diferencias significativas en
cascara y pulpa, se observa un aumento en el contenido de proteinas al pasar los frutos de verdes
(8.81 en cascara y 4.52 en pulpa) a semimaduros (10.08 en cascara y 5.13 en pulpa), en frutos
maduros el contenido de proteinas es semejante a los verdes (8.89 en cascara y 4.5 en pulpa). El
aumento y la posterior disminuciéon es similar a lo reportado en Awnona cherimola (Cordeiro,
Sousa, Freitas, N. y Gouveia, 2013) y se debe a que en etapas iniciales en la maduracién se
produce la sintesis de proteinas que posteriormente son degradadas para formar aminoacidos
que se utilizan como precursores de compuestos volatiles (Escribano y Merodio, 1994). El
contenido de lipidos totales (g/100g muestra seca) en la cdscara sin diferencias estadisticamente
significativas, en los 3 estados de madurez. En la pulpa los lipidos fueron similares a lo reportado
en frutos como el platano, donde el contenido de lipidos totales, se mantiene constante durante
el proceso de maduracion (Wade, 1978) (Cuadro 1).

Carbohidratos. La pulpa presenté mayor contenido (g/100g muestra seca) en los tres estadios
de madurez. En la cascara el contenido fue menor. Estos resultados son similares a lo reportado
en la mayoria de los frutos, donde existe un aumento en el contenido de carbohidratos solubles
al madurar (Villanueva y Evangelista, 2000) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Andlisis quimico proximal de dos de los componentes de Pouteria campechiana en tres estadios de

maduracién
Analisis Estado de madurez de la cascara Estado de madurez de la pulpa
Proximal Verde Semimaduro Maduro Verde Semimaduro  Maduro
Humedad % 34.7a 33.9a 31.0p 31.0a 33.9ab 32.3b
Cenizas % 2.5a 2.9b 2.8b 2.1a 2.1a 2.12
Lipidos% 10.92 10.02 10.72 5.4 5.2b 5.2b
Proteina % 8.8a 10.1b 8.92 4,52 5.1b 4.5¢
*FD % 20.8a 20.3a 17.3b 14.8a 15.9b 11.7¢
Cenizas % 2.5a 2.9b 2.8b 2.1a 2.1a 2.1a
**CH. % 22.3a 22.8b 29.3¢ 41.1a 38.9b 44.1¢
Total 100 100 100 100 100 100

FD: Fibra dietaria total, CH: carbohidratos. Letras diferentes muestran diferencias significativas entre
hileras (Pba. de Tuckey p<.05)
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4. Conclusion
El estudio de las caracteristicas fisicas y la composicién quimico proximal como indicadores

de cosecha, tuvieron relacién con los estadios de maduracién seleccionados de forma visual, y se
puede considerar que la madurez adecuado para la cosecha es el estado semimaduro.
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Escalamiento Tecnologico A Nivel Planta Piloto Para La
Produccion De Un Biofertilizante A Partir De Residuos Vegetales
Mediante Biodigestion Anaerobia En Dos Fases De Flujo
Continuo

Gonzalez Villicana Octavio, Barajas Medina Fernando

Grupo Solena S.A. De C.V. ogonzalez@solenagreen.com

Resumen

La biodigestién anaerébica es un sistema viable para degradar y mineralizar material organico
para aprovecharlo como nutriente vegetal, ya que, el nitrégeno organico se convierte en
nitrégeno amoniacal y nitrico. El objetivo del presente proyecto es obtener un fertilizante
organico a escala planta piloto a partir de un sistema de digestion anaerobia en dos fases
trabajando en flujo continuo, alimentado a partir de residuos vegetales no procesados. El sistema
se alimentd con residuos vegetales a punto de descomposicién recolectados de frutetfas, los
cuales se molieron y se estandarizaron a un tamafio de particula de 2mm y no mayor a 10% de
solidos totales, se caracterizaron las variables: pH y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Los
resultados obtenidos demuestran que, una vez estabilizado el sistema, se logra tener una
disminuciéon del 37,7% de la DQO en la etapa fermentativa y hasta un 91.3% en la etapa
metanogénica. En base a la norma NMX-AA-042-SCFI-2015 se realizé una caracterizacién de
coliformes totales, coliformes fecales y [E. ¢/, no se obtuvo presencia de dichos
microorganismos en los resultados.

Palabras clave: DQO, Mineralizacién, Anaerébico.

1. Introduccion

De acuerdo con datos de la SAGARPA, durante el 2014 se realizé fertilizaciéon quimica en
66.8% de las 22.2 millones de hectareas sembradas en el pais (Gaucin, 2016). Estos datos son
alarmantes ya que son millones de toneladas las cuales se aplican a los suelos anualmente.
Guanajuato aplico el 5.9% del total del fertilizante nacional. Los reactores (por su inglés Continous
Stirred Tank Reactor) Son sistemas ampliamente utilizados tanto a escala laboratorio como
industrial debido a su facilidad de disefio y operacion. Debido a que mantiene en mezcla los
lodos con el sustrato, son reactores que pueden trabajar hasta con un 15% de sélidos totales (ST)
en alimentacién, aunque generalmente trabajan con menos de 10% de ST (Xavier, 2010).
Actualmente se tiene un prototipo validado a nivel laboratorio, el cual desarrollamos en un
sistema diseflado a pequefia escala con tanques de 50 L, en dicho sistema validamos el
funcionamiento de la digestién anaerobia de dos fases en flujo continuo, mostrando excelentes

resultados en la degradacién de los residuos vegetales, logrando la obtencién de moléculas
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(macro y micronutrientes) de facil asimilacién para la planta. El presente proyecto tiene como
objetivo llevar a cabo el escalamiento a planta piloto de la produccién de un biofertilizante
llamado FORTISOL, elaborado a partir de residuos vegetales mediante biodigestiéon anaerobia
en dos fases de flujo continuo.

2. Materiales y métodos: Recoleccion de residuos organicos

Se recolectaron 120 kg de residuos organicos provenientes de fruterfas en la zona de Villas de
San Juan en Leén Guanajuato, se realizé una separacion de residuos inorganicos como bolsas de
plastico que pudieran traer. Una vez separada la fracciéon organica se trituré en un molino de
turbina de impacto, doble turbo con 6 aspas de alta admisién, con criba de 2mm de didmetro, a
una relacién de Residuo vegetal: Agua = 1.6. La colecta de los residuos organicos y su
procesamiento se realizaron cada tercer dia durante un mes.Una vez triturada la basura, por
gravedad se alimenté un tanque de 200L, dosificando a un segundo barril de 2001 de volumen
total, ajustado con valvula a un volumen de operacién de 140 Litros, un caudal de 66L/dia
teniendo un TRH de 48 horas, el cual a su vez aliment6é un tanque de HDPE de 600L con un
TRH de 10 dias aproximadamente. La carga organica de alimentacién a la primera etapa se ajustd
a: DQO de 22.7 g/L. Las temperaturas de operacién de ambos reactotes fueron de un rango de
30 a 35°C. Se inocularon lodos activados en la etapa metanogenica, obtenidos de un reactor
anaerébico mesofilico de una planta tratadora de aguas residuales de la ciudad de Leén Gto.

Variables de medicion. Las variables de respuesta en ambas etapas fueron pH y DQO, por
ello se caracterizé la DQO en base a la NMX-AA-030/1-SCFI-2012. Utllizando una probeta se
ajusté el caudal de alimentacion a 66L./dia con ayuda de una vilvula de compuerta. En la etapa
de fermentacion el parametro de DQO se determino cada 4 horas durante 24 horas. En la etapa
metanogénica se determinaron a los dfas: 0, 3, 6, 8, 10. El pH se midi6 con la ayuda de un
potenciémetro con base en la norma NMX-AA-013-SCFI-2006. Por fines del proyecto, se
plante6 que la variable de respuesta para una la degradacién anaerébica fuera la DQO; por lo
tanto, en esta etapa del proyecto no se caracteriz6 ni cuantificé el flujo de gas.

3. Resultados y discusion

La Figura 1 muestra la degradacién de Demanda Quimica de Oxigeno en la etapa de
fermentacion con la linea azul y en la etapa de metanogénesis con la linea roja. Los reactores tipo
CSTR trabajan con cargas de DQO que van desde 2.5 hasta 30 g/L para TRH de 10 dias
(Rajeshwari K., e al. 2000). Se caracterizé la DQO de los residuos vegetales dando como
resultado 38 g/L. Conociendo el rango de alimentacién de carga de DQO se establecié la
alimentacién en un rango entre 25 y 20 g/L. Debido a los sélidos totales con los cuales puede
trabajar el sistema se realizé una prueba segin el método estipulado en la NOM-AA-34-1976; en
base al valor de DQO obtenido, se diluyé la mezcla molida hasta llegar a un DQO de 22.73 g/L

y 12% de ST, con el cual se inici6 el sistema de biodigestion anaerébica. En la etapa fermentativa
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la DQO comenzé en 22.73 g/L y pasadas las 24 h este parametro llego a 14.16 g/L, en cuanto a
la etapa metanogénica la Demanda Quimica de Oxigeno comenzé en 14.16 g/L y se degrado
hasta 2 g/L.

Los resultados de la mediciéon de pH se muestran en la Figura 2, para ambas etapas en las
cuales la linea de color amarilla indica la etapa de fermentacién y la linea de color verde indica la
etapa de metanogénesis. El pH de la etapa fermentativa tuvo una oscilacién entre 7 y 5. Duran e#
al. 2014, indican que la etapa fermentativa no debe de disminuir de un pH de 5, debido a que en
un pH mas 4cido la etapa fermentativa entra en una produccién de acidos organicos y alcoholes
y esta produccién inhibe el crecimiento de bacterias metanogénicas provocando que jamas se
llegue a la etapa metanogénica. En la fermentacién anaerébica se producen principalmente los
acidos: acético, butirico, piruvico, propiénico, malico y fumarico. Las concentraciones de cada
uno se generan bajo diferentes valores de pH. A pH entre 4 y 5 se da la mayor concentracién de
acido butirico (Feng L., ez a/, 2009). Asimismo, la etapa metanogénica debe mantener un pH
neutro, debido a que las bacterias metanogénicas necesitan que esta variable se mantenga estable
para un buen crecimiento. (Gerardi, M., 2003). Una vez terminada la fermentacién anaerébica se
midi6 el pH, el cual se encontré ligeramente acido y se neutraliz6 para alimentar la etapa
metanogénica. Por ello el pH mostrado en la Figura 2 se mantuvo en un pH neutro. En este

escalamiento no se midio la alcalinidad del sistema.

Tiempo [Dias] -8-DQ0 Tiempo [Dias]
0 2 4 6 8 10 1 Fermentacion 0 2 4 6 8 10 1
25 15 =8=DQ0 12 H
20 Metanogénesis
$ 10 2 715
& 15 3 I
o n mE
g 5 8 5
s a 7.5
0 0 7
0 5 10 15 20 25 30
Tiempo [Horas]
Figura 1. Degradacién de DQO, etapa Figura 2.Comportamiento de pH en la etapa
fermentativa y metanogénica fermentativa y metanogénica

4. Conclusiones

La biodigestién anaerobia es una buena alternativa pata degradar materia organica bajo
condiciones controladas en reactores y asi obtener un biofertilizante mineralizado asimilable por
las plantas. Es necesario ain analizar los nutrientes asimilados por las plantas mediante un

extracto de sabia para cuantificar la disponibilidad de estos.
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Resumen

El estrés oxidativo esta vinculado a la cadena de transporte de electrones en las membranas de las
mitocondrias y cloroplastos durante la produccion de ATP. Por lo tanto, numerosos procesos
fisiolégicos energéticos exigentes como germinacién y plantula desarrollo estin asociados a
estrés oxidativo, por lo que se desarrollo un trabajo de investigacién preliminar en la Universidad
Autéonoma de Baja California Sur con la finalidad de observar el impacto de tres antioxidantes
sintéticos en las caracterfsticas morfométricas de plantulas de tomate, las semillas se sometieron a
un osmoacondicionamiento por una hora y se dejaron secar 24 horas. Posteriormente, se
sembraron en vasos de poliestireno del nimero 10, a los 21 dias se realizaron evaluaciones de
diferentes variables: longitud del tallo (LT), longitud de raiz (LR), didmetro del tallo (DT),
biomasa fresca de parte aérea (BFA), biomasa fresca de raiz (BFR), biomasa seca de parte aérea
(BSA), biomasa seca de raiz (BSR), nimero de hojas (NH) y clorofila (SPAD). Los resultados
obtenidos indican que estadisticamente no se presentaron diferencias, pero numéricamente si se
pudo observar diferencias en biomasa radicular fresca y seca entre ellos, el antioxidante PyC12
fue el que obtuvo el valor mayor, por lo que podemos inducir que es necesario realizar mas
investigacion para utilizarlo como enraizador.

Palabras claves: Acetona, Quinona, estrés abidtico.

Abstract

Oxidative stress is linked to the chain of electron transport in the membranes of mitochondria
and chloroplast during the production of ATP. Therefore, numerous demanding as germination
and seedling development energetic physiological processes are associated with oxidative stress,
so a preliminary research study was developed at the Universidad Auténoma de Baja California
Sur with the order to observe the impact of three synthetic antioxidants in the morphometric
characteristics of tomato seedlings, seeds were subjected to an osmopriming for an hour and
were left to dry for 24 hours, they were subsequently planted in vessels of polystyrene from
number 10, 21 days were assessments of different variables: stem length (LT), length of root
(LR), stem diameter (DT), fresh biomass of aboveground (BFA), fresh biomass of root (BFR),
(BSA) aboveground dry biomass, dry biomass of root (BSR), number of leaves (NH) and
chlorophyll (SPAD). The results obtained indicate that statistically differences there were, but
numerically if differences in fresh and dry root biomass between them could be observed, the
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antioxidant PyC12 was which obtained the higher value, so we can induce that It is necessary to
carry out more research to be used as rooting.
Key words: Acetone, Quinone, abiotic stress.

1. Introduccion

El estrés abidtico es la principal causa de dafio a los cultivos y el problema de salinidad es el
mas severo (Mahajan y Tuteja, 2005). Numerosos tipos de estrés conducen a un aumento de los
niveles ROS, como la sequia, la salinidad, el exceso de luz o las bajas temperaturas, entre otros,
alternando el equilibrio redox de los cloroplastos ademas de la posibilidad de causar dafios en
macromoléculas tales omo lipidos, proteinas o acidos nucleicos, que pueden conducir a la muerte
celular en ultimo lugar. Para evitar esto el conjunto de antioxidantes se coordina para detoxificar
la ROS (Apel and Hirt, 2004).

El estrés oxidativo esta vinculado a la cadena de transporte de electrones en las membranas
de las mitocondrias y cloroplastos durante la produccién de ATP. Por lo tanto, numerosos
procesos fisiologicos exigentes en energia, como la germinacién y el desarrollo de plantula estan
asociados al estrés oxidativo (Bailly, 2004). Es bien sabido que las mitocondrias son el principal
compartimiento subcelular del consumo de oxigeno y la principal fuente de especies reactivas del
oxigeno (ROS) (Puntarulo, Sanchez, and Boveris, 1988). La mayoria del ATP necesario patra
etapas tempranas de desarrollo proviene de las mitocondrias; por lo tanto, la generaciéon de ROS
durante este proceso se asocia fundamentalmente a respiracion celular. En etapas posteriores del
desarrollo, la fotofosforilacién en el cloroplasto se convierte en la principal fuente de ATP para
cubrir las necesidades de energfa para el desarrollo adecuado; entonces, el cloroplasto también se
convierte en una fuente primaria de ROS (Asada, 2000), las plantas también contienen pequefias
moléculas como el acido ascérbico (vitamina C) y a-tocopherol (vitamina E) que juegan un papel
importante en la mitigacién del dafio oxidativo. Una de las primicias en la agricultura moderna es
buscar alternativas para mitigar este tipo de estrés, por lo que es de suma importancia para los
productores. Por lo que la investigaciéon tuvo como finalidad evaluar preeliminarmente la
efectividad de tres antioxidantes (Acetona, Pyl2 y quinona) en las caracteristicas morfométricas
de la plantula de tomate a la aplicacion de la acetona como simulador de estresante hidrico.

2. Materiales y métodos

El experimento se llevé a cabo en las instalaciones del laboratorio de semillas de la
Universidad Auténoma de Baja California Sur, ubicado en la ciudad de La Paz, Baja California
Sur. Para el montaje de este experimento se utilizé un testigo absoluto, la Acetona (C3H6O 6
Dimetil Cetona - 2-Propanona - Dimetil Formaldehido - Cetona Propano - Eter P iroacético),
Py12 (2-(dodecyl(methyl)amino)-4,6-dimethylpyrimidin-5-ol) y la Quinona (1,4-bencenodiol, 1,2-
dihidroxibenceno). Con el fin de sintetizar los compuestos pyrimidinol usados en este
experimento, se desarroll6 un camino corto. La estrategia consistié en la adiciéon de una
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guanidina compuesto teniendo cadenas de alquilo diferente tamafio 3-acetoxi-2, 4-pentanodione,
que fue preparado por reacciéon 3-cloro-2, 4-pentanodione con acetato de sodio. Entonces, para

obtener el analogo Py12C con mayor metilacién reductiva fue realizado (Figura 1).

HzNYNH OH ™
)?\(ﬁ\ NaOAc 7 9 RR \,L')i‘q/ CHO. NsCNBH, W
Cl anh DMSO )\&i\ HCI conc. R,’\'I:‘Rz methanol/water 1:1 R‘,\r!: Ry
1 R,. R,= -CH5: Py1C R, = -CH,, R; = n-octyl; Py8C
R, = H, R, = n-octyl: 2 Ry =-CHy, R; = n-dodecyl; Py12C

Ry = H, R = n-dodecyl; 3

Figura 1. Estrategia seguida para la sintesis de Py12C

7
A iz

Figura 2. Esquema del seguimiento del experimento y variables medidas

Ya obtenido la sintesis del antioxidante Py12C, el experimento inicié sometiendo a la semilla
de tomate (Lycopersicon esculentum) a un osmoacondicionamiento por 1 h con los tres tratamientos,
posteriormente se dejo secar la semilla por 24 horas, para luego sembrarse en vasos de
poliestiteno N° 10 en una casa de malla sombra, tomandose una planta como repeticion, la
evaluacion se llevé a cabo en 10 plantulas para cada tratamiento en un disefio completamente al
azar. Las variables morfométricas evaluadas fueron: longitud del tallo (LT), longitud de raiz (LR),
didmetro del tallo (DT), biomasa fresca de parte aérea (BFA), biomasa fresca de raiz (BFR),
biomasa seca de parte aérea (BSA), biomasa seca de raiz (BSR), numero de hojas (NH) y clorofila
(SPAD). Estas variables se realizaron inmediatamente al cumplir los 21 dias de evaluacion de la

emergencia.
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3. Resultados y discusion

En cuanto a emergencia no se present6 diferencias entre los tratamientos, en lo que respecta
al analisis de crecimiento al realizar el analisis estadistico no mostré diferencias entre
tratamientos en cuanto a las unidades Spad (Figura 3A), nimero de hojas (Figura 3B), aunque
numéricamente el tratamiento con acetona fue el que presenté el valor mayor en ambas variables,
en lo que respecta a la longitud de rafz (Figura 3C) los mejores tratamientos fueron el Py12C y
Quinona, mientras que el testigo y la acetona fueron los de menor valor, en lo que respecta al
diametro del tallo la Quinona (Figura 3D) fue la de mayor valor junto con el testigo, estos valores
son numéricos ya que el analisis estadistico no mostré diferencias.
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Figura 3. Variables de crecimiento de plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum M.) sometidas a los

antioxidantes sintéticos

El incremento en crecimiento del tallo y la raiz por medio de las quinonas, se han relacionado
con sistemas aromaticos muy complejos, de fuentes bioldgicas tan diversas como hongos,
vegetales superiores, esponjas y otros. En muchos casos parece que participan en ciclos de éxido-
reduccién que son esenciales para estos organismos, lo que se puede establecer que en la
naturaleza se utiliza mucho este tipo de reaccién en procesos reductivos y oxidativos para
transportar un par de electrones de una sustancia a otra (Suarez ef al, 2005). Numerosas
quinonas desempefian papeles vitales en la bioquimica de las células y los organismos. Ellas
ejercen actividades biologicas relevantes, siendo un ejemplo de ello la Vitamina K1, que es un
factor importante en la coagulacion sanguinea y la coenzima (), una quinona que interviene en la
cadena de transporte de electrones en las células (Jianzhang e7 al., 2017). En lo que se refiere a las
biomasa fresca de la parte aérea el testigo presentd una mayor biomasa, pero en la biomasa seca

98



Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologfa (vol 1)

el testigo y el antioxidante Pyl12 fueron similares, quedando por abajo la acetona y la quinona,
mientras que la biomasa de raiz fresca el testigo, la acetona y el Pyl2 fueron iguales, pero en
biomasa seca de raiz el mejor fue el Pyl2 (Figura 4). Esto quiere decir que para la producciéon de
rafz en plantula de tomate el Py12 se podria utilizar como enraizador, cabe sefialar que como son

pruebas preliminares, es fundamental realizar otras investigaciones a futuro con la aplicacién
foliar.
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Figura 4. Variables de biomasa de plantulas de tomate (Lycopersicon esculentum M.) sometidas a los

antioxidantes sintéticos

4. Conclusiones

El Py12C, demostr6 la capacidad para aumentar la biomasa radicular fresca y seca en el
tratamiento como osmoacondicionamiento de semillas. Mientras que la Acetona, fue capaz de
lograr un indice mayor de clorofila y el nimero de hojas, a su vez la Quinona incremento la
longitud de raiz y el didmetro del tallo y longitud del mismo. Es importante seguir explorando la
aplicacién de estos productos, posiblemente de manera foliar.
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Resumen

Las poblaciones bacterianas que colonizan la filésfera son diversas y las interacciones entre estas
con la planta huésped tiene resultados neutros, positivos o negativos. La filésfera estimula la
proliferaciéon de comunidades bacterianas relacionadas con el crecimiento, la produccién de
nutrientes y proteccion contra algunos microorganismos patoégenos. El objetivo fue caracterizar
la actividad bioquimica 7 vifro de aislamientos bacterianos aislados de la filésfera de café. Los
aislamientos fueron obtenidos de hojas sanas y enfermas recolectadas en dos parcelas (manejo
convencional y orginico), que se caracterizaron mediante pruebas bioquimicas (solubilizacién de
fésforo, fijacién de nitrégeno, produccién de dcido 3-indol acético, sideréforos y cianuro). Se
aislaron 64 comunidades bacterianas en total. E1 67.6% se desarrollan en la filésfera de hojas con
manejo organico. El andlisis bioquimico de 46 aislados bacterianos mostré actividad metabdlica
mayor en hojas de finca organica, con mayor capacidad en la produccién de sideréforos y
solubilizacién de fésforo. La caracterizacion bioquimica de los microrganismos de la filésfera es
la base para la seleccién de microorganismos con potencial de uso en la promocién de
crecimiento y el control biolégico de microorganismos patégenos.

Palabras clave: caracteristicas metabdlicas, sider6foros, solubilizacion fosforo.

1. Introduccién

La filéstera proporciona un habitat idéneo para la proliferacién de numerosos
microorganismos. Las comunidades bacterianas son las de mayor abundancia y pueden establecer
relaciones positivas, negativas o neutras, influir en el crecimiento y la producciéon de nutrientes.
Algunas bacterias producen hormonas que estimulan el crecimiento o proporcionan al huésped

proteccién contra la presencia de algunos microorganismos patogenos (Kembel ez a/., 2014). Las
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pruebas bioquimicas permiten la identificacién microbiana; ademas reducen el tiempo requerido
para identificar microorganismos, a su vez disminuyen costos y mejoran la precisiéon para la
caracterizacion (Zhou y Li 2015). Conocer el metabolismo microbiano con alto potencial,
permite ofrecer alternativas para favorecer el crecimiento de plantas a través de la fijacion de
nitrégeno, la solubilizacion de fosfatos, asi como la produccién de fitohormonas y sideréforos
(Badia, Hernandez, Murrel, Mahillon y Pérez., 2011; Clavijo, Chipana, Centeno, Zufliga y
Guillén., 2012).

2. Materiales y métodos: Material vegetativo y asilamiento de bacterias

Material vegetativo fueron hojas sanas y hojas enfermas obtenidas en dos fincas con
produccién de café (manejo convencional (MC) y manejo organico (MO)), de la localidad de
Zacamitla, Municipio de Ixhuatlan del Café. De acuerdo a la metodologia de Toloza & Lizarro
(2013), 11 g de hojas fueron cortadas en fragmentos (1 cm) y procesadas. El extracto (10 L) se
coloc6 en placas por duplicado en medio selectivo: agar nutritivo (AN), papa-dextrosa-agar
(PDA), agar tripticaseina de soya (ATS) y B-King (BK). Las colonias crecidas en las primeras 12
horas fueron aisladas y purificadas.

Pruebas bioquimicas cualitativas in vitro. A los aislados bacterianos purificados (406) se

realizaron pruebas bioquimicas (Cuadro 1) para la caracterizacion metabolica.

Cuadro 1. Pruebas bioquimicas determinadas en bacterias filosféricas

Determinaciéon Metodologia utilizada
Solubilizacién de fésforo Argumedo, Sinchez y Diaz, 2017
Produccién Acido 3-indol-acético (ATA) Gordon y Weber, 1951
Fijacién de nitrégeno Kneen y Larue , 1983
Produccién de sideréforos Schwyn y Neilands, 1987
Produccién de cianuro Argumedo, Sanchez y Diaz, 2017

3. Resultados y discusion

Se obtuvieron un total de 65 aislamientos de la filosfera de café. El 67.6% de las bacterias
obtenidas se desarrollan en la filésfera de hojas provenientes de una finca con manejo organico.
Esto puede atribuirse a que el manejo organico esta libre de la aplicacion de insumos quimicos y
se rige bajo normas de produccién y procesamiento vigiladas por un proceso de certificacién que
estimula el desarrollo de las comunidades microbianas, tanto del suelo como de la planta, lo que a
su vez beneficiara el rendimiento del cultivo (Escamilla ez a/, 2005; Srivastava, Roseti y Sharma,
2007; Marin, Bertch y Castro, 2017).

Mientras que, el manejo convencional se caracteriza por el uso de productos sintéticos para la
fertilizacién y el control de plagas y enfermedades (Davine, Eza, Ogusuku y Furlong, 2008). El

medio de cultivo BK permitié obtener mayor nimero de aislamientos bacterianos (15), seguido
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por los medios AN (11), ATS y PDA (ambas con 10 aislamientos). Las pruebas bioquimicas
fueron realizadas a 46 aislamientos bacterianos. El medio de cultivo BK favorecié la mayor
expresion metabdlica de las bacterias, seguido del medio de PDA, ATS y AN. Las bacterias que
proliferan en hojas de finca con MO presentaron mayor actividad bioquimica (Figura 1).
Mientras que las bacterias que crecen en MC presentan menor actividad bioquimica relacionada
con la solubilizacién de fésforo, produccion de sideréforos y AIA. Aquellas con la capacidad
solubilizadora de fésforo le proporcionan a la planta fosfatos de manera asimilable; los
sider6foros favorecen la quelacién de hierro y; el AIA es una de las principales auxinas
relacionadas con el crecimiento vegetal.

BAN ®BK WATS ©PDA NAN HBK WATS WPDA
8

38 B
2 A
\25 1 6 1
Q
'l
]
241 4 1
9
&
wlT 2 1
n
z; | o |

Solubilizadoras de Produccionde  Produccionde  Fijadorasde  Produccién de Solubilozadores  Produccién de AA Fiadorasde Produccion de

fésforo siderdforos AIA nitrégeno cianuro de fésforo siderdforos nitrégeno clanuro

Figura 1. Caracterizacién bioquimica de bacterias filosféricas aisladas en dos fincas con diferente manejo:
organico (A) y convencional (B). AN, agar nutritivo; BK, King B; ATS Agar tripticaseina de soya; PDA,

Papa-dextrosa-agar

4. Conclusiones

Un manejo organico favorece una mayor diversidad de grupos bacterianos en la filésfera de
café. Las bacterias filosféricas presentaron mayor actividad bioquimica para la produccién de
sider6foros y la solubilizacion de fésforo. La caracterizacion bioquimica de los microorganismos
de la filosfera es la base para la seleccion de microorganismos con potencial de uso en la
promocién de crecimiento y el control biolégico de microorganismos patdgenos.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el rendimiento y calidad de aceite en diferentes
cultivares de olivo para aceite y mesa. El experimento se realizé durante el afio 2017 en ocho
localidades con productores de la Asociacién de Olivicultores de Guanajuato A.C. Las variables
evaluadas fueron rendimiento, contenido y calidad de aceite. Los resultados mostraron que hubo
diferencias en rendimiento entre localidades, cultivares y edad de la planta. Los cultivares con
mayor rendimiento fueron Coratina y Arbequina en la localidad “La Escondida” con 13.8 y 10.2
kg arbol, respectivamente. El mayor contenido de aceite fue para Coratina con 24.4%. Los
atributos de calidad del aceite producido en Guanajuato cumplen a lo establecido en la norma
internacional.

Palabras claves: Olea europaea, productividad, contenido de aceite, calidad de aceite.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the yield and oil quality in different olive cultivars for
oil and table olive. The experiment was carried out during the year 2017 in eight locations with
belonging growers from Asociacién de Olivicultores de Guanajuato A.C. The evaluated variables
were yield, content and quality of oil. The results showed that there were differences in yield
among localities, cultivars and tree age. The cultivars with the highest yield were Coratina and
Arbequina in the locality "La Escondida" with 13.8 and 10.2 kg tree’l, respectively. The highest
oil content was for Coratina with 24.4%. The quality attributes of the oil produced in
Guanajuato meets the requirements established inside international standard.

Key Words: Olea curopaca, productivity, oil content. oil quality.

1. Introduccion

La produccién comercial de olivo en el mundo se encuentra entre los 30° y 45° de latitud
norte y sur. En el mundo se estima una superficie de 9.4 millones de ha de olivo, siendo Espafia,
Italia, Grecia y Turquia los pafses con mas superficie y con el 79% de la produccién. Por otro

lado, el 90% de la produccién se dedica a la produccién de aceite (2.9 millones de ton) y el 10%
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para aceituna de mesa (1.4 millones de ton). La tendencia del consumo y produccién de aceite de
oliva en el mundo se ha incrementado hasta un 97% en los dltimos 20 afios (COI, 2011).

En México la superficie plantada de olivo para el 2010 fue de 8,928 ha de las cuales 6,817 se
encuentran en etapa productiva que producen 27 209 toneladas anuales con un valor de la
produccién de 187.3 millones de pesos. Los principales estados con olivos son Baja California,
Sonora y Tamaulipas con una superficie de 4,707, 2,167 y 2,000 ha, respectivamente. Se estima
que alrededor del 60% de la superficie de olivo en México se destina para la produccién de aceite
(SIAP, 2010).

El cultivo del olivo ofrece algunas ventajas como son: su alta eficiencia en el uso del agua,
tolerancia a la salinidad del suelo y agua sin detrimento en su productividad, y sus productos la
aceituna y el aceite son fuertemente demandados por el mercado internacional, en especial por la
ubicacién geografica del Noroeste de México de su inmejorable cercania con el gran mercado de
los Estados Unidos de Norteamérica, el cual produce solamente el 1.0% de aceite que consume y
el 99% es importado principalmente de Italia con 57% y Espafia con 22%. (Grijalva, Lopez,
Navarro y Fimbres, 2010). El consumo per capita de aceite en Estados Unidos es de 844 g por
habitante y el de México es de solamente 70 g, muy por debajo de los principales consumidores
en el mundo que son Grecia y Espafia con un consumo de 23.0 y 13.0 kg por habitante,
respectivamente (COI, 2011).

El desarrollo de la olivicultura en el estado de Guanajuato en la dltima década, ha tomado
presencia debido a diversos factores, el desarrollo de la viticultura ha promovido la demanda de
aceitunas y aceite para uso gourmet. Otro aspecto importante del beneficio socioeconémico que
representa el cultivo del olivo es la asociacién olivo-vid-lavanda, que al ser cultivados forman un
paisaje ecoturistico sobresaliente que atrac al turismo regional en el estado, impactando
positivamente en el ingreso de las familias (Avila ez a/, 2017).

Actualmente en México y principalmente en el centro, existen pocas investigaciones sobre
practicas agronémicas en olivo y menos aun en conocer el comportamiento de nuevos cultivares;
port tanto, el objetivo del presente trabajo de investigacién fue el de introducir y evaluar cultivares
de olivo, y seleccionar aquellos que muestren el mayor potencial de adaptacion, produccién y
calidad de aceite bajo condiciones de riego en el estado de Guanajuato.

2. Materiales y métodos

El presente trabajo se realiz6 en ocho localidades del estado de Guanajuato en terrenos de
productores cooperantes que pertenecen a la Asociacion de Olivicultores de Guanajuato A.C.
Durante el afio 2017. El experimento consistié en la introducciéon y evaluacion de varios
cultivares de olivo para la produccién de aceituna de mesa y para la extracciéon de aceite. Las
plantas fueron propagadas por estacas bajo neblina en un vivero comercial de Guanajuato. Casi la
totalidad de las plantaciones tienen entre 4 a 8 aflos y la distancia de plantacién vari6 entre las

localidades y oscilé entre 277 hasta 1250 arboles ha'! y usando en la mayorfa de las localidades
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riego por goteo. En general el manejo agronémico de los olivares se realizé de acuerdo a lo
recomendado por (Avila ef al, 2017). Las variables evaluadas fueron: Rendimiento (kg arbol1),
contenido de aceite (%), calidad de aceite (acidez, indice de perdxido y K232) y perfil graso
(oleico, linoleico, palmitico, estearico). El contenido de aceite, calidad de aceite y perfil graso se
determinaron por medio de analisis quimicos de acuerdo a la metodologia descrita en (AOAC,
1985). Solamente el rendimiento en tres localidades fue analizado estadisticamente bajo un
disefio completamente al azar tomando entre 5 y 20 arboles como unidad experimental. Las
medias fueron analizadas utilizando la prueba de DMS al 0.05 de probabilidad. La calidad del
aceite y perfil graso se determiné usando cinco muestras para el cultivar Arbequina, dos para

Coratina y una en Mission.

3. Resultados y discusion

El rendimiento de aceituna entre localidades y cultivares son presentados en el Cuadro 1. En
la localidad de “Cuna de Tierra” con arboles de la misma edad (6 a 8 afios) se presentaron
diferencias estadisticas (p<0.01) siendo los cultivares Coratina y Mission los de mayor
rendimiento con 10.0 y 8.0 kg arbol, respectivamente. En la localidad “La Escondida” el
rendimiento presenté diferencias estadisticas (p<<0.01) siendo los cultivares Coratina y Missién
fueron los mas rendidores en su ensayo de produccion con 13.8 y 10.2 kg arboll,
respectivamente. En la localidad “Vifiedos San Miguel” no hubo diferencia en el rendimiento
entre los cultivares a pesar de las diferencias de edades y teniéndose rendimientos muy bajos
entre ellos, que variaron entre 3.2 a 4.6 kg arboll. En el resto de las localidades donde solamente
se tiene el cultivar Arbequina el rendimiento oscil6 entre 1.0 y 12.2 kg arbol). Las diferencias en
rendimiento entre localidades con el mismo cultivar obedece principalmente a la edad de los
arboles, manejo agronémico y condiciones de clima. El bajo rendimiento en las localidades “San
Olivo” y “Dehesa San Isidro” en el cultivar Arbequina es debido a una fuerte granizada que
provocé caida de frutos antes de cosecha. La productividad obtenida en arboles jovenes (4 a 6
afios) es similar reportada por otros autores (Tous, Romero, Plana y Hermoso, 2002; Villamil,
Villamil, Rodriguez, 2007) pero inferior a lo reportado en el Noroeste de México (Grijalva,
Macias, Robles, Navarro, 2014 ; Grijalva ez al, 2017).

En el Cuadro 2 se muestra el contenido de aceite entre los cultivares y caracteristicas del
aceite. El contenido de aceite vari6 entre cultivares siendo mayor en Coratina con 24.4%, seguida
por Mission y Arbequina con 22.1 y 21.2%, respectivamente. Estos valores son superados a los
encontrados por Grijalva ez al., (2017) en regiones desérticas del Noroeste de México. En todos
los parametros de calidad de aceite el cultivar Mission obtuvo los valores mejores, siendo de
0.22% en acidez, 6.7 en el indice de peréxidos y también los menores valores de absorbancia en
K232 y K270 con valores de 1.7 y 0.08 Nm. Todos los cultivares cumplieron con los requisitos
de calidad de acuerdo a (IOOC, 2013) que son acidez (<0.8% de 4cido oleico), Indice de
perdxidos (<20 meq de O2/kg de aceite), K232 de (2.5 Nm) y K270 de (0.22 Nm).
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El perfil graso de los cultivares es mostrado en el Cuadro 3 donde se obtuvo que Arbequina
logré mayor contenido de acidos grasos insaturados (oleico y linoleico con 78.1 y 10.9%
respectivamente) y Coratina el mayor contenido de 4acidos grasos insaturados (palmitico y
estearico con 12.9 y 2.3%, respectivamente). Al respecto, la suma de los valore de 4cidos grasos
saturados obtenidos en este estudio son ligeramente mayores a los sefialados por el I0OOC,

(2003).

Cuadro 1. Rendimiento de aceituna de cinco cultivares de olivo en diferentes localidades del estado de

Guanajuato
Localidad Cultivar Plantacién Rendimiento
(Afios) (kg arbol?)
Arbequina 6-8 51b
Cuna de Tierra Mission 6-8 8.0a
Coratina 6-8 10.0 a
Manzanilla 6-8 6.1b
Arbequina 4 10.2 a
La Escondida Coratina 4 13.8 a
Mission 4 25b
Arbequina 5 4.6a
Vifiedos San Miguel Hojiblanca 20 32a
Manzanilla 8 39a
Santisima Trinidad Arbequina 6 12.2
San Olivo Arbequina 15 5.4
San José Lavista Arbequina 6 5.4
Productores de Gto. Arbequina 4 5.8
Dehesa San Isidro Arbequina 4 1.0

Cuadro 2. Porcentaje y caracteristicas del aceite en tres cultivares de olivo en el estado de Guanajuato

Cultivar Aceite Acidez Indice de peréxidos Absorbancia
(% acido oleico) (Meq de O2/kg) 232 270
Arbequina 21.2 0.32 13.8 2.0 0.15
Coratina 24.4 0.24 15.0 1.9 0.15
Mission 221 0.22 6.7 1.7 0.08

Cuadro 3. Perfil graso en la evaluacion de cultivares de olivo en el estado de Guanajuato

Cultivar Oleico Linoleico (%) Palmitico (%) Estearico
(Vo) (7o)

Arbequina 78.1 £ 0.80 10.9 £ 0.66 9.7+ 0.57 2.0+ 0.15

Coratina 77.1+0.33 7.9+ 0.19 12.9 £ 0.49 2.3+ 0.05

Mission 77.1£0.93 831043 13.6 £ 1.07 1.43 £ 0.11
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4. Conclusiones

En los primeros afios de evaluacion los cultivares Arbequina y Coratina muestran buen
potencial de rendimiento de aceituna y porciento de aceite en diferentes localidades del estado de
Guanajuato. La calidad del aceite de oliva obtenido en las diferentes localidades y cultivares
pertenece a la calidad de virgen extra y cumplen con los atributos de calidad de acuerdo a la
norma internacional.
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Evaluacion De Naranjas Tempranas Para El Valle Del Yaqui,
Sonora

Marquez Cervantes Jesus Arnulfo, Ortiz Enriquez José Eliseo, Ramirez Diaz Juan Manuel, Barreras
Gonzalez Jesus Francisco

INIFAP Campo Experimental Norman E. Borlaug. Calle Norman E. Borlaug Km 12. Cd. Obregén,
Sonora.C.P.85000 marquez.arnulfo@inifap.gob.mx

Resumen

El presente estudio se realiz6 en el Valle del Yaqui, Sonora, en dos variedades de naranja
temprana, en dos huertas diferentes, una de naranja Marrs y otra de naranja Hamlin. El objetivo
fue medir la calidad interna y externa. Las variables medidas fueron: Distribucién por tamafio del
fruto, peso por tamafo del fruto, peso medio del fruto, peso medio del jugo por fruto, % de
jugo, contenido de azicar (°Brix), acidez (A) y relacién °Brix/A. Los tresultados obtenidos
indican QUE la calidad de fruto ES similar en ambas variedades, ya que presentaron mayor
cantidad de frutos y peso de frutos en tamafios de fruta mas grande, inclinandose en un alto
porcentaje la rezaga de fruta grande. En cuanto % de jugo, LA VARIEDAD Marrs present6 en
todos los tamafios alto % de jugo (40% o mads) mientras que Hamlin la fruta mas grande no llegd
al 40% de contenido de jugo; ambas presentaron bajo contenido de aztcar y acidez.

Palabras clave: Citricos, calidad, Tamafio de fruta.

Abstract. The present study was conducted in the Yaqui Valley, Sonora, in Marrs and Hamlin,
two early orange varieties, in two different orchards. The objective was to measure internal and
external quality. The variables measured were: Distribution by size of the fruit, weight by size of
the fruit, average weight of the fruit, average weight of the juice per fruit, % juice, sugar content
(° Brix), acidity (A) and °Brix /acid ratio. The results obtained indicate a very similar behavior in
fruit quality in both varieties, since they presented a greater amount of fruit and fruit weight in
larger fruit sizes, with a high percentage of large fruit lag, with a percentage of Marrs juice
presented in all sizes high % juice (40% or more) while Hamlin the largest fruit did not reach
40% juice content; both varieties had low sugar and low acidity content.

Keywords: Citrus, quality, Size of fruit.

1. Introducciéon

La mayor parte de la naranja plantada y que se cosecha en Sonora es de la variedad Valencia,
una variedad tardia que se cosecha de fines de enero hasta abril al igual que en la Huasteca
Potosina y Veracruz lo cual satura el mercado nacional. Por ello, es importante conocer el
comportamiento en cuanto a produccion y calidad de variedades tempranas como Marrs y
Hamlin que son nuevas plantaciones en el Valle del Yaqui, Sonora. El uso de variedades precoces
¢ injertadas en patrones tolerantes al virus de la tristeza de los citricos (VTC), se convierte en una
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estrategia de mercado PARA obtener naranjas tempranas cuando hay escasez de esta fruta y se
eleva el precio en el mercado nacional. La variedad Marrs es considerada una de las mas
tempranas en madurar (Duron, ET AL, 1990; Cruz, 2003; Patrén y Rocha, 2009) con buena
adaptacion en la Huasteca Potosina con la ventaja de ofertar a mas del doble que la Valencia
(Cruz, 2003). Se reporta que el fruto es de medio a grande con un tamafio promedio de 7.0 a 7.4
cm de didmetro, 8.8 °Brix y una acidez titulable baja de 4 a 5 ml de NaOH 0.321 N. La variedad
Marrs se cosecha de septiembre a octubre, mientras que la variedad Hamlin se cosecha de
septiembre a diciembre que es un poco mas tardia. Hamlin es un arbol de mediano a grande su
fruto es redondo de tamafio mediano a pequefio con pocas o ninguna semilla, de color naranja
palida y calidad satisfactoria en relacién a las variedades de naranja temprana. Los datos que
contrastan es que Hamlin es un fruto més pequefio que Marrs, pero con mas dulce (Cruz, 2003).
Duron et al,1990, mencionan que la variedad Marrs por ser la mas temprana ha desplazado a
otras variedades tempranas como Hamlin, Person Brown y Pineapple. La Marrs proviene de una
mutacién de la variedad Navel en Texas estados Unidos, sin embargo, su sabor, aunque dulce es

insipido, lo cual puede mejorar si se deja avanzar mas en su maduracién (Padrén-Chavez y
Rocha-Pefia, 2009).

2. Materiales y métodos

Se realiz6 un estudio en el Valle del Yaqui, Sonora, para determinar la calidad de las
variedades de naranja temprana Marrs y Hamlin, cosechadas el 12 de noviembre, como una
estrategia de mercado temprano cuando la naranja Valencia de mayor calidad aun no inicia su
cosecha sino hasta 2 meses después que las probadas en este estudio. El propésito del mismo fue
determinar la calidad interna y externa de estas variedades para definir cudl de ellas presenta
mejores caracteristicas de calidad. Todas las variables medidas se hicieron en relacién al tamafio
de fruto. Los tamafios comerciales de fruto estan definidos por los numeros 163, 138, 113, 88 y
72 que significa el nimero de naranjas que caben en una caja de 7/10 de bushel (24.66 litros); los
nimeros que se salen de esta escala se consideran rezaga. Las variables medidas fueron: 1) No.
De frutos de la fruta total muestreada, por tamafio; 2) peso total de los frutos muestreados por
tamafio en gramos, 3) peso por fruto de acuerdo al tamafio en gramos. Otras variables de calidad
fueron medidas a partir de una muestra de 20 frutos como la variable 4) peso de 20 frutos, 5)
Peso del jugo de 20 frutos, 6) volumen de jugo de 20 frutos, 7) % de jugo/fruto, 8) contenido de
azucar (°Brix) con un refractémetro manual ATAGO ATC-1, 9) acidez titulable (A), se titularon
25 ml de jugo con NaOH 0.325 N, 10) acidez, medida a partir de acidez titulable mediante una
Cuadro de conversion estandar para el volumen utilizado convirtiéndolos en acido citrico

anhidro y 11) relacién °Brix/A. Disefio Bloques al azart, 3 repeticiones. Analisis estadistico SAS.
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3. Resultados y discusion

Los tamafios comerciales de la variedad Marrs se presentaron a la cosecha del No. 138 hasta
el No. 72 y solo se tuvo rezaga de fruta grande de tamafio menor de 72 frutos por caja. El mayor
numero de naranjas se presenté para los tamafios 88 y 72 (Cuadro 1). La cantidad de frutos fue
mayor en tamafios més grandes lo que necesariamente no indica calidad ya que los frutos fuera
de la escala comercial representaron el 31.4% y en peso represent6 el 42.3%, lo cual significa una
cantidad de energfa mal utilizada, pudiendo dirigirla a tamafios mas pequefios, pero dentro de la

escala comercial.

Cuadro 1. Cantidad de frutos, peso de frutos y peso de fruto de acuerdo al tamafio comercial de la

variedad de naranja Marrs, tasado en No. De frutos/caja de 7/10 bushel

Tamaiio (No de frutos /caja) No. Frutos peso de frutos (g) Peso de fruto (g)
>163 0 0 0
163 0 0 0
138 3 360 120

113 29 4296 148.1

88 153 30070 196.5

72 147 33780 229.8

<72 167 50236 300.8

Media 99.8 23748.4 199.1

Cuadro 2. Caracterfsticas de calidad de la fruta y jugo de naranja temprana Marrs

Peso de

Peso 2! ml de j Relacié

Tt | O | e dejugo | o de | .| Acidez . o acion
frutos de 20 . Brix X Acidez Brix/

de fruto 20 frutos jugo titulable .
(2) @) frutos Acidez
113 3200 1534 1500 479a 102a 7.4 a 0.57 a 179 a
88 4075 2028 1980 49.8 a 10a 72a 0.55a 1822
72 4865 2160 2150 444 a 10a 7a 0.54 a 1852
<72 6070 2866 2820 472a 9.8a 7a 0.54 a 18.1a
Media 4552.5 2147 2112.5 473 10 7.15 0.55 18.2

Letras iguales no son diferentes. DMS (P=<0.05)

En cuanto a la calidad interna, la variedad Marrs presenté un porcentaje de jugo aceptable
(mayor de 40%) en todos los tamafios de naranja obtenidos, porcentaje de jugo que debe tener a
la cosecha, sin embargo, el contenido de azicar fue bajo (10 °Brix), la acidez fue baja (0.55) y
aunque la relacién azicar/acido fue alta (18.2) el sabor de jugo fue plano (Cuadro 2), es decir con

sabor a naranjada.
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Los tamafios comerciales de la variedad Hamlin se presentaron a la cosecha del No. 163 hasta
el No. 72 y solo se tuvo rezaga de fruta grande de tamafio menor de 72 frutos por caja. El mayor

namero de naranjas se present6 para los tamafios 88 y 72 (Cuadro 3).

Cuadro 3. Cantidad de frutos, peso de frutos y peso de fruto de acuerdo al tamafio comercial de la

variedad Hamlin de naranja, tasado en No. De frutos/caja de 7/10 bushel

Tamafio (No de frutos /caja) No. Frutos peso de frutos (g) Peso de fruto (g)

>163 0 0 0

163 2 220 110

138 13 1515 116.5

113 59 9035 153.1

88 114 21465 188.3

72 117 26905 230.0

<72 160 50380 314.9
Media 77.5 18253.3 185.5

Cuadro 4. Caracteristicas de calidad de la fruta y jugo de naranja temprana Hamlin

Peso de . >
Tamafio Peso 20 jugo de ml de jugo %de . Acidez . Roela.cmn
frutos de 20 . Brix . Acidez Brix/
de fruto 20 frutos jugo titulable .
(2) ) frutos Acidez
138 2560 1162 1040 454a | 94a 84a 0.645a 14.6 a
41.6
113 3040 1266 1230 ab 94a 8.2ab 0.63 a 14.9 a
42.7
88 3990 1702 1660 ab 8.6b 8.3 ab 0.64 a 13.4 ab
72 4780 1706 1670 35.7b 8b 8.5a 0.65 a 12.3b
<72 5830 1942 1900 333b  7.8b 8b 0.615a 12.7b
Media 4410 1654 1615 38.3 8.45 8.25 634 13.3

Letras iguales no son diferentes. DMS (P=<0.05)

La cantidad de frutos fue mayor en tamafios mas grandes lo que necesariamente no indica
calidad ya que los frutos fuera de la escala comercial representaron el 35.2% y en peso representd
el 46%, lo cual significa que esta variedad obtuvo una menor calidad de fruta que la variedad
Marrs.

En cuanto a la calidad interna, la variedad Hamlin presenté un porcentaje de jugo dentro de
los requerimientos de mercado (mayor de 40%) en los tamafios comerciales 138, 113 y 88, pero
en la 72 tuvo menor de 40% de jugo; el contenido de azucar fue bajo (8.25 °Brix), la acidez fue
baja (0.634) y la relacién azicar/acido fue buena en los tamafios 138 y 113 (14.52 14.9) en1a 88 y
72 fue menor 13.4 y 12.3 respectivamente (Cuadro 4). El sabor fue mejor que la variedad Marrs.
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Cuadro 5. Caracteristicas de calidad de la fruta y jugo de las variedades Marrs y Hamlin

- Peso 20 1.’eso de ml de 0 . Relacion
Tamafio jugo de . Yode . Acidez . ot
frutos jugo de 5 Brix X Acidez Brix/
de fruto 20 frutos jugo titulable .
(2) @ 20 frutos Acidez
MARRS 4552 2147 2112 473 a 10 a 71b 0.55b 179 a
HAMLIN 4410 1654 1615 383b 84b 82a 0.63 a 133 b

Letras iguales no son diferentes. DMS (P<0.05)

En el Cuadro 5, podemos observar un mayor contenido de jugo en la variedad Marrs que en
la Variedad Hamlin (2147g vs 1654g) proveniente del porcentaje de jugo (47% vs 38.3%) y
ligeramente por peso de fruta (4552g vs 4410), tembien presenté mayor contenido de azucar
(10.0 vs 8.4 °Brix) y menor acidez titulable ( 7.1 vs 8.2), lo cual tre como consecuencia que Marrs
presente una mayor telacién °Brix/Acides.

4. Conclusiéon

La variedad Marrs fue mejor que la variedad Hamlin, ya que presenté mayor porcentaje de
jugo y mayor concentracién de °Brix y menor acidez, lo cual le da un sabor menos 4cido.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la cantidad follaje en relaciéon a la
cantidad de racimos en las caracteristicas del jugo de uva para vino. El experimento se realiz6 en
los cultivares Cabernet Sauvignon, Touriga Nacional y Tempranillo en Cananea, Sonora. Los
tratamientos fueron: a) relacién 1:1 (un brote por racimo); b) relacion 1.5:1 (1.5 brotes por
racimo) y ¢) testigo (crecimiento libre del dosel y racimos), los cuales se distribuyeron en un
disefio de bloques completamente al azar con tres repeticiones. El cultivar Tempranillo presentd
la mayor concentracién de sélidos solubles y la menor acidez (P=<0.05), pero los tres cultivares
evaluados presentaron estas caracteristicas en el rango de aceptables para vinificacion. El
tratamiento 1.5:1 aportd una reduccién significativa del pH del jugo en Cabernet Sauvignon y de
contenido de acido malico en Touriga Nacional (P=0.05).

Palabras Clave: Vitis vinifera, dosel, uvas.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of the amount of foliage in relation to
number of clusters in grape juice traits for wine. The experiment was carried out in cv. Cabernet
Sauvignon, Touriga Nacional and Tempranillo, in Cananea, Sonora. Treatments were: a) 1:1 ratio
(one shoot per bunch); b) 1.5: 1 ratio (1.5 shoots per cluster) and ¢) control (free growth of the
canopy and clusters). Treatments were distributed in a completely randomized block design, with
three replications. Tempranillo showed the highest soluble solids content and the lowest acidity
(P=<0.05); nevertheless, the three cultivars had acceptable trait levels for wine making. Treatment
1.5:1 gave a significant reduction in pH juice in Cabernet Sauvignon and in malic acid content in
Touriga Nacional (P=0.05).

Key words: Vitis vinifera, canopy, grapes.

1. Introduccion

Las uvas de calidad para una buena vinificacion deben tener un contenido de sélidos totales
entre 23 a 25 °Brix, relacién azucat:icidos de 4.0 a 5.0 g L-1, acidez total (volatiles + fijos) entre
4.0 - 45 g L-1, pH entre 2.8 a 3.0, acido tartarico entre 6 y 7 g L-! y malico entre 1y 2 g L-1; el
primero de estos acidos es el mas importantes en la elaboracién del vino debido a que se
presenta en mayor cantidad y ser el mas especifico de la uva. La acidez volatil generalmente
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refleja la cantidad de 4cido acético presente, el cual es un acido indeseable y debe estar presente
en los rangos de 0.2 a 0.4 g L-1. Finalmente, el acido glucénico es indeseable en el mosto, por lo

que su ausencia es un indicador de buena calidad del mosto; si éste se presenta, no debe de
rebasar los 0.5 g L-1 (Barajas y Yuste, 2010).

Se requiere aumentar el conocimiento del efecto de practicas de manejo del vifiedo en la
calidad de las uvas para vinificacién. Se ha reportado que el manejo de la luminosidad en las
parras es esencial para lograr un buen efecto en la biosintesis de los fotosintatos; por lo que, la
manipulacién del dosel, la carga, la cantidad y calidad de luz, pueden tener efectos en el
desarrollo del racimo, modificando la concentraciéon de los compuestos y de sustancias
antioxidantes en la epidermis y pulpa de las bayas (Dokoozlian y Kliewer, 1996). El determinar la
relacién 6ptima entre en nivel carga (racimos) y cantidad de follaje, puede ser una practica que
permita producir uvas de calidad y que a su vez se refleje en la calidad de los vinos (Champagnol,
1984). El presente estudio se llevé a cabo con el propésito de determinar la relacién adecuada
entre carga y follaje para producir uvas de calidad para vinificacion.

2. Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en la localidad del Ejido Ignacio Zaragoza, municipio de Cananea,
Sonora. Con coordenadas 31° 05' 12.32" N y 110° 04’ 54.42" O y con elevacién de 1554 msnm,
con clima templado BS1K (Garcia, 988), con variaciones de temperatura maximas de 14.8 a 37.7
°C y minimas de -1.21 a 21.9 °C,, en los cultivares de vid para vino: Cabernet Sauvignon,
Tempranillo y Touriga Nacional y que se encuentran plantados en un lote experimental ubicado
en dicha localidad. Los tratamientos evaluados fueron las siguientes propotciones brotes/
racimos: 1) relacion 1:1 (1 racimo por cada brote); 2) relacién 1.5:1 (1 racimo por cada 1.5 brotes)
y 3) Testigo (total de racimos por planta). Estos tratamientos se distribuyeron en un disefio en
bloques al azar con tres repeticiones con unidad experimental de ocho plantas. Los tratamientos
se aplicaron el 20 de Julio de 2016, cuando las bayas estaban en envero. La cosecha se realizé los
dfas 29 y 30 de agosto del 2016. Se seleccionaron 10 bayas por racimo a las cuales se les extrajo el
jugo para medir contenido de solidos solubles (°Brix) con un refractémetro manual, pH
(potencial de Hidrégeno) y contenido acidos organicos con un espectrofotometro OenoFoss. Se

realiz6 el analisis de varianza de los datos, asi como la prueba de separaciéon de medias utilizando
la prueba de Duncan al 0.05%.

3. Resultados y discusiéon

En lo que respecta a los resultados por variedad se encontré que el cv Tempranillo presentd
el mas alto contenido de sélidos solubles que Cabernet Sauvignon (p=<0.05) (Cuadrol). A la vez
este mismo cultivar present6 el menor contenido de acido malico y 4cido tartarico que el restante
de los cultivares.
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A pesar de estas diferencias, los tres cultivares presentaron valores que los hacen aceptables
para vinificacién de acuerdo a Valdés ez 4/, 2009. La relacién de 1.5 brotes por racimo redujo
significativamente el pH del cv Cabernet Sauvignon (p=0.05); no obstante, en Tempranillo y
Touriga nacional no hubo tal efecto. En contraste, en Touriga Nacional la concentracién de acido

malico se redujo significativamente (p=0.05) con este mismo tratamiento de dosel (Cuadro 2).

Cuadro 1. Parametros de calidad del jugo de uva para vino de tres cultivares de vid en Cananea, Sonora.

2016
Acido tartarico  Acido malico  Acidez Total
Cultivar H °Brix
P (g L) (g L-Y) (g L-1)
Cabernet Sauvignon 3.80a 6.70 a 1.93a 220 a 20.5b
Touriga Nacional 3.90 a 7.10 a 2.00 a 1.90 a 22.3 ab
Tempranillo 3.90 a 6.20b 1.50 b 1.90 a 2342

Cuadro 2. Efecto de la relacién de brote/racimo en los componentes que determinan calidad de las uvas

en cultivares de vid para vino, en Cananea, Sonora

: Acidez  Acido Acido Acido  Conc. total  Sélidos
Variedad/ L. L. 11 . . .
Tratamiento pH volatil  tartarico  malico  glucénico  de acidos  solubles
gL) (L) (gL (g L-Y (g L-H “Brix
Cabernet Sauvignon
Relacion 1:1 3.86 a 0.08 a 6.27 a 1.40 a 0.07 a 220 a 20.47 a
Relacion 1:1.5  3.72b 0.06 a 6.83 a 1.10 a 0.07 a 2.83a 20.90 a
Testigo 3;)7 0.06 a 713 a 1.93a 0.00 a 2.80 a 20.03 a
Touriga Nacional
Relacion 1:1 398 a 0.14a 6.97 a 2.37a 0.00 a 1.80 a 21.70 a
Relacion 1:1.5 | 3.92a 0.13a 713 a 1.57b 0.00 a 1.90 a 2343 a
Testigo 3.94a 0.13a 7.20 a 2.06 ab 0.00 a 1.90 a 2190 a
Tempranillo

Relacion:1.1 3.88a 0.05a 6.16 a 1.50 a 0.00 a 1.80 a 2413 a
Relacion 1:1.5  3.99 a 0.04 a 6.23 a 1.57 a 0.00 a 1.66 a 23.27 a
Testigo 3.77 a 0.02 a 6.23 a 1.30 a 0.00 a 227 a 23.03 a

C.V. 2.36 77.66 13.58 26.62 212.19 17.31 8.5

El valor del pH en todos los tratamientos y cultivares son superiores a los valores
considerados como 6ptimos, esto posiblemente sea efecto de las condiciones de clima y suelo en

que desarrollan los cultivares (Hunter and Visser, 1990).
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4. Conclusiones

El cultivar Tempranillo presenté la mayor concentracién de sélidos solubles y la menor
acidez, pero los tres cultivares evaluados presentaron estas caracteristicas en el rango de
aceptables para vinificacion, por lo que dichos cultivares podrian ser muy buena opciones para la
produccién vinos de calidad en la regién serrana de Sonora. El manejo del dosel no tuvo
importantes repercusiones en la calidad del jugo para vinificacion en las tres variedades
evaluadas.
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Resumen

Entre los factores que limitan la producciéon de tomate estan los nematodos fitoparasitos, de
estos, el nematodo agallador (Melidogyne spp.) es el que mas reduce la calidad y cantidad de su
produccién, por tanto, se considerd conveniente realizar el presente estudio con el objetivo de
investigar el efecto de fluensulfone, fluopyram y abamectina, solos y combinados en el control
del nematodo agallador en el cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero. Este trabajo se
estableci6 en la Facultad de Agronomia en suelo infestado por Melvidogyne spp., bajo un disefio en
bloques completos al azar con ocho tratamientos y cuatro repeticiones. La variable evaluada fue
plantas marchitas a los 112, 132, 152, 172 y 192 dias después del planteo (ddp). Los resultados
indicaron que la abamectina (Oregon 60 SC) a dosis 1.25 L ha! aplicada 2, 19, 36, 53 y 70 ddp
no contribuyé en la disminucién de plantas marchitas inducidas por Melvidogyne spp. en ninguno
de los muestreos efectuados, en cambio, con una aplicacién de fluensulfone (Nimitz 480 CE 2.0
L hat) 12 dfas antes del planteo se logrd disminuir significativamente la incidencia de la
marchitez en los cinco muestreos realizados; y con la utilizacién de fluopyram (Verango 50 SC
1.0 L ha!) a los 2, 30 y 58 ddp se indujo ausencia total de plantas marchitas. Finalmente, todos
los tratamientos que posefan fluensulfone y/o fluopyram contribuyeron en menor incidencia de
marchitez que las plantas infectadas por el nematodo agallador sin nematicida.

Palabras clave: Meloidogyne, fluensulfone y fluopyram.

Abstract

Among the factors that limit the tomato production ate the phytoparasitic nematodes, of these,
the root-knot nematode (Melvidogyne spp.) Is the one that reduces the quality and quantity of its
production, therefore, it was considered convenient to carry out the present study with the
Objective: To investigate the effect of fluensulfone, fluopyram and abamectin, alone and in
combination in the control of the root-knot nematode in tomato cultivation under greenhouse
conditions. This work was established in the Faculty of Agronomy in soil infested by Melidogyne
spp., Under a design in complete blocks at random with eight treatments and four repetitions.
The evaluated variable was wilted plants at 112, 132, 152, 172 and 192 days after planting (dap).
The results indicated that abamectin (Oregon 60 SC) at doses 1.25 L ha-1 applied 2, 19, 306, 53
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and 70 dap did not contribute to the decrease of wilted plants induced by Melidogyne spp. in
none of the samplings carried out, however, with an application of fluensulfone (Nimitz 480 CE
2.0 L ha-1) 12 days before the proposal, the incidence of wilting in the five samplings carried out
was significantly reduced; and with the use of fluopyram (Verango 50 SC 1.0 L ha-1) at 2, 30 and
58 dap total absence of wilted plants was induced. Finally, all the treatments that possessed
fluensulfone and/or fluopyram contributed to a lower incidence of wilt than the plants infected
by the root-knot nematode without nematicide.

Palabras clave: Mecloidogyne, fluensulfone and fluopyram.

1. Introduccion

El cultivo de tomate tiene mucha importancia por la superficie destinada y el alto consumo en
México y a nivel mundial, los principales paises productores son China, India y Estados unidos,
los cuales aportan mas del 49% de la produccion mundial total de esta hortaliza (FAO, 2018).
México ocupé el décimo lugar a nivel mundial con una produccién total de 4, 047, 172 t! en
2016, siendo la segunda hortaliza que mayor derrama econdémica genera para México, con
exportaciones por un valor superior a los mil 773 millones de ddlares (FAO, 2018; SAGARPA,
2018). Sinaloa es el estado con mayor producciéon de tomate y aporta un 27% de lo que se
produce en nuestro pafs, este producto estd destinada principalmente para exportaciéon al
mercado de Estados Unidos (SIAP, 2018). Sin embrago, el cultivo de tomate es afectado por
diversos factores que limitan tanto su produccién como su comercializacién, entre los que
podemos encontrar distintas plagas y enfermedades, estas dltimas pueden ser causadas por
diferentes organismos patogénicos como son hongos, bacterias, virus y nematodos fitoparasitos,
en este dltimo grupo, se encuentra el nematodo agallador del género Melvidogyne spp., el cual
afecta adversamente el desarrollo de las plantas y causa pérdidas muy importantes en diferentes
cultivos agricolas en el mundo (Reddy, 2008). Entre los nematodos fitoparasitos, el de mayor
importancia es Meloidogyne spp. porque es capaz de reducir el rendimiento en un 12.3% en los 40
principales cultivos a nivel mundial (Sasser y Freckman, 1987). En México entre las especies
reportadas estain M. incognita, M. javanica, M. arenaria y M. hapla (Cid Del Prado, 2001). En el
estado de Sinaloa las especies reportadas del nematodo agallador son M. Incognita, M. javanica, M.
arenaria y M. enterolobii, entre otras (Carrillo ef al, 2000; Martinez ef al., 2015 y Villar ez al., 2016).
El nematodo agallador es un parasito obligado, se aloja dentro del tejido radical de las plantas e
induce la formacion de agallas, y como consecuencia de este dafio, en la parte aérea de las plantas
se puede apreciar una reduccién en el vigor, marchitamientos, clorosis, deficiencias nutricionales,
menor produccién y baja calidad de la misma (Anwar y Javid, 2010); por tanto, las diferentes
especies de Melvidogyne provocan cuantiosas pérdidas en diferentes cultivos, aunque los dafios son
mas evidentes en hortalizas, estimaciones especificas de reducciéon en el rendimiento por M.
Javanica y M. incognita varfan del 17 al 20% en berenjena, del 18 al 30% en melén, 25% en papa, y
en tomate fluctia del 24 al 38% (Kathy, 2000; Sasser y Freckman, 1987). Por tanto, es necesario
presentar alternativas que coadyuven en el manejo de este nematodo, al respecto entre los
nematicidas que se reportan se menciona a la abamectina (Burg ez @/, 1979; Egerton e al, 1979;
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Kang e al., 2012; Miller et al., 1979. El fluensulfone es un producto no fumigante que posee
actividad nematicida sobre el género Melvidogyne (Kearn et al., 2014; Morris et al., 2016; Oka,
2014). De igual manera, existen reportes que el fluopyram tiene propiedades nematicidas
(Broeksma et al., 2014; Haydock e al., 2013; Jones ¢t al., 2017).

Con base en la informacién anterior se consider6 conveniente realizar la siguiente
investigacién cuyos objetivos se indican a continuacién.

2. Objetivos

1.Cuantificar el efecto de tres nematicidas (fluensulfone, abamectina y fluopyram), solos o
combinados sobre el control del nematodo agallador (Meloidogyne spp.) en el cultivo de tomate
bajo condiciones de invernadero.

2.Establecer un programa de manejo del nematodo agallador (Melvidogyne spp.) en el cultivo

de tomate bajo condiciones de invernadero.

3. Materiales y métodos

La investigacion fue realizada en uno de los invernaderos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Sinaloa. Las plantulas de tomate utilizadas fueron del cultivar
Moctezuma y el planteo se realizé el 14 de enero de 2017. El disefio experimental utilizado fue el
de bloques completos al azar con ocho tratamientos y 4 repeticiones, cada unidad experimental
util consté de una cama de 3.0 m de longitud y 1.6 m de ancho, misma que se inoculé con
Meloidogyne spp. Quince dias antes del planteo. Los tratamientos considerados en este
experimento se indican a continuacion:

1.Fluensulfone (Nimitz 480 CE 2.0 L hatl) 12 dias antes del planteo (dap), fluopyram
(Verango 50 SC 1.0 L ha?) 28 dfas después del planteo (ddp), abamectina (Oregon 60 SC 1.25 L
ha!) 56 ddp y Verango 50 SC (1.0 L ha't) 73 ddp.

2.Nimitz (2.0 L ha'') 12 dap, Verango (1.0 L ha'!) 28 ddp y Verango (1.0 L ha'!) 56 ddp.

3.Nimitz (2.0 L hat) 12 dap, Oregon (1.25 L ha') 28 ddp, Oregon (1.25 L ha') 45 ddp,
Oregon (1.25 L ha?) 62 ddp y Oregon (1.25 L ha'') 79 ddp.

4.Nimitz (2.0 L ha'!) 12 dap.

5.Verango (1.0 L hat) 2 ddp, Verango 30 ddp y Verango 58 ddp.

6.0regon (1.25 L ha!) 2 ddp, Oregon 19 ddp, Oregon 36 ddp, Oregon 53 ddp y Oregon 70
ddp.

7.Testigo con inéculo de Meloidogyne spp. y sin nematicida.

8. Testigo sin inéculo del nematodo agallador y sin nematicida.

La variable evaluada fue porcentaje de plantas marchitas a los 112, 132, 152, 172 y 192 ddp; la

cuantificacién de las plantas marchitas se empez6 al observar los sintomas de flacidez en las
plantas, posteriormente se realizaron evaluaciones cada 20 dias hasta concluir el ciclo del cultivo.
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Los datos de las variables no cumplieron con los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianza, razén por la cual se analizaron con estadistica no paramétrica, donde los datos fueron
transformados a rangos a través de la prueba de rangos de Friedman (Castillo, 2000). El
programa estadistico utilizado fue Statistical Analysis System (SAS).

4. Resultados y discusion

Plantas marchitas a los 112 dias después del planteo. El analisis de los datos con la
prueba de rangos de Friedman, indicé que todos los tratamientos con nematicida, excepto donde
solo se us6 abamectina, disminuyeron significativamente (P=0.05) la incidencia de plantas
matchitas a los 112 ddp, respecto a las plantas del testigo con presencia del nematodo agallador y
sin nematicida (Cuadro 1).

Plantas marchitas a los 132 dias después del planteo. El resultado del muestreo realizado
a los 132 ddp mostré una incidencia de marchitez del 10 y 45%, donde se aplic6 solo abamectina
y en el testigo con inéculo del nematodo agallador y sin nematicida, respectivamente; en cambio,
las plantas que estuvieron sometidas a los demads tratamientos no manifestaron sintomas de
marchitez, observandose una disminucién significativa (P<0.05) de ésta variable respecto a las
plantas infectadas con el nematodo agallador que no se protegieron con nematicida (Cuadro 1).

Plantas marchitas a los 152 dias después del planteo. A los 152 ddp, el mayor porcentaje
de las plantas se encontrd en las plantas inoculadas con el nematodo agallador que no recibieron
nematicida (65%) y en las plantas que se les aplicé abamectina (60%), estos niveles de incidencia
de la enfermedad fueron significativamente superiores (P=0.05) a lo observado en las plantas de
los demas tratamientos con nematicidas y en el testigo sin Meloidogyne spp. y sin nematicida,
donde la expresion de la variable fluctué entre el 0 y el 5% (Cuadro 1).

Plantas marchitas a los 172 dias después del planteo. Se registré un aumento significativo
(P=0.05) de la variable a los 172 ddp en las plantas del testigo con inéculo sin nematicida y
donde se usé abamectina que alcanzé el 100% de incidencia de marchitez, no obstante, donde
aplicaron los demas tratamientos la expresion de la variable fue del 0%, excepto en las plantas
tratadas solo con fluensulfone, cuyo porcentaje resulté ser del 10% (Cuadro 2).

Plantas marchitas a los 192 dias después del planteo. Como se indicé anteriormente, el
100% de plantas enfermas se detecté a los 172 ddp solo en dos tratamientos, donde estaba
presente el nematodo agallador y no se usé nematicida, y en las plantas donde se usé abamectina
al suelo; este porcentaje de incidencia de marchitez fue significativamente superior (P<0.05) al
encontrado en los demas tratamientos. Donde se utilizé unicamente fluensulfone se registr6é una
incidencia de la enfermedad del 40%; misma que fue significativamente superior a la encontrada
en fluensulfone- abamectina (20%) y fluensulfone-fluopyram (10%); estos porcentajes a su vez
resultaron ser estadisticamente diferentes a los detectados en fluopyram, fluensulfone-fluopyram-
abamectina y del testigo sin presencia del nematodo agallador y sin nematicida, porque hubo
ausencia de plantas enfermas (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de plantas marchitas de tomate en suelo infestado

por Meloidogyne spp. Culiacan, Sinaloa, México, 2017

112 ddp 132 ddp 152 ddp
Tratamiento Meldia Rango? Meldia Rango? Meldia Rango?
1 0 412 B 0 412 B 0 3.37 B
2 0 412 B 0 412 B 0 3.37 B
3 0 412 B 0 412 B 0 3.37 B
4 0 412 B 0 412 B 5 412 B
5 0 412 B 0 4.12 B 0 3.37 B
6 5 5.12 AB 10 6.12 AB 60 7.62 A
7 10 6.12 A 45 5.12 A 65 7.37 A
8 10 412 B 0 412 B 0 7.37 B

!Medias del porcentaje de plantas marchitas.
ZRangos con diferente literal difieren estadisticamente (Pr < 0.05) Friedman. DMS 1.52, 1.52. 0.84.

Cuadro 2. Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de plantas marchitas de tomate en suelo infestado

pot Meloidogyne spp. Culiacan, Sinaloa, México, 2017

172 ddp 192 ddp
Tratamiento . .
Media! Rango? Media! Rango?
1 0 3.37 B 0 2.37 D
2 0 3.37 B 10 3.62 C
3 0 3.37 B 20 4.50 C
4 10 4.12 B 40 5.75 B
5 0 3.37 B 0 2.37 D
6 100 7.50 A 100 7.50 A
7 100 7.50 A 100 7.50 A
8 0 3.37 B 0 2.37 D

IMedias del porcentaje de plantas marchitas.
2Rangos con diferente literal difieren estadisticamente (Pr < 0.05) Friedman. DMS 0.76, 1.15

6. Conclusiones

De acuerdo con la informacién anterior, es evidente que la abamectina (Oregon 60 SC) a la
dosis 1.25 L L ha'! aplicada dos dias después del planteo y cuatro veces mas cada 17 dias no
contribuy6 en la disminucion de plantas marchitas inducidas por Melidogyne spp., en cambio, el
uso de fluensulfone (Nimitz 480 CE 2.0 L hatl) 12 dfas antes del planteo logré disminuir
significativamente la incidencia de la marchitez en los cinco muestreos realizados; por otra parte,
la aplicacién de fluopyram dos dias después del planteo y dos veces mas, dejando un periodo de
tiempo de 28 dias entre aplicacion, logrd tener ausencia total de plantas marchitas; este mismo
efecto se observé en la variable investigada con la combinaciéon de fluensulfone-fluopyram-
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abamectina-fluopyram. Finalmente, se concluye que los productos que contienen fluensulfone y
fluopyram pueden incluirse en un programa de manejo del nematodo agallador en el cultivo de

tomate.
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Resumen

El presente trabajo se trealizd con el objetivo de determinar la preferencia relativa de gusano
cogollero, gusano elotero y mosca de los estigmas en mazorcas de 24 hibridos de maiz. Con
gusano cogollero no se encontré diferencia significativa entre los tratamientos; con gusano
elotero se obtuvo diferencia significativa, el hibrido de mafz XR60 Ceres fue el que menos elotes
dafiados mostré (0.71), en contraste el genotipo Pionner-3090 W registré mds elotes con dafio
(2.11). Por su patte el complejo mosca de los estigmas mostré también diferencia significativa
entre los tratamientos y mayor nimero promedio de elotes y mazorcas dafiadas en comparacioén
de las especies plaga antes mencionadas.

Palabras claves: Preferencia, Mazorca, Rendimiento.

Abstract

The present work was carried out with the objective of determining the relative preference of
fall armyworm, corn earworm and cornsilk fly of maize ears of 24 maize hybrids. With the
armyworm there was no significant difference between treatments; with corn earworm
significant difference was obtained, the XR60 Ceres hybrid corn was the least ears damaged by
this insect showed (0.71), in contrast the genotype Pionner-3090 W was the one with more ears
with damage recorded (2.11). On the other hand, the flies complex of corn, known “stigma
flies” also showed a significant difference between the treatments and a higher average number
of damaged corn and ears in comparison with the aforementioned pest species.

Key Words: Preference, Cob of maize, Yield.

1. Introduccién

En Sinaloa se siembran alrededor de 500 mil ha de maiz Zea mays L. (Poales: Poaceae) al afio
(SIAP-SAGARPA, 2017), en las cuales se presentan como plagas importantes el gusano
cogollero Spodoptera frugiperda (J.E Smith) y el gusano elotero Helicoverpa zea (Cortez y Macias,
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2006), y un complejo de dipteros, cuyas larvas causan dafios similares en el elote y mazorca,
Chacetopsis massyla (Walker) Eumecosomyia nubila (Wiedemann) y Euxesta stigmatias (Loew) (Cortez,
Camacho y Meza, 2009). Pacheco (1985), menciona que la mosca de los estigmas es una plaga
secundaria del maifz que se alimenta del excremento del gusano elotero, dafiando asi los granos
tiernos. Sin embargo, en los dltimos afios ha adquirido importancia por alimentarse del grano de
maiz, “sin requerir de dafio previo del gusano elotero” o del gusano cogollero. Por otra parte, la
presencia y dafio es mas evidente en el ciclo agricola de primavera-verano (Camacho ez al., 2012;
Cortez, Pérez, Barreras y Ochoa, 2008); se ha observado que las larvas se alimentan de los
estigmas y pericarpio de los granos de elote propiciando con esto la pudricién de la mazorca por
Fusarium spp., lo que ha originado mermas econémicas en la comercializacion del grano (Garcia,
Nava, Camacho y Armenta, 2010). El presente trabajo se realizé con el objetivo de determinar la
preferencia relativa de gusano cogollero, gusano elotero y mosca de los estigmas en mazorcas de
24 hibridos de mafz.

2. Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en una parcela establecida en el sub-ciclo Otofio-Invierno 2017/2018, el
09 de diciembre de 2017, en el INIFAP-C.E. Valle del Fuerte (CEVAF), 25°46°28.71""N. 108°48
26.29"°0O. El manejo agronémico del cultivo fue el convencional que realizan los productores de
la region del norte de Sinaloa (Agenda Técnica Sinaloa, 2014). Se inspecciond la presencia o dafio
de la plaga: gusano cogollero, gusano elotero y mosca de los estigmas en 24 hibridos de maiz que
se comercializan y se establecen en el estado de Sinaloa, mayormente blancos (21) y amarillos (3)
(Cuadro 1). Los dias del 23 al 27 de abril de 2018 es decir, alrededor de los 113 a 114 d de edad
del cultivo, se recolectaron 14 elotes predominantemente en estado masoso-dentado, al azar en
cada tratamiento, en cuatro repeticiones. A los elotes recolectados primeramente se les
inspeccioné el totomoxtle para determinar si se encontraba perforado, lo cual es sefial inequivoca
de dafio de gusano cogollero, ya sea que se encuentre o no la larva; en ocasiones ésta se puede
encontrar en la parte apical, no obstante, todo el tiempo perfora las hojas que cubren el elote o
mazorca. lLa presencia y dafio de gusano elotero se realiz6 retitando el totomoxtle,
inspeccionando en la parte apical del elote para observar las larvas, excremento o dafio
caracteristico; igual se procedié con las larvas de la mosca de los estigmas, pero en éste caso las
larvas estan generalmente presentes, o bien las pupas hasta en la cosecha. Se utilizé un disefio
completamente aleatorio en una parcela semi-comercial y los datos de nimero de elotes/
mazorcas dafiadas se sometieron a un ANOVA (SAS, 2000) para cada especie, previamente se
transformaron los datos a rafz cuadrada y las medias de los tratamientos se separaron por
Tukey (= 0.05%). En la cosecha se obtuvo el rendimiento por genotipo en kg ha'l para
relacionarlo con la preferencia de las plagas en estudio.
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3. Resultados y discusion

Para gusano cogollero no se obtuvo diferencia significativa entre los tratamientos (P>0.05), el
rango de dano promedio fluctio entre 0.71 y 1.54 elotes con dafio de dicho insecto, por lo tanto
es indistinto utilizar cualquiera de los hibridos de maiz evaluados si el objetivo es reducir la
presencia y dafio de ésta. Con gusano elotero se obtuvo diferencia significativa entre tratamientos
(P<0.0016), el hibrido de mafz XR60 fue el que menos elotes dafiados por dicho insecto mostrd
(0.71), en contraste el genotipo P3090 W fue el que mas elotes con dafio registré (2.11); el rango
de dafio fluctué entre 0.71 y 2.11 elotes con dafio de gusano elotero. Por su parte, el ANOVA de
los datos de la mosca de los estigmas encontré diferencia significativa entre tratamientos
(P<0.0001), el genotipo EXP-102Y de Novasem resulté el que menos cantidad promedio de
elotes 0 mazorcas afectadas por mosca de los estigmas tuvo, pero sin diferenciarse de Noro 1989,
Noro Ares, M-Vikingo, M-Troyano, P3090, P3258, P3201, XR35A, Garafion y Croplan 9009Y,
en contraste el hibrido mas afectado fue el N1RO5, sin diferenciarse significativamente de C-8025
CI, C-8031 CI, Noro Euros, Noro 2017, Noro 1904, Noro 2012, M-XS6609, P3140, P3289,
EXP-2303, EXP-203, XR35A y XR60. El resto de los materiales se ubicaron en un dafio
promedio de elotes intermedio. El rango de dafio fue de 4.00 a 12.75 elotes o mazorcas en
promedio; transformando los datos a porcentaje podemos observar que 12.75 elotes representa
al 91.0% de dafio, o sea, sélo el 9% de los 6rganos fructificativos no fueron dafiados.

El nimero de elotes dafiado fue mucho mayor por la mosca de los estigmas, esto significa por
un lado que no requiere el dafio previo del gusano elotero (Pacheco, 1985) o de gusano cogollero,
ya que obviamente dafio muchos maés elotes o mazorcas que el gusano cogollero y el gusano
clotero, incluso que la suma del dafio de ambas especies plaga (Cuadro 1). Por otro lado, significa
que el esfuerzo por controlar a ésta plaga, la mosca de los estigmas, es mas justificado, sin
embargo, Nuesly (Citado por Giles, 2014) indica que las moscas de los estigmas son casi tan
destructivas como el gusano cogollero, por el dafio que ocasiona el lepidéptero en el cogollo y en
el follaje, no en el fruto.

Los resultados obtenidos en la presente evaluacion sobre la frecuencia de dafio en elotes o
mazorcas de maiz, no incluyen la severidad del mismo. En ese sentido, de las tres especies plaga
el que menor impacto de dafio provoca generalmente es el gusano cogollero, ya que cuando
penetra al elote se encuentra casi siempre en el dltimo instar larval y consume s6lo unos cuantos
granos localizados en el lugar por donde perfora, aunque en ocasiones propicia pudricién por
Fusarium spp. El gusano elotero se ubica en el segundo lugar por la severidad del dafio, ya que la
larva consume el grano a lo largo de su ciclo de vida como tal y puede causar pérdidas de 10 a
30% de la produccién (Agenda Técnica Sinaloa, 2014) a diferencia del gusano cogollero,
generalmente el gusano elotero no propicia pudriciones con su dafio. Las larvas de mosca de los
estigmas en forma individual provocan un dafio menor al del gusano elotero, pero generalmente
son varias las larvas las que se encuentran por elote y ademas propician la pudricién de la
mazorca, sobre todo en las fechas de siembra tardia de otofio-invierno y mas en las de

primavera-verano.
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Cuadro 1. Numero promedio de elotes con dafio de gusano cogollero, gusano elotero y mosca de los

Hibrido

1. C-8025 CI Maiz Genery
2. C-8031 CI Maiz Genery

3. Noro Euros Unisem

4. Noro 1989 Unisem
5. Noro 2017 Unisem
6. Noro 1904 Unisem
7. Noro Ares Unisem
8. Noro 2012 Unisem
9

. M-Vikingo Megasem
10. M-Troyano Megasem
11. M-XS6609 Megasem

12. Pionner -3090
13. Pionner -3258
14. Pionner -3140
15. Pionner - 3289
16. Pionner -3201'Y

17. EXP-2303 Novasem
18. EXP-102 Y Novasem
19. EXP-203 Novasem

20. N1R05 Novasem
21. XR35A Ceres Y
22. XR60 Ceres

23. Garafion

24. Croplan 9009 Y

estigmas en 24 genotipos de maiz para grano

GC

Media

1.30a
1.13a
1.31a
1.27a
0.71a
1.54a
1.06a
1.06a
0.97a
1.06a
1.50a
0.90a
1.26a
1.41a
1.22a
0.97*
1.06*
1.26*
1.10*
1.35*
1.31*
1.42%
1.45%
1.35%

GE

Media

1.10abc
1.26abc
0.93bc
1.26abc
0.97abc
1.31abc
1.27abc
0.93abc
1.41abc
0.93bc
1.18abc

2.11a
1.35abc
1.44abc
1.18abc
0.97abc
0.97abc
1.18abc
1.89ab
1.35abc

1.8abc

0.71c
0.97abc
1.82abc

ME

Media

9.50abcde
10.00abcde
8.75abcdef
6.25defg
9.75abcde
10.25abcde
4.75fg
9.00abcdef
8.00bcdefg
6.50cdefg
10.25abcde
6.75cdefg
6.00efg
10.75abcd
9.25abcdef
7.25cdfeg
11.00abc
4.00g
10.00abcde
12.75a
8.25abcdefg
12.25ab
6.00efg
6.00efg

Rend
Media (kg
hat)
13,390.0
13,747.0
15,757.0
16,327.0
15,383.0
16,399.0
15,632.0
15,786.0
13,085.0
14,471.0
14,564.0
17,318.0
16,056.0
16,388.0
17,501.0
15,283.0
16,502.0
14,059.0
16,068.0
16,704.0
11,534.3
16,724.0
16,659.0
15,736.0

C = Cymaiz. Noro = Unisem. EXP (N1R05) = Novasem. M= Megasem. Y = amarillo.

GC = gusano cogollero. GE= gusano elotero. ME= mosca de los estigmas.

Considerando que el dafio mas relevante es el del complejo de la mosca de los estigmas, es
factible sugerir el empleo de genotipos con menor dafio y mayor rendimiento, como: Noro 1989
con 16,327 kg ha'l, Noro Ares con 15,632 kg ha'l, P3090 con 17,318 kg ha-l, P3258 con 16,056
kg ha-1, P3201 con 15,283 kg ha-!, Garafion con 16,659 kg haly Croplan 9009Y con 15,736 kg
hal. Cabe mencionar que algunos genotipos que formaron el grupo de medias con mayor
namero promedio de elotes dafiados, mostraron rendimientos elevados, como: P3289 con 17,501
kg ha'! (el rendimiento mas alto), el mismo N1RO5 tuvo un rendimiento de 16,704 kg hal, entre

los mas altos, a pesar de ser el genotipo con mayor nimero de mazorcas dafiadas por las moscas,
Noro 1904, Noro 2012, P3140, EXP-2303, EXP-203 y XR60, todos con rendimientos supetiotes
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a las 15,000 kg hal. No obstante, lo anterior, el empleo de genotipos poco preferidos por la
mosca de los estigmas y buen potencial de rendimiento representan mayor garantia de

produccién, especialmente en fechas de siembra tardias de O-1 y de P-V.

4. Conclusiones

Se determiné la preferencia relativa de gusano cogollero, gusano elotero y mosca de los
estigmas en mazorcas de 24 hibridos de maiz. Para gusano cogollero no se encontr6 diferencia
significativa entre los tratamientos; para gusano elotero se obtuvo diferencia significativa, el
hibrido de maiz XR60 mostré menos elotes dafiados por dicho insecto, en contraste el genotipo
P3090 W fue el que mas elotes con dafio registrd. El complejo moscas de los estigmas mostrd
diferencia significativa entre los tratamientos y mayor nimero promedio de mazorcas dafiadas en
comparacién de las especies plaga antes mencionadas, los genotipos EXP-102Y, Noro 1989,
Noro Ares, M-Vikingo, M-Troyano, P3090, P3258, P3201, XR35A, Garafion y Croplan 9009Y
mostraron menor frecuencia de dafio y algunos de ellos mostraron ademas rendimientos

elevados, por arriba de los 15,000 kg ha-l.

Agradecimientos

Los autores agradecen al C. Héctor Sauceda Ordufio por su colaboracién en el trabajo de
campo.

Referencias

1.Agenda Técnica Sinaloa. (2014). Agenda Técnica Agricola Sinaloa. SAGARPA-INIFAP-CIRNO. Impreso
en México. México, D.F. pp 84.

2.Camacho-Biez, J. R., C. Gatcfa- Gutiérrez, M. Mundo-Ocampo, A. D. Armenta-Bojorquez, E. Nava-
Pérez, J. I. Valenzuela-Hernandez y U. Gonzalez-Guitrén. (2012). Enemigos Naturales de las Moscas de
los Estigmas del Maiz: Euxesta stigmatias (Loew), Chaetopsis massyla (Walker) y Eumecosommyia nubila
(Wiedemann) en Guasave, Sinaloa, México. Ra Ximhai, 8: 71-77.

3.Cortez, M. E., y J. Macias, C. (2006). Recomendaciones para el manejo de las plagas insectiles del maiz en
Sinaloa. INIFAP-CIRNO. C.E. Valle del Fuerte. Folleto técnico No. 26. Los Mochis, Sinaloa, México, pp
24-25.

4.Cortez, M. E., J. Pérez, M., M. A. Barreras, S., y L. Ochoa, V. (2008). Respuesta de Genotipos de Maiz a la
Mosca de los Estigmas Euxesta sp., en el Norte de Sinaloa, México, Nacional, Congreso Nacional de
Entomologfa. Leén, Guanajuato. México.

5.Cortez, M. E, Camacho B. ], Meza G. L. (2009). La mosca de los estigmas Chaetopsis massyla (Walket),
Eumecosomya nubila (Wiedemann) y Euxesta stigmatias Loew). En: Maiz; bioecologia y manejo. Tecnologia de
granos y semillas. Libros técnicos: Serie Agricultura. Universidad Auténoma Indigena de México.
Mochicahui, El Fuerte, Sinaloa. CIIDIR-IPN Unidad Sinaloa. Guasave, Sinaloa. C.P. Campus Puebla.
Puebla, México.

6.Garcia, G. C,, Nava P. E., Camacho B. J., Armenta B. D. (2010). Identificacion y control de la mosca de los
estigmas del maiz. IV Jornada de transferencia de tecnologia del cultivo de maiz. Folleto Técnico
Memoria de capacitacion. FPS zona Norte. pp. 63-68.

137



Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologia (vol 1)

7.Giles, N. (2014). Control de la Mosca de los estigmas del maiz durante las dltimas etapas del ciclo de

cultivo. Productores de Hortalizas. http://www.hortalizas.com/proteccion-de-cultivos/control-de-la-

mosca-de-los-estigmas-del-maiz-durante-las-ultimas-etapas-del-ciclo-de- cultivo/. Consultado el 20 de

junio de 2017.

8.Pacheco, M. E (1985). Plagas de los cultivos agricolas en Sonora y Baja California. SARH-INIFAP-
CIANO-CAEVY. Libro Técnico No. 1. Cd. Obregdn, Sonora, México. 414 p.

9.SAS. (20006). Statiscal analysis system. SAS User's Guide; Statistics (Ver. 9.3.1). SAS Institute Inc. Cary,
NC.

10.STAP-SAGARPA. (2017). Servicio de informacion estadistica agroalimentaria (SIAP) http.//
www.siap.sagarpa.gob.mx/integra/Agricola/DatBas/DBmaiz.pdf Consultado el 20 de julio de 2018.

138


http://www.hortalizas.com/proteccion-de-cultivos/control-de-la-mosca-de-los-estigmas-del-maiz-durante-las-ultimas-etapas-del-ciclo-de-
http://www.hortalizas.com/proteccion-de-cultivos/control-de-la-mosca-de-los-estigmas-del-maiz-durante-las-ultimas-etapas-del-ciclo-de-
http://www.hortalizas.com/proteccion-de-cultivos/control-de-la-mosca-de-los-estigmas-del-maiz-durante-las-ultimas-etapas-del-ciclo-de-
http://www.siap.sagarpa.gob.mx/integra/Agr%C3%ADcola/DatBas/DBmaiz.pdf

Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologfa (vol 1)

Identificacion De Patdogenos Poscosecha En Zarzamora (Rubus
Ulmifolius L.) En El Valle De San Quintin

Ordaz Silva Salvador?, Jaimes Nava Mariano?, Carrazco Pefia Laura D.1, Lopez Sanchez Imelda V.1,
Delgadillo Angeles Jorge L.1, Pedro Méndez José G.!

1L2Maestros Y Alumno De La Facultad De Ingenieria Y Negocios San Quintin, Universidad
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Resumen

En Baja California, el cultivo de zarzamora ocupa el cuarto lugar de importancia econémica en la
producciéon de berries con 722 toneladas producidas al afio. Asi como este cultivo representa
ganancias para los productores de la region, también se han registrado pérdidas en poscosecha
por ataque de patoégenos, por lo que es importante conocer los principales agentes fungicos que
se desarrollan durante el manejo poscosecha. Para la realizacién de este trabajo se evaluaron
frutos de zarzamora recién cosechadas en un lote experimental con el propésito de identificar los
organismos causantes de la corta vida de anaquel. La evaluacién se llevé a cabo en las
instalaciones de la Facultad de Ingenierfa y Negocios San Quintin (FINSQ). Para la identificacién
de los agentes causantes de las pudriciones en poscosecha se pusieron frutos enteros y cortados a
la mitad en medio de cultivo PDA y en camara humeda y se almacenaron a una temperatura de
0o C y una Humedad Relativa de 90 * 5% con el fin de tener las condiciones de almacenamiento
que se manejan. Los frutos y muestras se revisaron cada 24 h hasta la observacién de crecimiento
micelial, el cual, se aislé y purificé en medio sélido PDA en cajas Petri. Finalmente, se realizaron
preparaciones en laminillas para llevar a cabo la identificacién morfoldgica a nivel género de cada
una de las cepas obtenidas mediante las claves de Barnett & Hunter (1998). Los géneros de
hongos encontrados correspondieron a Rhizopus spp., Botrytis spp., Sclerotinia spp., Penicillium spp.
y Colletotrichum spp.

Palabras clave: Hongos, berries, anaquel.

Abstract

In Baja California blackberry cultivation occupies the fourth place of economic importance in
the production of berries with 722 tons produced per year. However, just as this crop represents
great profits for the producers of the region, there have also been post-harvest losses due to the
attack of pathogens, therefore, it is important to know the main fungal agents that develop
during post-harvest management. To carry out this work, we evaluated freshly harvested
blackberry fruits in an experimental lot with the purpose of identifying the organisms that cause
the short shelf life. The evaluation was carried out in the facilities of the Facultad de Ingenierfa y
Negocios San Quintin (FINSQ). For the determination of the causative agents of post-harvest
rots, whole fruits were cut in half in PDA and in a humid chamber and stored at a temperature
of 0o C and a relative humidity of 90 * 5% order to have the storage conditions that are
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handled. The fruits and samples were periodically checked every 24 hours until the observation
of mycelial growth, which, once observed, was isolated and purified in Petri dishes with solid
medium PDA. Finally, slides were prepared to carry out the morphological identification at the
genus level of each of the strains obtained using the keys of Barnett & Hunter (1998). The
identified fungal genera were: Rhizopus, Botrytis, Sclerotinia. Penicillinm, Colletotrichum.

Key words: Fungus, berries, shelf

1. Introduccién

La zarzamora (Rubus ulmifolins 1..) se considera originaria de Europa y Asia, aunque existen
numerosas especies de otros origenes (Avila, 2011). En México la zarzamora genera un 30% del
volumen de exportacion global INFOAGRO, 2017). En Baja California, este cultivo ocupa el
cuarto lugar de importancia econémica solo después de la fresa, frambuesa y ardndanos
caracterizados por su alto valor nutritivo y comercial (SAGARPA, 2016). El cultivo se considera
de gran importancia para los productores de las zonas agricolas de San Quintin, debido a que se
encuentra en crecimiento a nivel global. También se han registrado grandes pérdidas en
poscosecha por ataque de patégenos como Borrytis, Penicillinm, Colletotrichum (Ayala y Morales,
2007), por lo cual se considera importante hacer estudios relacionados con las condiciones que se
les dan a los frutos en almacenamiento de poscosecha. Por tal motivo el objetivo del presente
trabajo fue identificar los principales agentes fungicos que alteran la consistencia y reducen la

vida de anaquel en zarzamoras.

2. Materiales y métodos

La investigacién fue realizada a partir de frutos recién cosechados de plantas de zarzamoras
del lote experimental localizado al Sur de la Facultad de Ingenierfa y Negocios San Quintin
(FINSQ) de la Universidad Auténoma de Baja California, ubicada en el Ejido Padre Kino, km
180.2 de la carretera transpeninsular. Se tomaron al azar los clamshells de la respectiva caja que
contenian los frutos observados, los cuales fueron trasladados al laboratorio de Fitopatologfa de
la FINSQ para llevar a cabo el aislamiento, purificacién e identificacién de los patégenos que
reducen la productividad en los frutos en poscosecha. Para lo anterior, los frutos se esterilizaron
con una solucién de hipoclorito de sodio al 1% (v/v) durante 10 minutos, postetiormente se
lavaron tres veces con agua destilada estéril para retirar el exceso de cloro, se secaron en papel
estéril y se realizaron cortes con la ayuda de un bisturf estéril, mismos que fueron colocados en
cajas Petri con medio de cultivo PDA y en camara himeda en condiciones asépticas para evitar
contaminaciones, finalmente se sellaron con kleen pack. Las placas se incubaron en condiciones
de refrigeracion de 0£1° C y 90-95% de humedad relativa para simular las condiciones reales de
almacenamiento; los frutos, se examinaron cada 24 h hasta la observacién del crecimiento
micelial. A partir del décimoquinto dia se comenzé a manifestar el crecimiento micelial, el cual
una vez observado fue aislado y purificado en cajas Petri con medio sélido PDA. Se realizaron
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preparaciones en laminillas y se observaron en un microscopio compuesto Carl Zeiss Primo Star
para llevar a cabo su identificacion con la ayuda de las claves de Barnett & Hunter (1998).

3. Resultados y discusion

De acuerdo a las claves de Barnett & Hunter (1998), v a lo descrito por Agrios (2011) se
identificaron cinco géneros de hongos fitopatégenos sobre frutos de zarzamoras en condiciones
de almacén (Cuadro 1). Cabe mencionar que en la regién no existe mucha informacién sobre los
géneros de hongos que atacan en poscosecha y sus respectivos dias aproximados de aparicién en
condiciones de almacenamiento, por lo que se considerar que el presente trabajo puede ayudar a
investigaciones posteriores relacionadas con estos patégenos. Los géneros de hongos
identificados, segun las caracteristicas morfoldgicas, corresponden a Botrytis spp., Rbizopus spp.,
Sclerotinia spp., Penicillium spp., Colletotrichum spp. Algunas de las técnicas de control para la
enfermedad conocida como moho gtis, causada por el hongo Botrytis cinnerea en Fragaria vesca
consiste en someter los frutos a 0°C después de cosechados o bien cambiar diferentes técnicas
con la refrigeracion para alargar su vida de anaquel (Chavez,1993). En Coatepec, Estado de
México se han registrado pérdidas en poscosecha por ataque de patdégenos como Botrytis,
Penicillium, Colletotrichum (Ayala y Morales, 2007) lo que concuerda con los resultados obtenidos en

el presente trabajo al ser tres de los hongos identificados en el mismo.

4. Conclusiones

De acuerdo a las condiciones de almacenamiento en poscosecha se identificaron cinco
géneros de patbgenos que son: Rbizopus, Botrytis, Sclerotinia. Penicillium y Colletotrichum, mismos que
alteran la consistencia y reducen la vida de anaquel en los frutos dificultando la comercializacién
y ocasionando grandes pérdidas en la regiéon. La zarzamora, es una de las especies de berries
sobre la cual existe muy poca informacién con respecto a los patégenos que ocasionan dafios en
poscosecha y que sin embargo es un tema importante para los productores de la regién, ya que
mediante la informacién recabada se pueden adoptar medidas para controlar la incidencia de los

patégenos, en esta etapa de produccion.
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Cuadro 1. Géneros de hongos aislados a partir de frutos de zarzamora en condiciones de almacenamiento

2 0°Cy 90 £ 5% y tiempo de aparicion (dias) de cada uno de ellos

Patégeno Dla? de Aislamiento en PDA Motfologia
Aparicion
Botrytis spp. 15+1
Rhizopus spp. 18£1
Penicillium spp. 18+ 1 v
e L MNA-Ay

Colletotrichum spp. 21+ 1 P ;\
Y \
Jmey)
Sclerotinia spp. 20 %1 -
L
|

Géneros de hongos segtin su morfologia (Barnett & Hunter, 1998; Agrios, 2011).
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Resumen

El apio es una hortaliza que se cultiva principalmente en climas templados y frescos, donde se
explota debido a sus propiedades alimenticias y curativas. En Baja California, durante el afio 2016
se plantaron 315.5 ha con éste cultivo, de las cuales el 90 se encontraban en el municipio de
Ensenada. En la regiéon de San Quintin, este cultivo ha venido tomando auge debido a sus
multiples usos tanto en la alimentacién como en el ambito medicinal. Este, al igual que todas las
plantas cultivadas presenta una serie de problemas fitosanitarios. Dentro de las principales plagas
se menciona a los pulgones, minadores, trips y algunos gusanos trozadores. En el presente
trabajo se muestrearon y monitorearon 100 plantas de apio al azar durante los meses de enero a
marzo de 2018 en un lote en producciéon ubicado en la Colonia Vicente Guerrero, del municipio
de Ensenada. Los datos obtenidos con respecto a la plaga identificada como picudo (Listroderes
costirostris Schoenherr) correspondieron a 26, 24, 28% para los meses de enero, febrero y marzo,
respectivamente. Lo anterior nos indica los problemas y el ciclo de vida de la plaga con respecto
al cultivo, ya que las poblaciones de insectos se mantuvieron durante los tres meses de muestreo.
Palabras clave: Picudo, Apio, San Quintin.

Abstract

Celery is a vegetable grown mainly in template and cold climates, where it is exploited due to its
nutritional and healing properties. During 2016, in Baja California, were planted 315.5 ha with
this crop, of which 90 were in the municipality of Ensenada. In the San Quintin region, this crop
has been booming due to its multiple uses in both food and medicine. All cultivated plants,
presents a series of phytosanitary problems. Among the celery main pests are aphids, leaf
miners, thrips and some cutworms. In the present work, 100 celery plants were randomly
sampled and monitored during the months of January to March, 2018 in a production lot located
in Colonia Vicente Guerrero, Ensenada. The data obtained with respect to the pest identified as
weevil (Listroderes costirostris Schoenherr) corresponded to 26, 24 y 28% for the months of
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January, February and March, respectively. This indicates the problems and the life cycle of the
pest with respect to the crop, since insect populations are maintained during the three months of
sampling,

Key words: Weevil, Celery, San Quintin.

1. Introduccion

El apio (Apinm graveolens 1..) es una planta que pertenece a la familia de las Apiaceas junto con
otras importantes utilizadas en la horticultura, como la zanahoria y el perejil (Maroto, 1992). Su
centro de origen es de las regiones templadas de Europa y Asia (Gonzalez, 1984). Los griegos y
los romanos la utilizaban como planta aromatica porque, posiblemente, no conocfan sus
propiedades culinarias ni medicinales (Zeven and Zhukovsky, 1975; Casseres, 1980). Los
principales pafses productores de apio son: Espafa, Israel, Estados Unidos de América e
Inglaterra. En México, para el afio 2016 se plantaron 2027.40 ha, de las cuales 405.5 (20%) se
cultivaron en Baja California Norte, que ocupa el segundo lugar en cuanto a produccién de esta
hortaliza solo después del estado de Guanajuato, el tercer lugar lo ocupa Sonora (SIAP, 2017).
Entre las principales plagas del apio se encuentran los pulgones, gusanos trozadores, falsos
medidores y otros, algunas especies de picudos, tijerillas y trips, principalmente (Eckman and
Tesoriero, 2015). Ordaz et a/ (2018), en un estudio preliminar sobre picudos en San Quintin en la
coleccién de insectos de la Facultad de ingenierfa y Negocios San Quintin encontraron a las
especies Hypera postica y Listroderes costirostris, que son plagas potenciales para diversos cultivos
(Mortrone, 2013), por lo que el objetivo del presente trabajo es dar a conocer los porcentajes de
dafio y presencia de esta dltima especie en el Valle de San Quintin, asi como el potencial que esta

presenta de volverse una plaga primaria.

2. Materiales y métodos

En el mes de enero se observaron adultos y larvas de picudo causando dafios en cultivo del
apio (Figura 1), lo cual nos dio la pauta a realizar la presente investigacién. Se realizaron
muestreos en una parcela agricola con cultivo de apio en la Colonia Vicente Guerrero
correspondiente al municipio de Ensenada, Baja California durante los meses de enero a marzo
de 2018. Se muestrearon 100 plantas al azar durante los meses de enero a marzo y se contd el
nimero de plantas con presencia/ausencia del picudo en cualquiera de sus etapas. Los datos se
anotaron en una biticora y los adultos y larvas fueron recolectados y preservados en alcohol al
70% (v/v) y trasladados al laboratorio de entomologia de la Facultad de Ingenieria y Negocios
San Quintin para su identificacién a nivel familia y género. Para la corroboracion de la especie se
montaron algunos especimenes en triangulos de cartulina y se enviaron al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Sitio Experimental Zaragoza, Coahuila.
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Figura 1. Picudos observados en el cultivo del apio en el ciclo agricola 2018. Adultos (izquierda), larvas

(centro) y dafo (detecha)

3. Resultados y discusion

La especie de picudo identificada de acuerdo a las claves
taxonémicas de Anderson (2002), y Hamilton (1992)
corresponde a Listroderes costirostris Schoenherr (Figura 2). De
acuerdo a los datos obtenidos durante los tres meses se
obtuvo un porcentaje de dafio de 26, 24 y 28% para cada uno
de los meses muestreados. Lo anterior convierte a la presente
especie en una plaga potencial del cultivo de apio, tal como lo
menciona Morrone (2013), quien menciona que esta especie

se puede encontrar en Apium graveolens L., Dancus carota L.,
(Apiaceae), Brassica rapa L., B. oleracea L., Coronopus didymus Figura 2. Listroderes costirostris
(L.) (Brassicaceae), Rumex altissimus Wood (Polygonaceac), (larva y adulto)
Nicotiana tabacum L. (Solanaceae) y Stellaria spp.

(Caryophyllaceae). Otrdaz et a/ (2018) encontraron que esta especie fue una de las mids
representativas dentro de la coleccién de curculiénidos de la Facultad de Ingenierfa y Negocios
San Quintin con 19 ejemplares, solo sobrepasada por las especies Swicromyx spp, Coniatus
Splendidulus, Macrorhoptus sphaeralciae e Hypera postica, con 33, 28, 26 y 20 especimenes

respectivamente.

4. Conclusion

La familia Curculionidae, conocidos comunmente como picudos, se caracteriza porque todos
los integrantes de ésta son fitbfagos. Los resultados obtenidos en el presente trabajo nos indican
que Listroderes costirostris puede convertirse en una plaga potencial si no se llevan a cabo acciones
de control contra este insecto. Esto nos conlleva a realizar estudios sobre los habitos alimenticios
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de este picudo y buscar hospederos alternantes que pudiéramos eliminar durante el tiempo que
no esta presente el cultivo para disminuir presencia y dafios en ciclos posteriores, asi como

realizar estudios sobre la biologfa de la plaga.

Referencias

1.Anderson, R. S. 2002. Chapter 131.Curculionidae. Pp. 722-815.En Arnett, R.H. Jr., Thomas. M.C. and
Skelley, P. (eds.) American Beetles Volume 2. CRC Press.

2.Césseres, E. 1980. Produccion de hortalizas. San José, Costa Rica, IICA. pp. 194-202.

3.Eckman, J. and Tesoriero, L. 2015. Pests, diseases and disorders of carrots, celery and parsley: a field
identification guide. Horticulture Innovation Australia Limited. Astralia.

4.Gonzélez, C. M. 1984. Especies vegetales de importanciaccondmica en México. Editorial Porria. México.
305 p.

5.Maroto, J.V. 1992. Horticultura Hetbéicea Especial Ediciones Mundi prensa. Madrid. Espafia.

6.Morrone, J. J. 2013. The subtribes and genera of the tribe Listrodetini (Coleoptera, Curculionidae,
Cyclominae): Phylogenetic analysis with systematic and biogeographical accounts. Zookeys, 273: 15-71.
7.0rdaz, S. S, Lopez, S. 1. V., Soto, H. M., Rios, V. C., Pedro, M. J. G., Salas M. M. A. y Delgadillo, A. J. L.
2018. Estudio preliminar de la biodiversidad de picudos (Coleoptera: Curculionoidea) en San Quintin, Baja
California. Entomologfa Mexicana 5: 571-575.

8.SIAP. 2017. Cierre estadistico de la produccién agricola 2017. Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera. México.

9.Zeven, A. C. and Zhukovsky, P. M. 1975. Dictionary of cultivated plants and their centtes of diversity:
excluding ornamentals, forest trees and lower plants. Wageningen, Netherlands, Centre for Agricultural
Publishing and Documentation. 219 p.

148



Area tematica: Produccion de cultivos






Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologfa (vol 1)

Adaptacion De 5 Hibridos De Girasol (Helianthus Annuus L.) Alto
Oléico Al Sur De Sonora

Castillo Torres Nemecio, Borbén Gracia Alberto, Montoya Coronado Lope
SINIFAP - Campo Experimental Norman E. Borlaug (CENEB) castillo.nemecio@inifap.gob.mx

Resumen

El cultivo de girasol presenta tolerancia a heladas, bajo consumo de agua y alta demanda
nacional, por lo cual puede considerarse como una alternativa de produccién para el sur de
Sonora. En el Valle del Yaqui, Sonora, en el ciclo Otofio-Invierno 2016-2017, se evaluaron cinco
hibridos altos oleicos en un disefio experimental de bloques al azar con 8 repeticiones. La parcela
experimental fue de 4 surcos de 0.8 m de ancho por 6 m de largo (19.2 m?) y la parcela util los 2
surcos centrales de 5 m de largo (8.0 m?2). El hibrido P63HH111 tuvo el mejor comportamiento
en rendimiento, cantidad y calidad de aceite, superando al hibrido usado como testigo,
SYN3950HO.

Palabras Clave: Oleaginosas, Rendimiento, Aceite comestible.

Abstract

The sunflower crop has frost tolerance, low water consumption and high national demand, for
that reason can be considered as an alternative production for the south of Sonora. At the Yaqui
Valley, Sonora, in the cycle Autumn-Winter 2016-2017, five high oleic hybrids were evaluated in a
randomized complete block design with 8 replications. The experimental plot was 4 rows of 0.8
m width and 6 m large (19.2 m?) and the useful plot was 2 central rows of 5 m large (8.0 m?).
The hybrid P63HH111 had the best performance in grain yield, oil quantity and quality, and was
better than the hybrid used as control, SYN3950HO.

Key words: Oil crops, Yield, Oil food.

1. Introduccién

En 2014 la produccién de granos de girasol en México crecié 264 por ciento, gracias a que el
aceite oleico es muy preciado en el mercado nacional. En 2013 se report6 una produccion de 4
mil 545 toneladas, mientras que un afio después se registraron 16 mil 558 toneladas, segun datos
del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP 2014). Una de las razones de este
incremento es la tendencia que existe en el mercado por la demanda de alimentos saludables, que
buscan combatir la obesidad y enfermedades cardiovasculares a partir de los productos
elaborados con aceite oleico. (CONASIPRO, 2015)

El cultivo de girasol presenta tolerancia a heladas, bajo consumo de agua y una demanda
nacional insatisfecha, por lo cual puede considerarse como una alternativa para la diversificacién
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del patrén de cultivos regional. El girasol se ha sembrado comercialmente bajo condiciones de
riego en el Sur de Sonora y la Costa de Hermosillo en base a la demanda que se tiene de
empresas aceiteras regionales como Aceites del Mayo y Aceites y Protefnas de Culiacan,
interesadas en impulsar la producciéon de girasol con alto contenido de 4cido oleico (AO); para lo
cual estan trabajando bajo el esquema de agricultura por contrato y gestionando apoyos para su
siembra y comercializacién. Actualmente, se estd importando semilla de hibridos altos oleicos
(>80% de AO) de Argentina y EUA. (Castillo, Borb6n y Montoya, 2018). El contenido graso en
la semilla es un factor importante que da valor a la cosecha. Por eso, cualquier mecanismo que
permita poder producir un girasol de mejor calidad, resultard en un mayor beneficio. La eleccién
de hibridos seleccionados genéticamente para tener un alto contenido graso, es el primer factor a
considerar. Se ha comprobado que hay diferencias entre hibridos comerciales superiores al 5% de
grasa. (Alonso Arnedo y Lopez Ruiz-Calero, 1997). Para incrementar la produccién de girasol en
México se requiere en primer lugar identificar hibridos de alto potencial de rendimiento (3 a 4
ton ha'), estables, precoces a intermedios, altos oleicos (>80%), contenido de aceite mayor del
40%, con tolerancia a plagas y enfermedades. En base a lo anterior en el INIFAP se plante6 la
necesidad de establecer convenios con empresas semilleras de hibridos de girasol alto oleico, con
el propésito de evaluar e identificar hibridos con un comportamiento agronémico supetior en las
caracteristicas mencionadas anteriormente. El objetivo del presente estudio fue recomendar a los
productores los mejores hibridos, con alto potencial de rendimiento, cantidad y calidad de aceite,
que les permita hacer del girasol un cultivo rentable y competitivo con cultivos tradicionales en el
sur de Sonora.

2. Materiales y métodos

El lote de prueba se ubico en los terrenos del Campo Experimental Norman E. Borlaug
(CENEB-INIFAP), ubicado el Block 910 del Valle del Yaqui, en un suelo arcilloso (> 50%
arcilla) y bajo condiciones de riego. Se evaluaron cinco hibridos: 1) P63HEGO de ciclo precoz; 2)
P63HH111 de ciclo precoz; 3) P64HE118 de ciclo intermedio; 4) P64HHO98 ciclo intermedio y
5) SYN 3950 HO de ciclo intermedio como testigo. Al cultivo se le dio el manejo agronémico
recomendado para girasol bajo riego por el CENEB - INIFAP en el sur de Sonora. La siembra
fue el 14 de diciembre de 2016, en humedo de manera manual a “chorrillo”, posteriormente se
aclareo y se dejé una poblacién final de 4 plantas m (50,000 plantas hat!). No se tuvieron
mayores problemas con plagas, enfermedades y maleza. Se fertiliz6 en presiembra con la formula
149-52-00, aplicando 300 kg ha! de Urea (46% de N) y 100 kg hat de MAP (11-52-00).

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar con 8 repeticiones. La parcela
experimental fue de 4 surcos de 0.8 m de ancho por 6 m de largo (19.2 m?) y la parcela util los 2
surcos centrales de 5 m de largo (8.0 m2). Se midieron los siguientes variables: dfas después de la
siembra (DDS) a inicio de botones florales (R1), inicio de floracién (R5) y madurez fisiolégica

(R9); altura de planta (cm), peso de 100 semillas (gr), peso hectolitrico (kg hlt), % de aceite, % de
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acido oleico, rendimiento de grano ajustado al 11% de humedad (kg ha'!), esta ltima variable fue
analizada estadisticamente y la separacién de medias fue mediante la prueba de Diferencia
Minima Significativa al 0.05 de probabilidad (DMSq.0s).

3. Resultados y discusion

Clima. En la Figura 1 se presentan las temperaturas prevalecientes a través del ciclo de
desarrollo del cultivo. Se tuvo un invierno relativamente calido, sin presencia de heladas, que
favorecié6 un buen desarrollo del cultivo. Las temperaturas altas (> 35°C) se presentaron a
mediados de abril cuando el cultivo ya habfa llegado a madurez fisiologica, sin afectar el
rendimiento de grano.

En el Cuadro 1 se presentan los promedios de las variables medidas de los 5 hibridos
evaluados. El coeficiente variacion (CV = 11.42%) fue aceptable, por lo que se considera que los
resultados son confiables. El mejor hibrido estadisticamente fue P63HH111 con un rendimiento
de 4011 kg ha'!, superando al testigo SYN3950HO que rindié 3415 kg hal. En un 2° grupo se
ubicaron los otros tres hibridos de PIONEER, destacando P63HEGO y P64HHO98. El hibrido
P64HE118 no tuvo buen comportamiento. No se presentaron problemas de acame vy
enfermedades que afectaran el rendimiento de grano. En cuanto contenido de aceite destacaron
los hibridos P63HH111 y P64HH98 con 41.5% y 40.0%, respectivamente, en tanto que el testigo
SYN3950HO solo obtuvo 35.7%. Los hibridos P63HEGO y P64HE118 tuvieron los contenidos
mas bajos de aceite con 33.4 y 33.1%. En cuanto a contenido de acido oleico sobresalieron
nuevamente los hibridos P63HH111 y P64HH98 con 87.5% y 86.6%, respectivamente, en tanto
que el testigo SYN3950HO solo obtuvo 79.9%. En % de acido oleico todos los hibridos de
PIONEER superaron al testigo SYN3950HO. La industria aceitera acepta sin castigos el
contenido de aceite y acido oleico en niveles de 40% y 80%, respectivamente; de dichos niveles

hacia arriba se pueden obtener bonificaciones en el precio por tonelada de grano.

4. Conclusiones

El hibrido P63HH111 tuvo el mejor comportamiento en rendimiento, cantidad y calidad de
aceite. Ademas la precocidad lo hace ideal para utilizarse en rotaciéon de cultivos, asi como en
regiones donde hay riesgo de heladas al final del ciclo de desarrollo.

1. El hibrido P64HH98 tuvo un comportamiento aceptable en rendimiento, cantidad y calidad
de aceite.

2.En base al comportamiento que presentaros los hibridos P63HH111 y P64HH98 se sugiere
validarlos en parcelas con productores.
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Cuadro 1. Variables medidas en el ensayo de rendimiento de 5 hibridos de girasol alto oleico. Valle del

Yaqui, Sonora. Otoflo-Invierno 2016-2017

AP

DC

Hibrido RI(DDS) R5(DDS)  RY (DDS) (cm) (cm) PCS (gr)
P63HH111 49 81 109 125 16.5 5.60
SYN3950HO 52 86 115 151 18.2 4.88
PG3HEG0 49 78 107 118 16.1 5.65
PG4HH98 51 82 112 130 13.1 5.21
PG4HE118 52 90 120 164 15.4 4.08
Hibrido PH A AO REND* *¥DMS
(kg hl) (%) (%) Kg ha'l 0.05
P63HH111 26.3 415 87.5 4011 A
SYN3950HO 30.0 35.7 79.9 3415 B
P63HEGO 245 33.4 84.8 2942 C
PG4HHO8 31.1 40.0 86.6 2883 c
PG4HE118 25.6 33.1 82.1 2574 C

(T)= Testigo; HO= alto oleico; DDS= Dias Después de la Siembra; R1= Inicio de botén floral;

R5 = Inicio de Floracién; R9= Madurez Fisiolégica; AP= Altura de planta; DC= Diametro de capitulo;
PCS= Peso de 100 semillas; PH= Peso Hectolitrico; *REND.= Rendimiento ajustado al 11% de humedad
en el grano; A= % de Aceite; AO= % de Acido Oleico; *DMSo.0s= 370; CV= 11.42%. (Diferencia
Minima Significativa - DMS; Coeficiente de Variacion - CV).
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Figura 1. Temperaturas en el desarrollo del cultivo de
girasol. Valle del Yaqui, Son. O-1 2016-2017
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Absorcion De Nutrimentos En Trigo En Siembra Directa
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Resumen

La evaluaciéon se realiz6 en el Campo Experimental Norman E. Botlaug, en el ciclo O-1
2017-2018 en un suelo de textura arcillosa. Se compar6 la siembra directa de trigo en hileras a 17
cm de separacién, 150 kg ha! de semilla y una poblacion de 2.176 millones de plantas ha'l, con la
siembra a 34 cm de separacion, 75 kg ha! de semilla y 1.088 millones de plantas ha'l. Se fertilizo
con 600 kg ha! de urea aplicada al voleo. Se aplicaron 75 y 150 kg ha! de fosfato mono amoénico
mezclados con la semilla. Se sembré en seco con la variedad CIRNO C2008 el 13 de diciembre y
se aplico el riego de germinacién el dia siguiente. Se utilizé un disefio en franjas de 16 metros de
ancho por 110 metros de largo. Se evalué el rendimiento de grano y sus componentes y la
absorcién de macro y micro nutrientes, para lo cual se tomaron tres muestras por tratamiento de
0.51 m2en el espaciamiento a 17 cm y 0.34 m2 en el espaciamiento a 34 cm entre hileras. Se
utiliz6 un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. La reducciéon de la competencia
intraespecifica en trigo, incrementd el numero de granos por espiga y el peso del grano, pero
mantuvo constante el nimero de granos por metro cuadrado, el rendimiento de grano y la
absorcién de nutrimentos por hectirea. Una menor competencia promovié un mayor contenido
de proteina en el grano.

Palabras clave: labranza de conservacion, granos por espiga.

Abstract

The evaluation was carried out in the Norman E. Borlaug Experimental Station, in cycle O-1
2017-2018 in a clay-textured soil. Direct sowing of wheat in rows at 17 cm of separation, 150 kg
ha! of seed and a population of 2.176 million plants ha'l, was compared with sowing at 34 cm
of separation, 75 kg ha'! of seed and a population of 1.088 million plant hal. The plot was
broadcast fertilized with 600 kg ha! of urea. 75 and 150 kg ha! of mono ammonium phosphate
mixed with the seed were applied. Seed was planted in dry soil to the variety CIRNO C2008 on
December 13 and germination irrigation was applied the following day. A strip plot design of 16
meters wide by 110 meters long was used. The yield of grain and its components and the uptake
of macro and micro nutrients were evaluated, for which three samples were taken per treatment
of 0.51 m? in the spacing at 17 cm and 0.34 m?2 in the spacing at 34 cm between rows. A
randomized complete block design with three repetitions was used. The reduction of
intraspecific competition in wheat, increased the number of grains per spike and the weight of
the grain, but kept constant the number of grains per square meter, the grain yield and the
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uptake of nutrients per hectare. Less competition promoted a higher protein content in the
grain.
Key words: Conservation tillage, grains per spike.

1. Introduccién

La competencia Intraespecifica, que es la competencia que se produce entre individuos de la
misma especie, se puede optimizar mediante la determinacién de la densidad de poblacién que
maximice el rendimiento y la rentabilidad de los cultivos, en combinacién con factores de la
produccién como la fertilizacién quimica, organica y bioldgica, el uso de abonos verdes, el
manejo fitosanitario, el manejo sostenible de los suelos mediante practicas de labranza adecuadas
y la conservacion de los recursos hidricos (Cortés y Ortiz, 2015). Para el caso de trigo, la
competencia intraespecifica se puede visualizar a través de los estudios de Hewstone (2003),
quien relaciond las etapas de crecimiento del cultivo con los cambios fisioldgicos y morfolégicos
de las plantas que lo integran, mediante el concepto de componentes de rendimiento. En el sur
de Sonora, los resultados de validacién con métodos y densidades de siembra en trigo indicaron
que, dentro de la fecha de siembra recomendada, y en suelos sin problemas de salinidad y maleza,
no existen diferencias significativas entre métodos y densidades de siembra. Se puede sembrar de
80 hasta 160 kg ha'! de semilla, con dos, tres o cuatro hileras de plantas por surco (Cortés y
Ortiz, 2014; Cortés, Contreras y Martinez, 2003). Al sembrar mas semilla, existe la creencia que
debe aplicarse mas fertilizante, ya que habrd una mayor demanda de nutrimentos. En el caso de
tésforo, su mayor disponibilidad para el trigo, generé una mayor absorcién y extracciéon unitaria
de este elemento (Cortés, Ortiz, Zazueta y Rivera, 2018), sin embargo, se desconoce si la
absorcién de nutrimentos se incrementa en funcién de la densidad de siembra. Por otra parte, la
siembra directa ha generado excelentes resultados, tanto en ahorro en costos como en el
mejoramiento del suelo. Desgraciadamente, es un sistema que depende de un mayor uso de
herbicidas. Con una mayor separacién entre hileras de siembra, existe la posibilidad de eliminar
mecanicamente la maleza al inicio del desarrollo del cultivo, para lo cual, es necesario determinar
si la reduccién de la cantidad de semilla por hectirea y una mayor separacion entre hileras afectan

negativamente al trigo.

2. Objetivos Determinar el efecto de la competencia intraespecifica sobre el rendimiento de

trigo y sus componentes, asi como la absorcion de nutrimentos y el contenido de proteina en dos
densidades de siembra.

3. Materiales y métodos
La evaluacion se realiz6 en el Campo Experimental Norman E. Borlaug (CENEB), durante el

ciclo otono-invierno 2017-2018 en un suelo de textura arcillosa. El CENEB se encuentra
ubicado en el Block 910 del valle del Yaqui, Sonora. Se sembro en el sistema de siembra directa,
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para lo cual se utilizé una sembradora marca SEMEATO de manufactura brasilefia, la cual tiene
los cuerpos de siembra separados a 17 cm. Esta separacion entre hileras de siembra es similar a la
que utilizan los agricultores de la regién. Se comparé la siembra de trigo en hileras a 17 cm de
separacion, 150 kg hal de semilla y 2.176 millones de plantas ha'l, con la siembra a 34 cm de
separacion, 75 kg ha! de semilla y 1.088 millones de plantas ha-l, para lo cual, una vez calibrada
la sembradora con la densidad mas alta, se cerré alternadamente una de las compuertas por
donde sale la semilla, sembrando as{ la misma cantidad de semilla por hilera (Figura 1).

Toda la superficie de fertilizé con 600 kg ha! de urea aplicada al voleo sobre la paja. Se aplicd
la misma cantidad de fosfato mono amoénico (MAP) y de semilla, ya que ambos insumos se
mezclaron en la sembradora. La siembra se realizé en seco con la variedad CIRNO C2008 el 13
de diciembre, y se aplicé el riego de germinacion el dia siguiente. Se utilizé un disefio en franjas
de 16 metros de ancho por 110 metros de largo. Se utilizaron cuatro riegos de auxilio. Se aplicd
herbicida e insecticida antes del primer riego. Después del ultimo riego se aplicé fungicida para el
control de roya de la hoja. El suelo donde se realizé el estudio, tenfa una disponibilidad de 20.1
ppm de fésforo Bray, 101 kg ha'l de nitrégeno nitrico, 0.79% de materia organica, 5.2 Cmol (+)
kg-! de calcio, 1.17 de magnesio y 4.56 de sodio, PSI de 2.47, 0.74 ppm de cobre, 2.26 de fierro,
0.46 de zinc y 2.57 ppm de manganeso. La textura del suelo se clasificé como arcilla y el pH
como alcalino. Las variables evaluadas fueron el rendimiento de grano y sus componentes y la
absorcién de macro y micro nutrientes, para lo cual se tomaron tres muestras por tratamiento de
0.51 m2en el espaciamiento a 17 cm y 0.34 m?2 en el espaciamiento a 34 cm entre hileras, con lo
cual se determiné el peso de grano y paja y su concentraciéon de nutrimentos. Se utiliz6 un disefio
de bloques al azar con tres repeticiones.

Figura 1. Imagen izquierda: siembra a 17 cm. Imagen derecha: siembra a 34 cm de separacion

4. Resultados y discusion
No se observé efecto significativo de los tratamientos sobre la mayoria de las variables

evaluadas. La diferencia en rendimiento de grano fue de sélo 92 kg ha'l. Con mds semilla, se
obtuvo 24.6% mas espigas por metro cuadrado, pero con un nimero significativamente menor
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de granos por espiga y peso por espiga. El peso de 100 granos fue mayor con menor cantidad de
semilla. El nimero de granos por metro cuadrado fue estadisticamente igual en ambos
tratamientos (Cuadro 1). En general, el trigo regula los componentes de rendimiento dentro de
un rango de plantas por metro cuadrado, lo cual esta definido por la variedad, el clima, el tipo de

suelo y la fecha de siembra (Cortés y Ortiz, 2015).

Cuadro 1. Rendimiento de trigo y sus componentes y resultados del analisis de varianza

. Distancia entre hileras
Variable de respuesta

17 cm 34 cm DMS 0.05 CV.%
Rendimiento de grano kg ha! 8170 a 8078 a* 1263 3.62
Rendimiento de paja kg ha-! 10392 a 8058 a 3878 9.77
Espigas por metro cuadrado 400 a 321 a 78.4 5.05
Granos por espiga 36a 43 b 3.04 1.78
Gramos por espiga 2.04a 251D 322 3.29
Peso de 100 granos g 559a 5.80 a 686 2.80
Granos por metro cuadrado 14570 a 13894 a 1083 1.77

*cifras en hileras con la misma letra son estadisticamente iguales

Cuadro 2. Absorcion de nutrimentos y resultados del analisis de varianza

. X Distancia entre hileras
Absorcion de nuttimentos

17 cm 34 cm DMS 0.05 C.V.%
Nitrégeno kg hal 2324 a 220.1 a 58.2 5.98
Fésforo kg ha't 258 a 2452 8.7 8.11
Potasio kg ha! 261 a 240 a 215 19.9
Calcio kg ha! 1579 a 158.5a 162 23.9
Magnesio kg ha'l 245a 234 a 21.3 20.6
Sodio kg ha'l 179 a 122 a 64.5 9.96
Cobre g ha'l 78.8 a 72.4 2 12.5 3.87
Fierro g ha'! 2834 a 2129 b 0658 6.17
Zinc g ha'! 349 a 372 a 64 4.15
Manganeso g ha'! 1046 a 899 a 1048 25.1

*cifras en hileras con la misma letra son estadisticamente iguales

De los 10 elementos analizados, nueve no mostraron diferencias significativas en su absorcién
al modificar la cantidad de semilla y la distancia entre hileras (Cuadro 2). Lo anterior, se atribuye
a que la biomasa producida fue estadisticamente la misma, principalmente la que corresponde al
rendimiento de grano por hectarea. Los datos del Cuadro 2, permiten determinar la magnitud de
la absorcién de macro y micro elementos en una cosecha de 8.0 ton ha-! de trigo.

La mayor acumulacién de nitrégeno en la siembra a 17 cm se debié basicamente a una mayor

acumulacién en la paja, ya que, en el grano, su contenido de proteina fue de 11.67 y 11.97% en la

160



Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologfa (vol 1)

separacion a 17 y 34 cm entre hileras respectivamente. Los resultados obtenidos en esta
evaluacion, corroboran los reportados en labranza convencional, por lo tanto, es factible separar

las hileras de siembra en labranza de conservacion y controlar mecanicamente la maleza.

5. Conclusiones

La reducciéon de la competencia intraespecifica en trigo, incrementé el numero de granos por
espiga y el peso del grano, pero se mantiene constante el nimero de granos por metro cuadrado,
el rendimiento de grano y la absorcién de nutrimentos por hectirea. Una menor competencia

promovié un mayor contenido de proteina en el grano.
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Resumen

Estudios recientes muestran que bajo condiciones de estrés por calor, las malla sombras negras
aumentan el rendimiento de frutos de chile morrén. Hay diversos reportes sobre los beneficios
de las mallas sombras de colores, aunque existe poca informacién sobre el impacto de dichas
mallas en chile morrén. El objetivo fue determinar los efectos de mallas sombras de colores en el
rendimiento de chile morrén. El experimento se realizé en Tifton, Georgia, durante la primavera
de 2015. Las plantas de chile morrén (‘PS 09979325°) se establecieron en camas altas cubiertas
con acolchado negro. Se utilizé un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones y cinco
tratamientos de malla sombra [blanca, negra, plateada, y roja (Green-tek, Janesville, Wisconsin) y
un testigo sin sombral. Las temperaturas del aire medias y maximas tuvieron los valores mas
altos en el tratamiento sin sombra, aunque las diferencias de temperatura entre tratamientos
fueron relativamente pequefias. En contraste, la temperatura de la zona radical varié de 34.0 °C
(malla negra) a 37.1 °C (sin malla sombra). El nimero y rendimiento de frutos (comerciales y
total) y el peso de fruto fueron mas bajos en el tratamiento sin sombra. La presencia de una
mayor temperatura de la zona radical en el tratamiento sin sombra quizd explique, al menos
parcialmente, el que las plantas hayan tenido los menores rendimientos y tamafio de fruto.
Nuestros resultados no coinciden con estudios previos que muestran que las plantas bajo malla
sombra de colores producen mayores rendimientos que bajo malla sombra negra.

Palabras Clave: Plasticultura; estrés por calor; casa-sombra.

Abstract

Recent reports have shown that under heat stress conditions black shading nets improve bell
pepper marketable fruit yield and quality. Use of colored shading nets has shown benefits in
some crops although there is little information on bell pepper responses to colored shade nets.
The objective was to determine the effects of colored shade nets on fruit yield of bell pepper
(‘PS 09979325%). Experimental design was a randomized complete block with four replications
and five treatments [5 shade treatments (black, red, silver, white, and uncovered) (Green-tek,
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Janesville, Wisconsin)|. Results showed that mean and maximal air temperature were highest in
the unshaded treatment, although treatment differences were small. In contrast, root zone
temperature varied from 34.0 °C (black net) to 37.1 °C (unshaded). Marketable and total fruit
number and yield, and individual fruit weight were reduced under unshaded treatment compared
to all shading nets. The presence of an increased root zone temperature in unshaded conditions
possibly explains, at least partially, the reduced fruit yields and fruit weight. Our results differ
from previous studies showing that plants under colored shade nets have increased fruit yields
compared to under black shade nets.

Key words: Plasticulture; heat stress; shade-house.

1. Introduccién

Bajo condiciones de estrés por calor, las malla sombras negras aumentan el rendimiento y la
calidad de frutos de chile morrén (Diaz-Pérez, 2013, 2014; Hochmuth ef 4/, 2013) y de tomate
(El-Gizawy, Abdalla, Gomaa, & Mohamed, 1992). Hay diversos estudios sobre los beneficios de
las mallas sombras de colores en varios cultivos, aunque existe poca informacién sobre el uso de
dichas mallas en chile morrén (Shahak, 2008; Shahak, Gussakovsky, Gal, & Ganevelin, 2004). El
efecto de dichas mallas de colotes (foto-selectivas) se ha atribuido a cambios en la calidad de la
luz que influyen en la fisiologia del cultivo, sobre todo a través del metabolismo de fitocromo
(Shahak, 2008). El objetivo fue el determinar los efectos de mallas sombras de colores en el

rendimiento de chile morrdn.

2. Materiales y métodos

El experimento se llevé a cabo en el Rancho de Horticultura de la Universidad de Georgia,
Tifton, Georgia, durante la primavera de 2015. El suelo de la parcela experimental es limo-
arenoso con un pH de 6.5. Las plantas de chile mortén (‘PS 09979325°) se establecieron en
camas altas (6 x 0.76 m, con una distancia de 1.8-m entre los centros de las camas) cubiertas con
acolchado negro. En cada cama se colocé una cinta de riego por goteo. Se establecieron dos
hileras de plantas en cada cama, con una separacion de 30 cm entre plantas dentro de cada hilera.
Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones y cinco tratamientos de color de
malla sombra [blanca, negra, plateada, y roja (Green-tek, Janesville, Wisconsin) y un testigo sin
sombral. El cultivo se manejé de acuerdo a las recomendaciones del Servicio de Extension
Agticola de la Universidad de Georgia. Las mallas sombras variaban de un 40% a un 50% en su
nivel de sombreo aportando al cultivo. En estudios previos en chile morrén se encontré que el
nivel de sombreo 6ptimo para el chile morrén es de 30% a 46% (Diaz-Pérez, 2014). La radiacién
fotosintéticamente activa (al medio dia) en un dia despejado tipico fue de 1851 umol m=2 -s-L.

Mediciones. La temperatura del aire se midié periédicamente durante el ciclo de cultivo
mediante sensors de temperatura conectados a ‘dataloggers’ Hobo. La temperatura de la zona

radical (8 cm de profundidad en el suelo) se midié manualmente con un termémetro digital. Los
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frutos cosecharon en estado verde maduro y se clasificaron como fruto comercial o fruto rezaga,
de acuerdo a los estandares del Depto. de Agricultura de los EE. UU.

Analisis estadistico. Los datos se analizaron estadisticamente mediante el programa SAS (v.
9), utilizando el procedimiento GLM (modelo linear general) y, realizando una separacién de

medias con la Prueba de Duncan de Rango Multiple.

3. Resultados y discusion

Temperaturas. Las temperaturas del aire medias y maximas durante el ciclo de cultivo
tuvieron los valores mds altos en el tratamiento sin sombra, aunque las diferencias de
temperatura entre tratamientos de malla sombra fueron relativamente pequefias (0.2 °C 6 menos)
(Cuadro 1). En contraste, la temperatura de la zona radical (medida al medio dia) mostré mayores
diferencias entre tratamientos, vatiando de 34.0 °C en el tratamiento con malla sombra negra y
37.1 °C en el tratamiento sin malla sombra; no hubo diferencias significativas en temperatura de
la zona radical entre las mallas sombras. Estos resultados coinciden con un reporte previo que
indica que, comparado con condiciones sin malla sombra, en presencia de mallas sombras ocutre
un mayor impacto en la temperatura de la zona radical que en la temperatura del aire (Diaz-
Pérez, 2013).

Rendimientos. El numero y rendimiento de frutos (comerciales y total) y el peso de fruto
fueron mas bajos en el tratamiento sin sombra (Cuadro 2). La presencia de una mayor
temperatura de la zona radical en el tratamiento sin sombra es posible que explique, al menos
parcialmente, el que las plantas hayan tenido los menores rendimientos y tamafio de fruto. En un
estudio anterior con malla sombra negra, la presencia de altos valores de temperatura de la zona
radical en plantas sin sombra estuvieron asociados con menores rendimientos de fruto comercial
(Diaz-Pérez, 2013, 2014). No hubo diferencias en numero de frutos ni en el rendimiento entre

las diferentes mallas sombras.

4. Conclusiones

5.Las plantas sin malla sombra presentaron los menores valores de rendimiento y de tamafio
de fruto, presumiblemente debido a que dichas plantas estuvieron expuestas a un mayor estrés
por calor (mayor temperatura de la zona radical) en comparaciéon con las plantas bajo malla
sombra. No se encontraron diferencias en rendimiento de fruto entre las diferentes mallas
sombras. Nuestros resultados no coinciden con estudios previos que muestran que las plantas

bajo malla sombra de colores producen mayores rendimientos que bajo malla sombra negra
(Shahak, 2014).
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Cuadro 1. Efecto de las mallas de colores en las temperaturas de aire y de la zona radical (10 cm de

profundidad del suelo) durante el ciclo de produccién de chile morrén

Temperatura de aire (°C) Temperatura de zona radical (°C)
Malla sombra Minima Media Maxima Media (al medio dia)
Blanca ndy nd nd 352D
Negra 22.3 27.0c 33.1b 340D
Plateada 22.3 27.1b 33.0 c 349D
Roja 22.3 27.1b 33.1b 349D
Sin malla 22.2 272 a 339 a 37.1a
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

“Means followed by the same letter are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at
95% confidence.

vValor no determinado.

Cuadro 2. Efecto de las mallas de colores en el rendimiento de chile morron

Comercial Total Peso de fruto

Malla sombra (1000/ha) (t/ha) (1000/ha) (t/ha) (g/fruto)
Blanca 273 a 29.1a 291 30.3a 106 a
Negra 263 az 30.5a 287 32.2a 117 a
Plateada 254 a 30.0a 276 31.7a 119 a
Roja 238 a 27.1a 255 284 a 113 a
Sin malla 164 b 13.0b 179 13.8b 65b

P 49 0.0002 62 0.0003 <0.0001

“Within each column, means with the same letter are not significantly different at P = 0.05 according to
Duncan’s multiple range test.
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Resumen

Se llevé a cabo una investigacion, bajo condiciones de invernadero, para evaluar la productividad
y calidad de tomate en la variedad cedral, con dos portainjertos: uno seriado (en proceso de
prueba) y uno comercial (multifort), a su vez se aplicaron dos tratamientos enraizador y
Trichoderma asperellum. Todos los datos recolectados en los seis cortes son preliminares. El
experimento se realizé en el invernadero de la Facultad de Ingenierfa y Negocios San Quintin de
la Universidad Auténoma de Baja California, iniciando en la fecha 23 de mayo del 2018. Los
datos obtenidos muestran que el portainjerto multifort con Trichoderma presento mejores
resultados en calidad, comparado con los otros tres tratamientos aplicados.

Palabras claves: Efecto, Fruto, Trichoderma.

Abstract

A research as carried out, under greenhouse conditions, to evaluate the productivity and quality
of tomato in the Cedral variety, with two rootstocks: one serial (in the process of testing) and
one commercial (multifort), at the same two treatments were applied, root treatment and
Trichoderma asperellum. All the collected data of the six harvests are preliminary. The experiment
was carried out at the greenhouse of San Quentin Engineering and business Faculty (FINSQ in
its initials in Spanish) of the Autonomous University of Baja California (UABC), starting on May
23, 2018. The obtained data shows that the multifort rootstock with Trichoderma gave better
results in quality, compared to the other three treatments applied.

Keywords: Effect, Fruit, Trichoderm.

1. Introduccion

México es el principal proveedor a nivel mundial de tomate con una participaciéon en el
mercado internacional de 25.11% del valor de las exportaciones mundiales. En el mercado
internacional, durante 2016 el tomate mexicano cubrié 90.67% de las importaciones de Estados
Unidos y 65.31% de Canada (SAGARPA, 2017). En el ciclo primavera verano, el estado de Baja
California suministra alrededor del 95% de su produccién de tomate hacia los Estados Unidos;

segun el gobierno de Baja California, en 2010 exporto el 100% de la producciéon de tomates que
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se realiz6 en el estado (ProDESC, 2012). La zona de San Quintin es eminentemente agricola, los
cultivos que ahi se explotan son principalmente tomate, pepino, cebolla, berries y forrajes;

durante 2015, los cultivos de tomate y pepino representan 63.2% de la superficie en agricultura
protegida, siendo 783.51 hectareas sembradas de tomate (SEFOA, 2015).

La variedad Cedral es una planta con excelente vigor, continuidad y alto rendimiento, ciclos
largos y un buen cierre, cuenta con una excelente firmeza, hombros uniformes, llega a tener un
peso promedio por fruto de 250-300 g y el color que presenta el fruto es un rojo intenso. Cuenta
con resistencia a virus, fusarium, virus del mosaico de tomate, nematodos (resistencia
intermedia), virus marchites del tomate y cleorosporosis (Syngenta). El portainjerto multifort es
apto para tomate y berenjena, hibrido interespecifico que posee un vigor medio/alto y cuenta
con resistencia a la tercera raza de Fusarium Oxysporium [, sp, lycopersici (Seminis).

Trichoderma se caracteriza por predominar en los ecosistemas terrestres y acuaticos, algunas
especies son de vida libre en el suelo, oportunistas, simbiontes de plantas, y otras son
micoparasitas (Danay Infante, 2009). El grado de estimulaciéon en la planta, depende en gran
medida del genotipo, en este caso del tomate, lo que sugiere que la respuesta a Trichoderma spp.
esta bajo control genético. Algunos géneros de Trichoderma spp. ayudan a estimular el tamafio del
dosel, elongacién de la raiz, engrosamiento del tallo, sintesis de acido indol-3-acetico; dado que la
capacidad para promover un crecimiento equilibrado de las plantas depende de una buena
regulacién de hormonas y compuestos similates a hormonas en la rizosfera, otros factores como
genotipo y el estado fisiolégico de la planta, o las condiciones culturales estan involucrados
(Marina Tucci, 2011). El objetivo de este trabajo fue comparar el rendimiento y calidad que
tienen los dos portainjertos con su respectivo tratamiento enraizador y Trichoderma spp, con base

en los estandares de exportacion establecidos por el mercado México-EUA.

2. Materiales y métodos

En la Facultad de Ingenierfa y Negocios San Quintin de la Universidad Auténoma de Baja
California se establecié un cultivo de tomate variedad Cedral con dos portainjertos Multifort y
Seriado, con fecha de plantacién 23 de mayo del 2018, bajo condiciones de invernadero, en un
espacio de siembra de 250 m2, con una distancia entre plantas de 60 cm; aplicando un
tratamiento a la mitad de plantas, de cada portainjerto, con enraizador y Trichoderma asperellum
strain Tr266B, sumergiendo la parte del cono de la plantula en una concentracién de Trichoderma
spp. de 1x107 UFC. Para poder llevar a cabo la toma de datos, se realizé una seleccién al azar de
cinco plantas, por portainjerto con cada tratamiento. Se tomaron 4 tratamientos que fueron los
siguientes: Cedral Multifort Trichoderma sp. (T1), Cedral Multifort Enraizador (T2), Cedral
Seriado Enraizador (T3), Cedral Seriado Trichoderma sp. (T4). El primer corte se realiz6 en la
fecha 07 de agosto del 2018, tomando en cuenta que los frutos debian presentar un tono rojo,
naranja, amarillo y el verde una estrella formada por color amarillo-naranja en la parte del

estigma. Los datos que se recolectaron fueron total de frutos, rechazados, aceptados, peso y
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calidad. Para los frutos rechazados las condiciones que presentaban eran uniformidad (tumores),
tamafio muy pequeflo, grietas, cicatrices y payaseado del tomate. Para frutos aceptados la calidad
fue con base en una Cuadro donde nos indicaba, el tamafio del fruto, qué tipo de empaque
correspondia (4x4, 4x5, 5x5, 5x6, 6x6 y 6x7), basados con los criterios de exportacion. En total
se realizaron seis cortes llevando a cabo los mismos procedimientos al primero.

Los precios establecidos por el mercado internacional México-EUA, publicados en la pag;
InfoASERCA son los siguientes:

Cuadro 1. Formato de precios en ddlares por caja

Caja 20 1bs 4x4 4x5 5x5 5x6 6x6
Precio dlls/cajas 18.86 19.04 12.97 15.09 12.51

3. Resultados y discusion

Los frutos totales y aceptados fueron analizados mediante la prueba no paramétrica Kruskall-
Wiallis, donde los resultados obtenidos fueron los siguientes: Frutos totales de los tratamientos
aplicados en la variedad Cedral presento una diferencia significativa entre los tratamientos cedral
enraizador con trichodermas y cedral multifort Trichoderma spp, con un valor de P< 0.05.

En frutos aceptados no se present6 ninguna diferencia significativa, porque no se presentd
suficiente evidencia. En cuanto a calidad los datos se expresan en P como porcentaje de los
frutos aceptados en cada tamafio; los datos se analizaron mediante un ANOVA.

Cuadro 2. Datos estadisticos de calidad de exportaciéon en cada

tratamiento letras iguales no existe diferencia significativa

Tratamiento Media Diferencia
T1 29,79 A
T2 21,285 AB
T3 20,57 AB
T4 16,056 B

Cuadro 3. Cajas obtenidas y calidades en cada corte por ha

Caja 20 Ibs 4x4 4x5 5x5 5x6 6x6 6x7
T4 60 cajas 48 cajas 310 cajas 215 cajas 44 cajas 15 cajas
T3 101 cajas 96 cajas 219 cajas 269 cajas 35 cajas 0 cajas
T1 303 cajas 161 cajas 284 cajas 193 cajas 80 cajas 15 cajas

T2 262 cajas 145 cajas 258 cajas 193 cajas 26 cajas 0 cajas
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4. Conclusion

El analisis muestra que los tratamientos utilizados no muestran una diferencia significativa en
cuanto a rendimiento, cuando se analizé la calidad solamente dos tratamientos mostraron
diferencia significativa entre ellos con un valor de P<0.05, se ha demostrado que el uso y
eficiencia de la aplicacién de Trichoderma spp. por Marina en 2011 estd influenciado por la genética
de la planta. Por lo cual en esta investigacion se mostrd que no influyo en el rendimiento al usar
estos microorganismos, pero si tuvo su efecto en la calidad de los frutos por lo cual podemos
obtener frutos de mayor calidad al combinar esta variedad de tomate con el portainjertos
multifort y utilizar esta cepa de Trichoderma asperellum strain Tr266B y deja abierta la posibilidad de
realizar comparaciones con microorganismos comerciales, al hacer una proyeccién econémica en
cuanto a las cajas por ha obtenidas, podemos observar que se aumenta la cantidad de cajas en el
Tratamiento 1 que es la mejor combinacion al observar el numero de cajas aumentadas.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la productividad y calidad en una variedad de tomate
injertado (taurina + sprigel) en respuesta a la aplicacion de Trychoderma asperellum a una
concentraciéon de 1x107 UFC o enraizador (comercial) bajo condiciones de invernadero. El
experimento se realizé en la Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin de la Universidad
Autéonoma de Baja California, durante el periodo de mayo a agosto del 2018. El trasplante se
realizé en suelo con acolchado y la densidad de plantas fue de 19,397 plantas /ha. Los resultados
mostraron que en produccién no se encontré ninguna diferencia significativa entre los
tratamientos, sin embargo al analizar las medidas de calidad en los frutos se encontré diferencia
estadistica significativa entre los dos tratamientos tomando como criterio estandares de calidad
para exportacion a estados unidos.

Palabras clave: Trychoderma asperellum, enraizador, tomate.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the productivity and quality in a variety of grafted
tomato (taurine + sprigel) in response to the application of Trychoderma asperellum at a
concentration of 1x107 or rooting (commercial) under greenhouse conditions. The experiment
was carried out at the San Quintin Engineering and Business School of the Autonomous
University of Baja California, during the period from May to August 2018. The transplant was
performed on mulched soil and the plant density was 19,397 plants / ha. The results showed that
in production no significant difference was found between the treatments, however, when
analyzing the quality measures in the fruits, a significant statistical difference was found between
the two treatments taking quality standards for export to the United States as a criterion.

Key words: Trychoderma asperellum, rooting, tomato.

1. Introduccién

En la zona Noroeste del pais generalmente se obtienen los rendimientos mas altos en la
produccién de tomate, en cinco entidades se produjo el 54.1% del total nacional en 2015:

Sinaloa, Michoacan, San Luis Potosi, Baja California y Jalisco (San Juan-Lara Felipe, 2015). Esta
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hortaliza mantiene su importancia en el comercio exterior agropecuario del pais, mientras
continda registrando un dinamismo sobresaliente, en 2015 fue el principal producto primario en
cuanto al valor de las exportaciones, este producto crecié a una tasa promedio anual de 6.5%,
mientras que el volumen lo hizo a una tasa promedio anual de 4.7% durante la Gltima década
(Oliva Rios-Osorio, 2016). El volumen exportado, de 1.43 millones de toneladas, fue equivalente
al 53.3% de la produccién nacional de esta hortaliza en 2015, y el 99.3% de las ventas de tomate
mexicano se destiné a Hstados Unidos, De acuerdo con la Cuadro de Planeacién Agricola
Nacional 2017-2030 este afio México alcanzarid exportaciones de tomate estimadas en 2.17
millones de t, con un valor aproximado a los dos mil millones de ddlares; lo que consolidara a
nuestro pais como uno de los principales proveedores de este cultivo a nivel mundial, esta
hortaliza se ha convertido en el segundo producto de exportaciéon agropecuaria de México al
mundo lo que coloca a México en el segundo lugar en el ranking de exportaciones de este
producto (SAGARPA, 2018). En esta investigacién, se presentan datos preliminares de
produccién de tomate, injertado (taurina+sprigel) taurina; de alto vigor con muy buen paquete
de resistencias a enfermedades, buen comportamiento al injertar con variedades de vigor bajo a
alto, buena germinacién y uniformidad, ayuda a mantener el vigor, rendimiento y calidad de fruta
(Ahern Seeds, 2018). Conjunto con una variedad en especifico sprigel es un bola determinado de
planta fuerte con excelente continuidad, y entrenudos medios, alta tolerancia en campo a virus y
enfermedades. Mantiene los tamafios grandes (250-300 g) en ciclos largos, uniformidad en forma
y tamafio del fruto (Syngenta, 2018). El uso de enraizadores es una actividad comun en la
horticultura, mismo que promueve una rapida accién de preparacién de los primordios que seran
convertidos en rafces, produce una rapida compensaciéon de los niveles hormonales para dar
soporte a los procesos que generan la formacion, desarrollo y crecimiento de las raices,
generando un engrosamiento de tallos (Xilema y Floema), produce un abundante sistema
radicular fuerte y fibroso, favorece una Optima condicién nutricional (Dune Mexicali, 2018).
Mientras que el uso de Tricodermas, un hongo que pertenece a los Deuteromicetes filamentosos:
Hyphomycete que viven en asociacién con numerosas plantas, entran en contacto con las rafces y
las cubren con su micelio formando una barrera que las protege de la actividad de algunos
hongos patégenos; esta barrera avanza a medida que las raices crecen, con resultados
preliminares vistos como un mejor brote radical, un crecimiento mas rapido y vigoroso (Salazar,
2012). La aplicacién de Trichoderma en el cultivo de tomate mejora notablemente el crecimiento
y el desarrollo, influyendo en variables fisiologicas como germinacion, area foliar, longitud de

raiz, generando produccién de frutos grandes.

2. Materiales y métodos

En la Facultad de Ingenieria y Negocios San Quintin de la Universidad Auténoma de Baja
California se establecié un cultivo de tomate cuya variedad fue sprigel, con un portainjertos
(Taurina), y dos tratamientos (Tricoderma y el enraizador Hormovit de Quimia) bajo condiciones
de invernadero, con una superficie de 250 m? en el médulo. Las caracteristicas del invernadero lo
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clasifican como mediana tecnologia. El experimento consistié en la evaluacién de dos
tratamientos, con la misma fecha de siembra (23 de mayo 2018 a la fecha). La siembra se hizo en
suelo con una textuta arenosa, conductividad eléctrica de 3.5 dS/m y pH de 8.3. En el
experimento se utilizé una densidad de 19,397 plantas/ha, el arreglo de plantacion fue de una
hilera a 12 pulgadas entre plantas. En cuanto al sistema de tutorado, las plantas se podaron a dos
tallos, sostenido de dos hilos rafia el cual se encontraba suspendido de un alambre que cruza el
invernadero a una altura de 3,10 m. La poda consisti6 en la eliminacion semanal de guias y brotes
axilares. Para el tiego, se utiliz6 una sola manguera por surco y se aplicé dependiendo de la etapa
fenolégica del cultivo. Las variables que se midieron en el experimento fueron: rendimiento (kg/
m?2), peso del fruto (g) y clasificacién porcentual por tamafio (largo y didmetro). Para el analisis
estadistico, se utiliz6 la prueba de Mann-Whitney misma, que se caracteriza por ser una prueba
no paramétrica aplicada a dos muestras independientes. Para la presente investigacién se tomaron
lecturas del numero de frutos de cinco plantas seleccionadas al azar, de las cuales se
contabilizaron el numero de frutos recolectados hasta la quinta cosecha. Con estas bases se
compara el efecto en conjunto del portainjertos, el tratamiento y la variedad demostrando cual es
la relacién sobre produccién y calidad. En cuestiones de manejo de plagas y enfermedades, se
hicieron aplicaciones foliares contra trips (Frankliniella occidentalis), paratrioza (Bactericera cockerell),
Mosquita blanca de los invernaderos (Bewisia tabaci), usando principalmente Toretto y Arius para
las plagas.

3. Resultados y discusion

Produccion de frutos

En la Figura 1 se presentan datos de cinco cosechas, mismos que se tomaron a cinco plantas
seleccionadas al azar mostrando que solo en la cosecha 5 hay una diferencia en el nimero de
frutos recolectados.

Mientras que en el nimero de frutos por corte no se muestra una diferencia significativa en
los tratamientos. De acuerdo a B.Nzanzaa, D.Maraisa, P.Soundy en el 2012, en donde con el uso
de estos microorganismos logro incrementar los tamafios de los frutos desde el punto de vista
comercial como el nutrimental, en esta investigacion demostramos que tricoderma influyo sobre
la calidad de los frutos grandes obteniendo mayor numero de estos como se muestra en el
Cuadro 1, en la Figura 2 se muestra una proyeccion sobre el total de numero de cajas obtenidas
por ha que corresponde a lo esperado con esta variedad y este portainjerto. Por lo que sin
importar que se obtengan mas frutos, lo importante es generar el tamafio que demanda el
mercado.

175



Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologia (vol 1)

CAJAS/HA DE TOMATE POR CORTE

M Tricoderma ® Enraizador
-
by
&
©
©
~
3 b
n
9
2 R
& o
s R o
< O
: I ICQ H
: I
&
[ -
EXTRA GRANDE GRANDE DE MEDIANO DE CHICO
MAS DE 82MM 4X4 67 AB1IMM 4X5 57 A66MM 5X5 DE 47 A 56MM 5X6
CAJAS/HA CAJAS/HA CAJAS/HA CAJAS /HA

Figura 2. Produccién de tomate en cajas/ha de acuerdo al tamafio de

empaque en el mercado grande y extra grande

Cuadro 1. Prueba de Mann-Whitney con un 0.03 de significancia, de los diferentes tamafios de los frutos

de tomate bajo condiciones de invernadero

Extra grande Grande de 67 a Mediano de 57 a Chico de 47 a

e MRiCLs mas de 82mm 81mm 66mm 56mm
Trychodermas 23 (A) 48 (A) 8 (A) 3 (A)
Enraizador 13 (A) 28 (B) 15 (A) 13 (A)

Letras iguales no tienen diferencia significativa y letras diferentes presentan diferencias significativas sobre
la calidad de los frutos grandes, esta diferencia de frutos por tratamiento. Mientras que en el resto de los
tamafios no existi6 diferencia.

4. Conclusion

De acuerdo a los precios por caja de tomate en el mercado de exportacion México-Estados
Unidos se muestra que el tratamiento con Tricoderma es mas efectivo para produccién de frutos
con la calidad extra grande y grande, siendo estas la de mejor precio de venta. El uso de este
hongo con la nutricién convencional no representa un incremento en la produccién significativa,
pero si en la calidad de los frutos, este es el propésito de todos los productores. La relacion entre
Tricoderma, el portainjerto y la variedad, mostrd ser mas efectivo en cuestiones de calidad y no
de nimero de frutos, que en el uso del enraizador. Esto se debe a que el hongo tiene la capacidad
no solo de estimular el desarrollo de raices, si no, también de promover la disponibilidad y

solubilidad de los nutrientes en el suelo.
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Resumen

Los estudios de caracterizacién 7z situ permiten conocer cémo se encuentra los recursos
genéticos en los lugares donde éstos tienen su asentamiento, lo que permitirfa establecer
estrategias de aprovechamiento, conservacién y mejoramiento. En este contexto, se caracterizo la
variacion agro-motfolégica iz sitn de 15 poblaciones de maices nativos (Zea mays L.) de
Concordia, Sinaloa, México, con la metodologia de CIMMYT/IBPGR (1991), evaluando ocho
variables de caracteristicas vegetativas y de espiga. Se aplicé un andlisis de varianza entre
poblaciones para cada una de las variables evaluadas y se encontré diferencias significativas entre
poblaciones, lo que se consideré como un indicador de diversidad en los maices nativos. La
poblacién Jala reportd los promedios mayores para las variables, numero de hojas debajo de la
mazorca, altura de planta y altura de mazorca (10.46 hojas, 377.62 cm y 199.96 cm) y en nimero
de hojas arriba de la mazorca, Chilero con 6.93 hojas. Respecto a longitud del pedinculo de
espiga y longitud de espiga central, la poblacién Colita (27.96 y 30.36 cm respectivamente); en
cambio para longitud de la parte ramificada de la espiga Serrano Amarillo (16.57 cm) y en
numero de espiguillas, la poblacién Posolero con 20.53 espiguillas. De las 15 poblaciones, Jala fue
la que presento los promedios mas altos en cinco de las ocho variables evaluadas y Huesito los
promedios mas bajos en seis de las ocho variables. Se confirmé la existencia de riqueza genética
en los maices nativos y la variacion encontrada esta en concordancia con los resultados
reportados en estudios previos.

Palabras claves: Maices nativos, diversidad, recursos genéticos.

Abstract

17 sitn characterization studies allow to know how the genetic resources are found in the places
where they have their origin, which can be converted into strategies of exploitation, conservation
and improvement. In this context, it was characterized, the agro-morphological variation in situ
of 15 local landrace populations (Zea mays 1.) from Concordia, Sinaloa, Mexico, by using
CIMMYT/IBPGR methodology (1991), evaluating ecight vegetative and spike variables. An
analysis of variance was applied among the populations for each of the evaluated variables and
significant differences were found among population, which was considered as an indicator of
the diversity in native landrace populations. The Jala population reported the highest averages for
the variables, number of leaves under the ear, height of plant and height of ear (10.46 leaves,
377.62 cm and 199.96 cm) and number of leaves above the ear, Chilero with 6.93 leaves.
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Regarding the length of the spike peduncle and central spike length, the Colita population (27.96
and 30.36 cm respectively); however, for the length of the branched part of the spike, the
Serrano Amarillo population (16.57 cm) anumber of spikelets, the Posolero population with
20.53 spikelets. Of all populations evaluates (15), Jala was the one that presented the highest
averages in five of the eight variables evaluated and Huesito the lowest averages in six of the
cight variables. The existence of genetics in native landrace population was confirmed and the
variation found is in agreement with the results reported in previous studies.

Keywords: Native maize, diversity, genetic resources.

1. Introduccién

En México el cultivo de maiz es de gran importancia, no sélo por ser centro de origen; sino
también, porque constituye parte de la dieta alimenticia de la poblacién (Kato ez al., 2009). Desde
su domesticacion a la fecha, la variacién generada en los maices mexicanos, es producto de las
condiciones de los numerosos nichos ecolégicos en los que se ha venido cultivando en el pais y
de las selecciones realizadas por los campesinos en funcién de sus necesidades (Mufloz ef al.,
2003). Del estado de Sinaloa, lo que mas se conoce con relacién al cultivo de maiz, son sus altos
rendimientos, pero muy poco se conoce de los mafces nativos que se encuentran en las areas de
temporal y que albergan parte de la riqueza de la variaciéon presente en el territorio nacional
(Sanchez ef al., 2008). Al respecto, Palacios ez al. (2008), encontraron variaciéon agro-morfologica
en 152 colectas de maices nativos colectados en 15 de los 18 municipios de Sinaloa; sin embargo,
también observaron que algunas razas reportadas para el estado, estin practicamente
desaparecidas. Por su parte Morales (2012), en un estudio de caracterizaciéon fenotipica de 21
poblaciones de maices nativos y/o criollos en condiciones de temporal para Sinaloa, confirmé
variacién fenotipica en los maices y la presencia de las dos razas reportadas como desaparecidas
por Palacios e al. (2008). La conservacioén i situ de las plantas permite la continuidad de los
procesos de adaptacién genética en las poblaciones locales cultivadas por los productores (Dzib
¢t al., 2016). Sin embargo, la mayoria de los estudios sobre maices nativos, se realizan fuera del
ambiente donde estos se desarrollan (ex sit4) y en ellos se estudian la variacion para maltiples
caracteristicas (Hortelano ez a/., 2008). De acuerdo con Serratos (2012), esto podria no reflejar el
comportamiento de las poblaciones en los lugares donde tienen su asentamiento (i sitr). Por lo
que, investigaciones que tengan como proposito conocer cudl es la variacion que tienen los
maices nativos en los lugares donde estos se cultivan, no sélo reflejarfa la situaciéon real de este
recurso, sino que también, contribuirfan a conocer la potencialidad de las poblaciones para
futuros trabajos de mejoramiento genético; asi como, para definir estrategias de conservacion de
la diversidad de maiz en México (Serratos, 2012); por ende, la caracterizacién, conservacion,
mejoramiento y produccién de este recurso, debe ser considerado como un aspecto de seguridad
nacional (Serratos, 2009). El objetivo de este trabajo fue caracterizar la variacién agro-
morfolégica i situ de las poblaciones de maices nativos de Concordia, Sinaloa, México.
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2. Materiales y métodos

Se evaluaron 15 poblaciones de maices nativos: Blando de Sonora (BLA), Breve San Juan
(BS)), Burrito (BUR), Cascaringa (CAS), Chapalote (CHA), Chilero (CHI), Chino (CHN), Colita
(COL), Enano (ENA), Huesito (HUE), Jala (JAL), Pepitilla (PEP), Posolero (POS), Serrano
Amarillo (SEA) y Zorrita (ZOR), colectadas en la zona serrana de la comunidad El Purgatorio
del municipio de Concordia, localizado al sur del estado de Sinaloa, a 23° 17" 18” N, 106° 4’ 3”
W, y una altitud promedio de 478 m s n m; su clima predominante es calido subhtimedo con
lluvias principalmente en verano; presenta una temperatura media anual de 24°C (INEGI, 2016).
En la parcela donde estaba ubicada cada poblacién, se seleccionaron aleatoriamente 30 plantas
con competencia completa. La caracterizacién de las 15 poblaciones se realizé en condiciones de
temporal en un estudio observacional durante todo el ciclo del cultivo (junio del 2017 a
diciembre 2017). Ocho variables respuestas fueron evaluadas; éstas fueron divididas en dos
categorias: a) variables vegetativas, en la que se incluyen, los caracteres altura de planta, altura de
mazorca, nimero de hojas arriba de la mazorca y nimero de hojas debajo de la mazorca; b)
variables de espiga, como longitud de espiga, longitud de pedunculo de la espiga, longitud de la
parte ramificada de la espiga y nimero de espiguillas. Todas estas variables se tomaron de
acuerdo a la metodologia propuesta por CIMMYT/IBPGR (1991). La existencia o no de
diferencias entre poblaciones en cada una de las variables estudiadas, se realiz6 mediante el
modelo lineal general, donde se incluy6 el efecto de las poblaciones y las medias de cada variable
fueron comparadas con el método de Tukey con =< 0.05 (SAS, Institute, 2002).

3. Resultados y discusion

El analisis de varianza mostré diferencias altamente significativas entre las 15 poblaciones
para las ocho variables estudiadas (Cuadro 1). Al analizar el comportamiento de la poblaciones
en cada variable, se encontré que para la categoria vegetativa, respecto a la altura de mazorca,
altura de planta y numero de hojas debajo de la mazorca, la poblacién Jala presentd los mayores
promedios (199.96 cm, 377.62 cm y 10.46 hojas respectivamente); mientras que en la variable
nimero de hojas arriba de la mazorca, la poblacién Chilero con 6.93 hojas fue la del promedio
mas alto. Al respecto, en las variables longitud del pedunculo de la espiga y longitud de espiga
central, la poblacién Colita presenté los mayores promedios (30.36 cm y 27.96 cm), y en la
variable longitud de la parte ramificada de la espiga, la poblacién Serrano amarillo (16.57 cm),
mientras que en nimero de espiguillas, la poblacién Posolero con 20.53 espiguillas fue la de
mayor promedio (Figura 1). Las diferencias entre las variables vegetativas y de espiga evaluadas
en las 15 poblaciones de maices nativos de la comunidad El Purgatorio, Concordia, mostraron
que en ellas se encuentra un acervo de genes que debe de ser conservado. Estos resultados estan
en concordancia con Hortelano ez a/. (2008), al encontrar diferencias significativas en el estudio
de diversidad morfologica de maices nativos del Valle de Puebla. Por otro lado, los resultados
obtenidos, coinciden con los mostrados por Angeles ez @/ (2010), al obtener diferencias
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significativas en la caracterizacién de maices nativos en Molcaxac, Puebla. Asimismo, los
resultados estin en correspondencia con los realizados por Contreras et al. (2016), que
caracterizaron morfolégicamente a 81 materiales nativos de la Sierra Nororiental de Puebla y
encontraron una alta variacién entre las poblaciones estudiadas, respecto a los caracteres aqui
mostrados.

Cuadro 1. Cuadrados medios para poblaciones y error, asi como la significancia estadistica (P<0.05) para
poblacién en las ocho variables evaluadas de los caracteres vegetativos y de espiga en el estudio de

caracterizacion agromorfologica en maices nativos de Concordia

Cuadrad di
Variable respuesta nactacos medios

Poblacién Etrror
Caracteres vegetativos
Altura de mazorca (cm) 16744%* 534
Altura de la planta (cm) 29999%* 918
Numero de hojas arriba de la mazorca 6.55%* 0.50
Numero de hojas bajo la mazorca 6.558** 509
Caracteres de espiga
Longitud del pedunculo de la espiga (cm) 796.5%* 24.6
Longitud de la parte ramificada de la espiga 90.1** 10.6
(cm)
Longitud de espiga (cm) 194.1** 19.4
Numero de espiguillas 168.3%* 18.5

4. Conclusiones
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Figura 1. Comparacién de medias de altura de mazorca, altura de planta, nimero de hojas

arriba de la mazorca, nimero de hojas debajo de la mazorca, longitud del pedunculo de la

espiga, longitud ramificada de la espiga, numero de espiguillas y longitud de la espiga central.
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Tomando en consideracién las poblaciones, las variables respuestas evaluadas y las limitantes
en las que se realiz6 el estudio, se puede destacar que la caracterizacién agro-morfologica in situ
confirma la existencia de variabilidad para dichas poblaciones tespecto a las variables reportadas.
La poblaciéon mas sobresaliente fue Jala, ya que ésta, present6 los mayores promedios en 5 de las
8 variables evaluadas y la menos sobresaliente fue Huesito, ya que presenté los promedios mas
bajos en 6 de las 8 variables evaluadas.

Referencias

1.Angeles—Gaspar, E., Ortiz-Torres, E., Lopez, P. y Lépez-Romero, G. (2010). Caracterizacion y
rendimiento de poblaciones de maiz nativas de Molcaxac, Puebla. Rev.Fitotec.Mex., 33 (4), 287-296.

2.CIMMY'T/IBPGR. (1991). Desctiptors for Maize. International Maize and Wheat Improvement Centet,
Mexico City/International Board for Plant Genetic Resources. Rome. 3-28.

3.Contreras-Molinas, O., Gil-Mufioz, A., Lépez, A., Reyes-Lopez, D. y Guetrero-Rodriguez, J. (2016).
Caracterizaciéon morfolégica de maices nativos de la Sierra Noriental de Puebla, México. Revista
Mexicana de Ciencias Agricolas 17, 3633-3647.

4 Dzib-Aguilar, I.. A., Ortega-Paczka, R. y Segura-Cortea, ].C.(2016).Conservacion 7 sitn y Mejoramiento
Participativo de maices criollos en la Peninsula de Yucatan.Tropzca and Subtropical Agroecosystems (19)51-59.

5.Hortelano Santa Rosa, R., Gil Mufioz, A., Santacruz Vatela, A., Miranda Colin, S. y Cérdova Téllez, L.
(2008). Diversidad morfolégica de maices nativos del Valle de Puebla. Agric. Téc. Méx. 34 (2), 189-200.

6.INEGI. (2016). Sintesis geografica, nomenclator y anexo cartografico del estado de Sinaloa. Recuperado
de http://www.inegi. Org.mx (Consulta, febrero 2018).

7.Kato Yamakake, T. A., Mapes Sanchez, C., Mera Ovando, L. M., Setratos Hernandez, J. A. y Bye Boettler,
R. A. (2009). Origen y diversificacién del mafz: una revisioén analitica. Universidad Nacional Auténoma
de México, Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.

8.Morales Flotiano, M. L. (2012). Caractetizacién fenotipica de 21 poblaciones de maices nativos y/o
criollos, en condiciones de temporal de Sinaloa Universidad Auténoma de Sinaloa, Culiacan, Sinaloa:
87-99.

9.Mufioz, A., Cueva, J.,, Santacruz Varela, A., Olvera L. y Taboada, E. (2001). Diversidad del maiz en los
nichos ecolégicos y culturales de México. Universidad Auténoma Chapingo, Programa Nal.
Etnobotanica. Serie Agroecosistemas (5) 36.

10.Ortega Paczka, R. 2003. La diversidad de maiz en México. En: Gustavo Esteva y Cathetine Marielle
(coordinadores). Sin maiz no hay pais, CONACULTA, Direccién General de Culturas Populares, Museo
de Culturas Populares, México. Recuperado de: https://es.scribd.com/document/ 116425663/ Sin-maiz-
no-hay-pais-Gustavo-Esteva-y-Catherine-Marielle-Coordinadores

11.Palacios Velarde, O., Ortega Corona, A., Guerrero Herrera, M. de J., Hernindez Casillas, J. de M. y
Peinado Fuentes, L. A. (2008). Proyecto FZ002. Conocimiento de la diversidad y distribucién actual del
maiz nativo y sus parientes silvestres en México. Componente 1: Diversidad y disttibucién actual de los
maices nativos Recuperado de: https://wwwBiodiversidad.gob.mx/genes/pdf/ proyecto/
Anexo8_ResultadosProyectos/FZ002/Informe%020final /Maiz/Sinaloa/Informe%20Final_Sinaloa_
FZ002.

12.Sanchez-Pefia, P, Lopez-Valenzuela, J. A., Lugo-Melchor, R., Leyva O. J. E, Hernandez-Verdugo S.,
Cauich-Pech S. O., Gonzalez-Galindo R., Villarreal-Romero M., Parra-Terraza S., Corrales-Madrid, J. L.,
Sanchez-Pefia, J., Quintero-Arce, J. R., Garzén-Tiznado, J. A., Palacios-Velarde, O. y Armenta-Soto, J. L.
(2008). Variacién fenotipica de maices nativos del estado de Sinaloa, México. Trabajo presentado en el X1
Congtreso Internacional de Ciencias Agticolas, Mexicali, Baja California.

13.SAS Institute. (2002). SAS/STAT Uset’s Guide, Software version 9.0. Cary, N.C., USA.

183


https://es.scribd.com/document/

Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologia (vol 1)

14 Serratos Hernandez, J. A. (2009). El origen y la diversidad del maiz en el continente ameticano. México:

Greenpeace. Recuperado en: http://www.greenpeace.org/mexico/Global/mexico/report/2009/3/el-

origen-y-la-diversidad-del.pdf.

15.Serratos Hernandez, J. A. (2012). El origen y la diversidad del maiz en el continente ameticano. México:

Greenpeace, 30-31. Recuperado en: http://m.greenpeace.org/mexico/Global/mexico/report/2012/9
GPORIGENMAIZ%?20final%20web.pdf

184


http://www.greenpeace.org/mexico/Global/mexico/report/2009/3/el-origen-y-la-diversidad-del.pdf
http://www.greenpeace.org/mexico/Global/mexico/report/2009/3/el-origen-y-la-diversidad-del.pdf
http://www.greenpeace.org/mexico/Global/mexico/report/2009/3/el-origen-y-la-diversidad-del.pdf
http://m.greenpeace.org/mexico/Global/mexico/report/2012/9/GPORIGENMAIZ%20final%20web.pdf
http://m.greenpeace.org/mexico/Global/mexico/report/2012/9/GPORIGENMAIZ%20final%20web.pdf
http://m.greenpeace.org/mexico/Global/mexico/report/2012/9/GPORIGENMAIZ%20final%20web.pdf

Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologfa (vol 1)

Impacto Del Cambio Climatico En La Acumulacion De Frio En La
Republica Mexicana

Grageda Grageda José?, Fu Castillo Agustin A.1, Medina Garcia Gullermo?, Ruiz Corral José Ariel3,
Rodriguez Moreno Victor Manuel4

1Investigador INIFAP. josegrageda@yahoo.com

2Campo Experimental Zacatecas. INIFAP. Calera, Zacatecas

3Ex-Investigador INIFAP-CIRPAC, Guadalajara, Jalisco.

4Investigador INIFAP-CEPAB. Pabell6n, Aguascalientes. Pascual Encinas Félix No. 72. Col. La
Manga. 83220. Hermosillo, Sonora

Resumen

Debido al incremento de la temperatura que se ha dado de manera general se acumula menor
cantidad de unidades frio en el invierno, que son necesarias para romper el letargo invernal de los
frutales caducifolios. Con la finalidad de obtener una adecuada planeacién del desarrollo agricola
es necesario estimar en escenarios climaticos futuros, para contar con suficiente informacién que
sirva para la toma de decisiones. Se integré una base de datos de la Republica Mexicana con
estaciones de clima del Servicio Meteorolégico Nacional, con los datos diarios de temperatura
maxima y minima, se obtuvieron datos horarios de toda la serie histérica de datos de las
estaciones. Para los escenarios climaticos futuros se utilizé el sistema de informacién de cambio
climitico del INIFAP. La reduccién de la acumulacién de horas frio en el futuro, como lo
muestran los diferentes escenatios, afectara el potencial productivo de frutales caducifolios en la
mayoria de regiones, especialmente los que se ubican en zonas de 400 a 900 HE. Es de especial
interés el nogal pecanero, manzano, durazno, pistacho entre otros. El incremento de la
temperatura en las proximas décadas, reducira el ciclo de madurez y el potencial de rendimiento
de los cultivos. Es urgente acelerar el proceso de investigacién en frutales caducifolios hacia la
generacién de variedades de menor requerimiento de frio, asi como en granos a genotipos
tolerantes a las altas temperaturas.

Palabras clave: brotacién, frutales, temperatura.

Abstract

Due to the increase of the temperature that has been given in a general way, less chill units
accumulate in the winter, which are necessary to budbreak of the deciduous fruit trees. In order
to obtain adequate planning for agricultural development, it is necessary to estimate future
climate scenarios in order to have enough information to make decisions. A database of the
Mexican Republic was integrated with climate stations of the National Meteorological Service,
with the daily data of maximum and minimum temperature, hourly data of all the historical
series of data of the stations were obtained. The climate change information system of INIFAP
was used for future climate scenarios. Reducing the accumulation of chilling hours in the future,
as shown by the different scenarios, will affect the productive potential of deciduous fruit trees
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in most regions, especially those located in areas of 400 to 900 HE It is of special interest the
pecan tree, apple tree, peach tree, pistachio among others. The increase of the temperature in the
next decades will reduce the cycle of maturity and the potential of yield of the crops. It is urgent
to accelerate the process of research in deciduous fruit trees towards the generation of varieties
with lower chill units requirements, as well as in grains with genotypes that are tolerant to high
temperatures.

Keywords: budbreak, fruit trees, temperature.

1. Introduccién

Los estudios actuales sobre cambio climatico y adaptacién relacionados con la agricultura,
parten necesariamente de considerar que esta actividad es extremadamente vulnerable en los
paises en desarrollo ya que se encuentra doblemente expuesta: es vulnerable a los fuertes
cambios socio-econémicos que se dan dentro del proceso de globalizacién econdémica, y es
altamente sensible a las variaciones climaticas (O’'Brien y Leichenko, 2000). Debido al
incremento de la temperatura que se ha dado de manera general en todas las estaciones, el
invierno también se ha visto afectado al disminuir la cantidad de frio o unidades frio que se
acumulan durante la temporada y que son necesarias para romper el letargo invernal de los
frutales caducifolios (Medina-Garcfa, Ruiz-Corral, Ramirez-Legarreta y Diaz Padilla, 2011).
Debido que la temperatura es afectada por diversos factores entre los que se encuentran la
altitud, la cercanfa del mar y el albedo que vatfa de acuerdo a tipo de suelo y cubierta vegetal, a
escala regional se encuentran ciertas variaciones con respecto a la escala global. Estas variaciones
afectan tanto a nivel temporal, como es el caso de temperaturas invernales (Pezzuli, Stephenson
and Hanachi, 2005), lo cual se refleja en el calculo de unidades frio. Con la finalidad de obtener
una adecuada planeacién del desarrollo agricola a corto y mediano plazo en una regién, es
necesatio estimar en escenarios climdticos futuros, la disponibilidad de recursos agroclimaticos,
entre ellos la acumulacién de fro, para contar con suficiente informacién que sirva para la toma
de decisiones en la implementaciéon de medidas de adaptacién que eviten o minimicen en lo

posible los impactos negativos del cambio climdtico.

2. Materiales y métodos

Se integr6 una base de datos de la Republica Mexicana con estaciones de clima del Servicio
Meteoroldgico Nacional. Se seleccionaron 2854 estaciones con mas de 20 afios y mas de 90% de
datos en el periodo de 1961 a 2010 distribuidas en todo el pais. Con los datos diarios de
temperatura maxima y minima, se obtuvieron datos horarios (Snyder, 1985) de toda la serie
histérica de datos de las estaciones. La temperatura minima del dfa se toma para las primeras 12
horas y la temperatura minima del dfa siguiente para el resto de las horas. Con las temperaturas
horarias se estimaron las horas frio (HF) que son el nimero de horas por dia en que la
temperatura estd dentro del rango de 0 a 7.2°C (Weinberger, 1950). Con el numero de HF por
dfa se obtuvo el acumulado de cada uno de los meses de noviembre a febrero para cada afio de la
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Figuras 1a y 1 b. Escenarios actual (izq) y para el afio 2050 en la RCP 4.5 (der) de las horas frio para el

periodo noviembre-febrero en la Repuiblica Mexicana

serie, posteriormente se obtuvo el promedio por mes de toda la serie para cada estacion,
quedando al final un dato promedio de HF por mes para cada estacién. Con los modelos
obtenidos se generaron los mapas de HF para cada uno de los meses de noviembre a febrero
para el clima base (1961-2010), con el sistema de informacién geografica IDRISI Selva. Para los
escenarios climaticos futuros se utilizé el sistema de informacién de cambio climatico del
INIFAP (Ruiz ef al., 2016), derivado del ensamble de 11 modelos de circulaciéon general (MCG)
reducidos en escala y calibrados (Walton e# a/, 2013) y pertenecientes al CMIP5. El ensamble
generd bajo dos trayectorias de concentracion representativas (RCP por sus siglas en inglés), un
escenario de emisiones intermedias (RCP 4.5) el cual es consistente con un futuro con reduccién
de emisiones de gases efecto invernadero (GEI) relativamente ambiciosas y un escenario de
emisiones altas (RCP 8.5), que es coherente con un futuro sin cambios de politica para reducir las
emisiones (Van Vuuren ef a/, 2013). Con los mismos modelos logisticos se generaron imagenes
de HF para los escenarios climaticos actual y 2050 en los RCP 4.5 y 8.5 en formato raster con
una resolucién de 30” de arco.

3. Resultados y discusion

En cuanto al escenario actual, en la Figura la (izq) se muestra la situacién actual de
acumulacién de horas frio del pafs, donde se puede observar que las mayores cantidades de HF
se localizan principalmente en las areas de la sierra madre occidental con énfasis en los estados
de Chihuahua, Durango, Sonora, Zacatecas, Baja California y algunas partes del Estado de
México, Hidalgo, Querétaro, Puebla y el Distrito Federal, totalizando alrededor de 25.8 millones
de hectareas (ha) de la geografia nacional que corresponden al 13.18% del total. Las dreas de alta
acumulacién de frio (600-800 y 800-900 HF) tendran una fuerte reduccién (-2.4 y 4.0%
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respectivamente), especialmente en areas de la sierra de Baja California, norte de Sonora,
Chihuahua y Coahuila, por lo que es posible que en esas regiones se reduzca la aptitud
vitivinicola y de produccién de nogal pecanero de alto frio, asi como de pistacho y las variedades
de manzana Red Delicious y Golden Delicious, confirmando lo encontrado por Medina e7 a,
(2011).

Los resultados para del escenario optimista de generaciéon de gases efecto invernadero (RCP
4.5) para el afio 2050, muestran que las regiones de alta acumulacién de frio (600-800 y 800-900
HF) son consistentes en el decremento de superficie del territorio nacional al disminuir en 5.36 y
7.53% respectivamente, ubicindose especialmente en regiones de los estados de Sonora,
Chihuahua, Zacatecas y Baja California, ademas de partes de Hidalgo y Querétaro (Figura 1b).

En el escenario pesimista de generacién de gases efecto invernadero (RCP 8.5) para el afio
2030, sefiala una tendencia mas drastica que los escenarios que se manejan para la RCP 4.5, ya
que se tendra un aumento drastico en las regiones sin frio, es decir menores a 50 HE, asaran de
55.4 millones de ha a 65.8 millones de ha, lo cual limita el potencial productivo para el
establecimiento de frutales de Hoja caduca, ubicandose especialmente en partes de Baja
California Sur, Sinaloa, Nayarit y Tamaulipas. Las areas de alta acumulaciéon de frio (600-800 y
800-900 HF), tendran un fuerte decremento, ya que pasarin de 40.7 millones a 29.9 millones de
ha y de 25.8 millones a 8.1 millones de ha respectivamente, quedando solo las areas productivas
de Chihuahua, Durango, Zacatecas, Hidalgo, Puebla, Estado de México y Querétaro, que son
importantes en la produccién de nogal pecanero, manzana y durazno.

Los resultados del estudio para el escenario pesimista de generacién de gases efecto
invernadero (RCP 8.5) para el afio 2050, también tiene una tendencia mas drastica que los
escenatios para la RCP 4.5. Se vislumbra un aumento drastico en las regiones sin frio, es decir
menores a 50 HEF, ya que pasaran de 55.4 millones de ha en el escenario actual a 77.4 millones de
ha, que en términos porcentuales la variacién sera de 28.25% a 39.61% del territorio nacional, lo
cual limita el potencial productivo para el establecimiento de frutales de hoja caduca, ubicindose
especialmente en partes de Baja California Sur, Nayarit, Tamaulipas, San Luis Potosi, Michoacan
y Guerrero. Las areas de alta acumulacién de frio (600-800 y 800-900 HF), tendran un fuerte
decremento, ya que pasarin de 40.7 millones a 13.0 millones de ha y de 25.8 millones a 1.5
millones de ha respectivamente, que en términos porcentuales varfan de 20.8 a 6.7% y 13.2 a
0.8% en forma respectiva, lo cual corresponde a Baja California, norte de Sonora, norte de
Chihuahua, Zacatecas, San Luis Potosi, ademas de partes de Hidalgo, Estado de México, Puebla y
Querétaro, que son importantes en la produccién de nogal pecanero, manzana, durazno y
algunas variedades de uva de mesa y para vino principalmente, por lo que se confirma la

necesidad de generar variedades de bajo requerimiento de frio que se adapten a esas regiones.

4. Conclusiones
16.Bajo todos los escenatios estudiados se presentard una reduccién de las horas frio y se

veran afectadas las regiones de alta acumulacién principalmente. La reduccion de la acumulacion
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de horas frio en el futuro como se observa en los diferentes escenarios, afectara el potencial
bl
productivo de frutales caducifolios en la mayoria de regiones, especialmente de nogal pecanero,

manzano, durazno y pistacho entre otros.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados preliminares de produccion de hortalizas
mediante la climatizaciéon con energfa geotérmica de un invernadero tipico en los climas
extremos de la regién norte del pafs. Mediante la utilizacién de los usos directos del calor
geotérmico es posible mantener de manera activa la temperatura optima de crecimiento de las
plantas, permitiendo que estén en un rango Optimo de crecimiento la mayor parte del dia,
favoreciendo un crecimiento acelerado y permitiendo mover la ventana de oportunidad
economica del productor al estar en posibilidad de planear su salida al mercado.

Palabras Clave: Invernaderos, Geotermia, Control ambiental.

Abstract

The objective of this paper is to present the preliminary results of vegetable production by
means of the geothermal energy conditioning of a typical greenhouse in the extreme climates of
the northern region of the country. By using the direct uses of geothermal heat, it is possible to
actively maintain the optimum temperature of plant growth, allowing them to be in an optimum
growth range for most of the day, favoring an accelerated growth and allowing to move the
window of economic opportunity of the producer to be able to plan its exit to the market.

Key words: Greenhouses, Geothermal, Controlled environment.

1. Introduccion

Uno de los usos mas extendidos de la energfa geotérmica de baja entalpia es la climatizacién
de espacios, tanto para uso residencial, industrial y comercial. En particular la calefaccion de
invernaderos ha registrado un aumento considerable en los tltimos afios hasta alcanzar un 10%
de la capacidad instalada y el 13% de la energia anual utilizada. En el 2010 un total de 34 paises
han utilizado sistemas de calefaccién geotérmicos en invernaderos, siendo los pafses lideres:
Turquia, Rusia, Hungrfa, China e Italia; con cultivos sobre todo de hortalizas y flores, aunque
también se produce plantulas y arboles frutales (World energy council, 2016). Diferentes
investigadores han estudiado sistemas de calefaccién en invernaderos empleando métodos
pasivos (Hussaini y Suen, 1998; Ismail y Gonealves, 1999; Santamonris et al, 1994a, b; Tiwari. y Dhiman,
1986, Abak et al, 1994) y activos (Connellan, 1986, Santamonris et al, 1996; Kurpaska y Slipek, 2000;
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Jain_y Tiwari, 2003). Entre la calefaccion pasiva, el uso de cortinas térmicas es uno de los medio
mas practicos y apropiados para reducir la necesidad de calefaccién en un invernadero (Zhang et
al., 1996). Ademas de la utilizacion de la cortina térmica para disminuir las pérdidas de calor en el
invernadero, se requiere una cortina para dar calefaccion al suelo. La condicion del suelo influye
en la disponibilidad, absorcién, utilizacién de elementos minerales, germinacién de semillas y el
sistema radicular de la planta (Buckman y Brady, 1971), el hecho de calentar el suelo puede llegar a
actuar como una superficie radiante al emitir calor al ambiente del invernadero (Pucar, 2002).En la
Universidad Politécnica de Baja California se utilizaron bombas de calor geotérmicas haciendo
uso de que las condiciones superficiales del terreno permiten ahorros significativos en la
construccion e instalacion de intercambiadores geotérmicos. Se realizaron corridas a lo largo del
ciclo agricola 2017-2018 comparando las variables tanto de temperatura (monitoreo térmico)
como de crecimiento fisiolégico de las plantas.

2. Metodologia

La plantacion fue establecida en un invernadero multitunel con una superficie de 1,100 m?
dividido en tres areas con sistema presurizado de riego por goteo con fertirrigacién y tutoreo de
plantas. El cultivo establecido es un injerto de tomate rojo, hibrido indeterminado tipo saladette
de la variedad Canek, fusionado con el portainjerto multifort, plantas manejadas a dos tallos.
Manejados en sistema con bolsas de plastico y sistema de enarenado tipo Almeria Espafia.

El proyecto se lleva a cabo en las instalaciones de la Universidad Politécnica de Baja
California, la fecha de trasplante se efectud el dia 24 de octubre de 2017 con toma de datos al 19
de febrero de 2018. Las variables de analisis fueron: nimero de frutos por planta, peso promedio
de fruto y altura promedio de planta. Se evalia el efecto de tres sistemas de produccion (canaleta
con bolsas con sustrato de arena mas turba sin bomba de calor) y dos sistemas de enarenado,
uno con bomba de calor y otro sin climatizacién. Con planta injertada de tomate rojo, bajo
condiciones de ambiente controlado (invernadero).

3. Resultados

La Figura 1 muestra el rango optimo de crecimiento de diversos cultivos considerando
solamente la variable temperatura.

Para el caso del cultivo en evaluacién, se puede apreciar que el rango 6ptimo de crecimiento
esta entre los 15C y 25°C, teniendo un pico de crecimiento en el rango de los 20°C.

Como se muestra en la Figura 2, el control de temperatura pricticamente se mantuvo pot
encima de los 20°C para el periodo de monitoreo con una vatiacién de +/- 2°C, mientras que, en

los sistemas sin climatizacion, la temperatura practicamente sigue a la temperatura exteriof.
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Cuadro 1. Resultados de las variables evaluadas en tres sistemas de produccion

T e Altura de Numero de Peso promedio Renc.h'miento
planta m. frutos/planta fruto plantag.  promedio planta kg
Enarenado con climatizacién 3.56 6.63 134.0 888.42
(bomba de calor).
Enatrenado sin climatizacion. 3.25 4.75 89,5 425.13
Bolsa con sustrato sin 2.50 4.5 60.0 270.00
climatizacion.

Los resultados obtenidos en cada unidad experimental se analizaron bajo el disefio de bloques
al azar y comparacién de medias Diferencia Minima Significativa (DMS), se utilizé el paquete de
disefios experimentales FAUANL version 2.3.

Se evalu6 por sistema productivo: nimero de frutos, peso de fruto por planta, rendimiento
promedio por planta y altura promedio por planta. De los tres sistemas evaluados el mejor fue el
sistema de producciéon de enarenado con regulaciéon de temperatura mediante bombas de calor
como se muestra en la Cuadro 1. A partir de la fecha de trasplante el dia 24 de octubre de 2017
se present6 la maduracién fisiolégica de primer fruto de tomate a los 53 dias después del
trasplante (15 de diciembre de 2017), donde se adelantd el ciclo por 47 dias. La aparicion de
frutos maduros de los dos sistemas sin regulaciéon de temperatura fue a los 90 dias después de ser
establecidos 18 de enero de 2018.

4. Conclusiones

7.Utilizar bombas de calor a partir de la energfa geotérmica de baja entalpia, mejora los
tiempos de cosecha al tener ventanas de comercializacién al adelantar la produccién tanto en
numero de frutos, peso y desarrollo fisioldgico acelerado de la planta sin menospreciar la calidad
y sanidad del tomate bajo esta tecnologfa.
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Resumen

El trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench) también llamado alforfon, alforjon, trigo negro,
soba o fajol, es originario del Asia Central, es una planta anual herbacea de la familia de las
Poligonaceas, las semillas (aquenios) generalmente se clasifican entre los granos de cereal debido
a su uso similar para la elaboracién de alimentos y altos valores nutrimentales. La proteina de
alforfén es de excelente calidad y es alta en aminodcido esencial lisina, a diferencia de los cereales
comunes. Es un cultivo de ciclo corto, que requiere solo de 70 a 78 dias para madurar, no
requiere una fertilizacién fuerte, solo demanda bajas dosis de fertilizante, a mayor fertilizacion es
mas follaje y menos semilla. El presente trabajo se llevé a cabo en el Sur de Sonora, durante el
ciclo O.-I. 2017-2018, en el Campo Experimental Norman E. Borlaug, Sonora bajo las
condiciones de riego en suelo de tipo barrial. Se utilizaron diferentes densidades de poblacién, 5
(62,500 pl/ha),10 (125,000 pl/ha), 15 (187,500 pl/ha), 20 (250,000 pl/ha), 25 (312,500 pl/ha), 30
(375,000 pl/ha) y 60 (750,000 pl/ha) plantas por metro lineal. La siembra se realiz6 en surcos a
80 cm a una sola hilera, excepto la densidad de 60 plantas / m, la cual se sembré a doble hilera.
Se sembraron 4 surcos de 40 m de cada densidad. La siembra se realizé en himedo, el dia 07 de
diciembre de 2017. Se aplicaron dos riegos de auxilio ( 30 y a los 45 después de la siembra) y se
fertilizé con la féormula 100-50-00 de N-P-K. Los resultados mostraron que la densidad de 60
plantas p/m lineal con 1,033 kg/ha siendo asi la que estadisticamente mostro mejor rendimiento
entre las 7 densidades.

Palabras Clave: Trigo sarraceno, Rendimiento, Proteina.

Abstract

Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) also called buckwheat, alforjon, black wheat, soba
or fajol, is native to Central Asia, is an annual herbaceous plant of the Polygonaceae family, it is
not a cereal, but the seeds (achenes) are generally classified among cereal grains due to their
similar use for the elaboration of foods and high nutritional values. Buckwheat protein is of
excellent quality and is high in essential amino acid lysine, unlike common cereals. It is a short-
cycle crop, which requires only 70 to 78 days to mature, does not require strong fertilization, only
requires low doses of fertilizer, higher fertilization is more foliage and less seed. The present
work was carried out in the South of Sonora, during the autumn-winter cycle 2017-2018, in the
Norman E. Borlaug Experimental Station, Sonora under the conditions of irrigation in loamy
soil. Different densities of plant were used, 5 (62,500 pl / ha), 10 (125,000 pl / ha), 15 (187,500
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pl / ha), 20 (250,000 pl / ha), 25 (312,500 pl / ha), 30 (375,000 pl / ha) and 60 (750,000 pl / ha)
plants per linear meter. The sowing was carried out in rows at 80 cm in a single row, except the
density of 60 plants / m, which was planted in a double row; the agronomic management of the
crop was according to what is recommended in other areas of the world. Four furrows of 40 m
each density were planted. The sowing was in wet, on December 07, 2017. Two irrigation
treatments were applied (30 and 45 after sowing) and fertilized with the formula 100-50-00 of N-
P-K. The results showed that the density of 60 plants p / m linear with 1.033 kg / ha being the
one that statistically showed better yield among the 7 densities.

Key words: Buckwheat, Yield, Protein.

1. Introduccion

El trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench) también llamado alforfén, alforjén, trigo
negro, soba o fajol, es originario del Asia Central, es una planta anual herbacea de la familia de las
Polygonaceas y se ha cultivado en China desde el afio 1,000 aC (Lee, Lee y Oh, 2012). Nueve
especies se cultivan en todo el mundo. Los dos principales cultivos, son alforfén comun
(Fagopyrum esculentum) y alfortéon tartario (Fagopyrum tataricum). En el este de Tibet y las areas
adyacentes de Sichuan y Yunnan son los lugares mas probables para el origen del cultivo de
alforfén comun y tartaria (Ohnish, 2003). El cultivo no es un cereal, pero las semillas (aquenios)
generalmente se clasifican entre los granos de cereal debido a su uso similar para la elaboracién
de alimentos y altos valores nutrimentales. El grano generalmente se usa como alimento para
humanos y animales. La proteina de alforfén es de excelente calidad y es alta en aminoacido
esencial lisina, a diferencia de los cereales comunes. Hoy en dia, China, Rusia, Ucrania y
Kazajstan son los mayores productores a nivel mundial. El Trigo sarraceno es un cultivo de ciclo
corto, que requiere solo de 70 a 78 dfas para madurar, no requiere una fertilizacion fuerte, solo
demanda bajas dosis de fertilizante, a mayor fertilizacién es mas follaje y menos semilla. Las
flores también atraen insectos benéficos como avispas parasitas, diminutos insectos, bichos de
flores insidiosas, catarinas y moscas voladoras, que pueden aprovecharse de las plagas de insectos
de los cultivos vecinos (Bjorkman y Shail, 2010). El trigo sarraceno crece mejor en suelos con
textura ligera a mediana y con buen drenaje (Clark, 2007) y tolerara suelos moderadamente
acidos de un pH de 5 aproximadamente (Myers y Meinke, 1994). No tendra buen desarrollo en
suelos compactados, saturados o gruesos, no tolera las heladas, las inundaciones, las costras del
suelo o la sequia extrema (Bjorkman y Shail, 2010). El trigo sarraceno se adapta mejor a los
suelos de baja fertilidad que la mayoria de los otros cultivos (Clark, 2007) y, a menudo, los
nutrientes residuales de los cultivos anteriores son suficientes para un crecimiento adecuado
(Bjorkman, 2009). El alforfén también tolera el pH del suelo bajo como 4.8. Sin embargo, no es
tolerante al estrés hidrico, la compactacion, y exceso de humedad. Con el fin de solucionar el
problema de la adaptabilidad de nuevos cultivos, actualmente en el Campo Experimental
Norman E. Borlaug se desarrolla un programa con el fin de solucionar esta problematica,
tomando en cuenta que este cultivo es nuevo en la regién. De ahi que el objetivo del presente

trabajo fue validar el cultivo de trigo sarraceno o alforfén en la regién del sur de Sonora.
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2. Materiales y métodos

El presente trabajo se llevé a cabo en el Sur de Sonora, durante el ciclo otofio-invierno
2017-2018, en el Campo Experimental Norman E. Borlaug, Sonora bajo las condiciones de riego
en suelo de tipo barrial. Se evalué la adaptabilidad del cultivo de Trigo Sarraceno o Alforfén. Se
utilizaron diferentes densidades de poblacién, 5 plantas por metro lineal (62,500 pl/ha),10
(125,000 pl/ha), 15 (187,500 pl/ha), 20 (250,000 pl/ha), 25 (312,500 pl/ha), 30 (375,000 pl/ha) y
60 (750,000 pl/ha). La siembra se realizé en surcos a 80 cm a una sola hilera, excepto la densidad
de 60 plantas / m, la cual se sembré a doble hilera; el manejo agronémico del cultivo se realizé
de acuerdo a lo recomendado en otras areas del mundo. Se sembraron 4 surcos de 40 m de cada
densidad. La siembra se realizé en himedo, el dia 07 de diciembre de 2017. Se aplicaron dos
riegos de auxilio (30 y a los 45 después de la siembra) y se fertilizé con la férmula 100-50-00 de
N-P-K. Para el control de maleza se realizé un cultivo mecanico y un deshierbe manual, no fue
necesario realizar aplicaciones de pesticidas para el control de plagas ni para el control de
enfermedades, ya que estas no se presentaron. La cosecha se realiz6 a los 80 dias después de la
siembra y se tuvo que quemar con 2 lt/ha de gramoxone ya que la madurez se presentd de
manera natural, muy desuniforme dentro de la planta y de la parcela. Las variables que se
midieron en campo fueron altura de planta, dias a floracién, dias a madurez, dias a cosecha y
rendimiento de grano. El disefio experimental utilizado fue el de Bloques al Azar con cuatro
repeticiones. La parcela experimental constd de 4 surcos de 6 metros de longitud separados a 80
cm y la parcela util los dos surcos centrales de 4 metros de longitud El rendimiento de grano se
analiz6 estadisticamente y se realizé la comparaciéon de medias por medio de DMS al 5%.

3. Resultados y discusion

En el Cuadro 1 observamos las caracteristicas agronémicas del cultivo, donde se muestra que
no es una planta alta, es de ciclo precoz, es de floracién indefinida, a los 32 dias empieza su etapa
reproductiva (floracién), y a los 80 dias presenta madurez de cosecha.

En el Cuadro 2 se muestra el analisis de medias se muestra que la densidad de 60 plantas p/m
lineal con 1,033 kg/ha es estadisticamente la mejor entre las 7 densidades siguiendo por la
densidad 15 p/m lineal con 499 kg/ha, 25 p/m lineal con 488 kg/ha, 30 p/m lineal con 463 kg/
ha y 20 p/m lineal con 455 kg/ha, formando el grupo B, finalizando con el grupo C formado
por la densidad 10 p/m lineal y 5 p/m lineal con rendimientos de 304 kg/ha y 198 kg/ha
respectivamente, considerando que tuvieron un rendimiento bajo. En lo que respecta a dias a

floracion y altura de planta todas las densidades se comportaron de manera similar.
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Cuadro 1. Caracteristicas agronémicas de trigo sarraceno

Dias inicio Dias madurez Peso de
Altura total cm ., adt Dias a cosecha 1000
floracion fisiol.
granos (gr)

Cuadro 2. Caracteristicas y analisis de medias del cultivo de trigo sarraceno en diferentes densidades, ciclo
O-12017-2018
Densidades (plantas/

o ltie)) Plantas / hectarea Media (kg/ha) Kg semilla / hectarea
60 750,000 1033 A 30
15 187,500 499 B 8
25 312,500 488 B 13
30 375,000 463 B 15
20 250,000 455 B 10
10 125,000 304 C 5
5 62,500 198 C

4. Conclusiones

15.El cultivo se adapté bien en la regidén, no se observaron plagas ni enfermedades que
afectaran al cultivo significativamente, la densidad que obtuvo los mejores rendimientos fue la de
60 plantas por metro lineal (750,000 plantas / ha) establecidas en surcos a 80 cm sembrados a
doble hilera. Analizando la informacién obtenida, y debido a que el cultivo por no ser de planta
con desarrollo muy exuberante o excesivo, se llegd a la conclusiéon de que soporta altas
densidades de siembra, por ello se evaluard nuevamente en el otro ciclo con mayor poblacién de
planta. Asimismo, debido a que fue un cultivo de ciclo muy corto, se considera que se puede
producir en dos ocasiones dentro de un mismo ciclo.
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Resumen

En la actualidad, la deficiencia de nutrimentos en la dieta humana genera problemas de salud en
la poblacién, especialmente en los paises que basan su alimentacién en cultivos basicos. En este
sentido, el X pelén (una de las leguminosas importantes en el suteste mexicano, especialmente en
Yucatan) representa una fuente importante de ingresos y es considerado un alimento basico. Sin
embargo, los estudios son relativamente escasos, por tanto, el objetivo del trabajo fue caracterizar
fisica y nutrimental por p-fluorescencia de rayos-X las variedades de X pelén colectados en el
estado de Yucatan. Las colectas se realizaron directamente con los productores en diferentes
municipios y se determinaron las caracteristicas fisicas y nutrimentales por p-fluorescencia de
rayos-X. Se obtuvieron 10 accesiones, las cuales se diferenciaron tanto en color, forma, tamafio y
textura de las semillas. En cuanto al contenido nutrimental, ACC10 fue la que menor
concentraciéon de elementos se encontré en los granos, y por otro lado ACC02 fue el que
presentd mejor concentracion de micronutrientes.

Palabras Clave: Calidad nutrimental; p-fluorescencia de rayos-X; Vigna unguicnlata.

Abstract

At present, the deficiency of nutrients in the human diet generates health problems in the
population, especially in countries that base their diet on staple crops. In this sense, the X'pelén,
(one of the important legumes in the Mexican southeast, especially in Yucatan) which represents
an important source of income and is considered a staple food. However, the studies are
relatively scarce, therefore, the objective of the work was to characterize physical and nutrimental
by X-X fluorescence X'pelon varieties collected in the state of Yucatan. The collections were
made directly with the producers in different municipalities and the physical and nutritional
characteristics were determined by p-fluorescence of X-rays. 10 accessions were obtained, which
differed in color, shape, size and texture of the seeds. Regarding the nutritional content, ACC10
was the one with the lowest concentration of elements found in the grains, and on the other
hand ACCO02 was the one that presented the best concentration of micronutrients.
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Key words: Nutritional quality; u-X-ray fluorescence; Vigna unguiculata.

1. Introduccién

En la actualidad, la deficiencia de nutrimentos en la dieta humana genera problemas de salud
en la poblacién, especialmente en paises de menor desarrollo econémico, que basan su
alimentacion en cultivos basicos (Sadeghzadeh, 2013). En este sentido, las deficiencias en el ser
humano, en parte es atribuible al producir plantas en suelos pobres y asi como la baja capacidad
de las plantas para almacenar los nutrimentos en sus tejidos (Graham e @/, 2007). Como
resultado, se tiene mas de 2 mil millones de personas en el mundo padeciendo desnutricién,
principalmente de micronutrientes como el hierro, zinc (Kromann e a/. ,2017) y con menor
frecuencia del manganeso (Bashir, Takahashi, Nakanishi, y Nishizawa, 2013). El frijol X pelén
(Viigna unguiculata L. Walp) se cultiva en regiones tropicales y subtropicales, es considerado una de
las cinco leguminosas mds importantes para consumo humano a nivel mundial (Smykal ez af,
2014), principalmente por ser rico en proteinas y carbohidratos (Campbell, 2014), ademas de
proporcionar vitaminas y minerales. En México, se cultiva en el sureste, principalmente en
Tabasco, Campeche y Yucatin (SIAP, 2010), el cual representa una fuente importante de
ingresos, asi mismo, en el sector agroalimentario es considerado un alimento basico, que junto
con el maiz representan la base de la alimentacién, especialmente en comunidades rurales
(Marquez-Quiroz, De la Cruz-Lazaro, Osorio-Osorio, y Sanchez-Chavez, 2015). Sin embargo, a
pesar de ser considerado un cultivo importante en el estado de Yucatan, los estudios con el X
‘pelén son relativamente escasos, por lo que el objetivo del trabajo fue caracterizar fisica y
nutrimental por p-fluorescencia de rayos-X las variedades de X pelén colectados en el estado de
Yucatan.

2. Materiales y métodos

La colecta del material se realiz6 durante el periodo comprendido de octubre 2017 a enero
2018, directamente de los productores en cuatro municipios del estado de Yucatan (Cuadro 1).

Las variables morfolégicas de la semilla, es decir, la longitud de la semilla, el ancho y el grosor
se determinaron siguiendo el procedimiento descrito por Demooy y Demooy, (1990), mientras
que el indice de la semilla se obtuvo dividiendo longitud entre el ancho de la semilla. Asi mismo,
se realiz6 la medicién del peso individual de la semilla y el peso de 100 semillas. Por otra parte,
las formas de las semillas se clasificaron usando descriptores para X pelén descrito por IBPGR
(1983): forma del grano, textura de la testa y en forma visual se determiné el color de la testa. El
analisis de contenido mineral se realizdé por H-fluorescencia de rayos-X dispersivo de Micro-
Energifa (-EDXRF) (M4 TornadoTM, Bruker, Alemania). Se cuantificé el potasio, calcio,
manganeso, hierro y zinc de 10 granos por accesion y tres puntos de mediciéon por grano. Para el
andlisis estadistico se realiz6 un ANOVA con las 10 accesiones y posteriormente se realizd una
comparacién de medias (Tukey= >0.05), con el programa estadistico SAS 9.2.
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Cuadro 1. Lugar de colecta de las diferentes accesiones del frijol caupi en la peninsula de Yucatin

Clave Nombre — y  alidad Municipio ~ C2v¢  Nombre ;. lidad  Municipio
colecta comun colecta comun
ACCO1 Yax pelon Xul | Oscuzzcab = ACCO6 - Pelon Peto Peto
blanco
ACCO2 Paysin Xul | Oscutzeab =~ ACCT  onuuc Xoy Peto
Pelén
. X'pelon de
ACCO03 Paysin Xul Oxcutzcab ACCS8 puia Mucel Chemax
ACC04 ifrf)’lzn Kuxeb Chemax ACC9 Paysin Halaché Halaché
ACCO5 X peldn Peto Peto  ACCLO Frjol Peto Peto
Domingo chino

3. Resultados y discusion

De las poblaciones obtenidas, se diferenciaron tres colores donde el negro fue el mas
predominante, mientras que se obtuvo una accesioén de color blanco y uno rojo. En cuanto a las
caracteristicas fisicas (Cuadro 2), el peso individual y el peso de 100 semillas varié 0.06 a 0.17 y
de 3.46 a 16.21 g, que corresponden ACC10 y ACCO3, respectivamente. De acuerdo con Ogle,
Witcher y Barnett (1987) clasificaron las variedades de X pelén por tamafio en funcién al peso de
100 semillas y las variedades con peso menor a 15.0 g se consideran pequefias, de 15.1-20.0 g son
de tamafio mediano y las semillas grandes van de 20.1-25.0 g. De acuerdo con la forma, las
poblaciones varfan de forma arrifionada, ovoide y romboidal, mientras que ocho accesiones
tienen la textura de la testa suave a aspero (ACCO1-ACCO8) y dos de textura suave (ACC09 y
ACC10). Con respecto a la forma de las semillas, nuestros resultados son similares a los
reportados por Henshaw (2008) que menciona la forma de la semilla varfa desde arrifionada
hasta las formas globosa, ovoide y romboidal. Con respecto a las dimensiones del grano, la
longitud de semilla oscilé entre 6.26 mm en ACC10 a 9.36 mm en ACCO02. En ancho, las semillas
vari6 de 3.65 mm en ACC10 a 7.05 mm de ACCO03. El grosor de la semilla fluctué entre 2.87 mm
en ACC10 y 4.95 mm ACCO3.

En el analisis del contenido nutrimental de las colectas, el contenido de potasio oscilé entre
219.2 y 1004.6 mg kg! de peso seco, siendo ACC10 la mas baja y ACC05 con la concentracion
mas alta. Por otra parte, el calcio, presenté valores de 125.5 a 442.6 mg kg1, siendo ACC10 la que
presenté concentraciones mas bajas con respecto al resto. Nuestros resultados obtenidos son
inferiores a los reportados por Araméndiz-Tatis, Cardona-Ayala y Combatt-Caballero (2016) que
reportaron valores superiores a 450 mg kg! en variedades de X pelén criollo en Colombia. En
cuanto al manganeso ACCO02 presentd la concentraciéon mds alta con 8.9 mg kg! de peso seco,
mientras que ACC10 fue el valor mds bajo con 2.3 mg kg, con respecto al resto. El hierro,
ACCO02 obtuvo el valor mas altos con 34.5 mg kg-!. El zinc los valores obtenidos van de 2.8 a
15.0 mg kg de peso seco, el cual ACC02 y ACCO3 presentan los valores mas altos (Cuadro 3).
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Estos resultados son diferentes a los obtenidos por De Paula, Jarma y Aramendiz (2016) que

obtuvieron valores de hasta 56.2 mg kg-! en variedades criollas.

Cuadro 2. Variacion de caracteristicas fisicas de la semilla de 10 accesiones obtenidas del estado de Yucatan

Descripcién Longitud Anchura Grosor (aum) P.eso Pesq de 100 inditfe de
(mm) (mm) semilla (g) semillas (g) semillas
Intervalo 6.26-9.36 3.65-7.05 2.87-4.95 0.06-0.17 3.46-16.21 1.63-2.18
Promedio 8.31 6.18 443 0.13 13.23 1.88
Desviacion 1.07 1.00 0.57 0.03 3.95 0.16
Estandar
Cocficiente de 13 % 16 % 13 % 26 % 30 % 9%
Variacion
Cuadro 3. Contenido mineral de las colectas de X pelén en el estado de Yucatan
Accesion Kmg kgt Ca mg kg1 Mn mg kg-! Fe mg kg1 Zn mg kg1
ACCO01 562.5 de 289.8 be 3.6 cde 203 ¢ 1120
ACCO02 753.5b 468.3 a 8.9a 34,54 15.0 2
ACCO03 999.6 a 2937 be 3.8¢cd 27.5ab 11.5b
ACCO04 369.1¢ 176.14d 2.5de 11.84d 58¢
ACCO05 1004.6 2 315.0b 43bc 22.5bc 8.8 cd
ACCO06 839.8 b 442.6 2 53b 16.6 <d 11.1 be
ACCO7 534.3 od 323.0b 3.3 cde 20.5be 9.9bc
ACCO08 577.5¢ 194.4 4 24c¢ 18.2 cd 10.8 be
ACC09 407.94d 212.0 ¢d 2.7de 17.5cd 64de
ACC10 219.2 f 125.54d 230 ¢ 440 ¢ 2.80 f

K=potasio; Ca=Calcio; Mn=Manganeso; Fe=Hierro; Zn=Zinc.

4. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos, podemos concluir que existe variabilidad en cuanto a las
propiedades fisicas de las colectas realizadas en el estado de Yucatin, asi mismo sobre el
contenido nutricional de la semilla de frijol X pel6n por lo que existen diferencias genéticas entre
los materiales evaluados, en relacién con el potasio, calcio, manganeso, hierro y zinc; sin
embargo, en comparacién con otros resultados, los productores de Yucatin se alimentan de
granos de baja calidad, por lo que es necesario buscar soluciones para solventar las deficiencias

nutricionales de la poblacién.
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Resumen

Se establecieron dos tratamientos con diferentes fuentes de nitrégeno y se evalio el efecto que
estas fuentes pueden tener sobre el rendimiento, el contenido de protefna y la extraccién unitaria
de nitrégeno en el cultivo de trigo. Las fuentes de nitrégeno utilizadas fueron urea T1 (46-0-0 de
NPK) y nitrosulfato T2 (30-0-0-7 de NPKS). Se utilizé un disefio en franjas de 8 surcos de 110
metros de longitud. Para determinar las extracciones unitarias, se tomaron tres muestras de 0.8
m?2 por tratamiento de la biomasa aérea del cultivo en los dos tratamientos de fuentes de
nitrégeno. Se determiné el peso de grano y paja por unidad de supetficie y su concentracion de
nitrégeno. Ninguna de las variables report6 diferencia significativa en cuanto a la fuente de
nitrégeno utilizada. El rendimiento de paja y grano en el tratamiento con urea fue de 7.650 y
9.083 ton ha'! respectivamente y de 7.533 y 8.933 ton ha! en el tratamiento con nitrosulfato. El
valor de proteina fue de 12.33% en el T1 y 11.10% en el T2, en el mismo orden, la extraccién
unitaria de nitrégeno fue de 26.10 y 24.77 kg t! respectivamente. Se concluyé que la fuente de
nitrégeno utilizada no influy6 en el rendimiento del cultivo. El contenido de proteina resulté un
11.08% mas alto cuando se utiliz6 urea como fuente de nitrégeno. Se obtuvo 6.24% mis
absorcién de nitrégeno procedente de urea que de nitrosulfato.

Palabras Clave: Proteina, urea, nitrosulfato.

Abstract

Two treatments with different sources of nitrogen were established and the effect that these
sources have the yield, the content of the protein and the unit extraction of nitrogen in the
wheat crop were evaluated. The sources of nitrogen were urea T1 (46-0-0 of NPK) and
nitrosulfate T2 (30-0-0-7 of NPKS). A strip design of 8 rows of 110 meters in length was used.
To determine the unit extractions, three samples of 0.8 m2 were taken by treatment of the aerial
biomass of the crop in the two treatments of nitrogen sources. The weight of grain and straw
per unit area and its nitrogen concentration were determined. None of the variables reported
that it was different in terms of the grain and grain yield in the urea treatment was 7,650 and
9,083 ton ha'l, and 7,533 and 8,933 ton ha'! in the treatment with nitrosulfate. The protein value
was 12.33% in T1 and 11.10% in T2; in the same order, the unit extraction of nitrogen was 26.10
and 24.77 kg t! respectively. It was concluded that the nitrogen source used did not influence

205


mailto:ortiz.alma@inifap.gob.mx

Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologia (vol 1)

crop vield. The protein content was 11.08% higher when urea was used as a source nitrogen.
6.24% morte nitrogen absorption from urea was obtained than from nitrosulfate.
Key words: Protein, urea, nitrosulfate.

1. Introduccion

El estado de Sonora ocupa el primer lugar en superficie de trigo establecida en México. En
promedio de los dltimos diez afios, se han establecido 295,601 hectareas, con un rendimiento
promedio de 6.22 t hal. En el sur de Sonora comprendido por los municipios de Cajeme,
Navojoa, Benito Juarez, Etchojoa, Bacim, San Ignacio Rio Muerto, Huatabampo, Guaymas y
Empalme, se establece el 90% del trigo sembrado en Sonora, con un rendimiento promedio de
los dltimos diez afios de 6.10 t ha-! (SIAP, 2018). El principal costo de produccion de trigo es la
fertilizacion, en donde se invierte el 25% de los costos totales, siendo nitrégeno el elemento que
se encuentra mas deficiente en esta region (Cortés y Ortiz, 2003). Por lo general no se analiza el
suelo y para trigo aplican hasta 350 unidades de nitrégeno. En el valle del Yaqui, para el cultivo
de trigo se determiné una extraccion unitaria de 20.4 kg t1 en grano y 4.4 kg t! en paja, 24.8 kg
en total (Cortés, Ortiz y Félix, 2006). Otros autores, reportaron extracciones de 20.0 kg t! en
grano y 6.0 kg t1 en paja, 26.0 kg en total para este cultivo (Castellanos e a/, 2005). Se considera
que las extracciones unitarias de nutrimentos son mas o menos constantes para las diferentes
especies, no obstante, se considerd necesario explorar la extraccién con diferentes fuentes de
nitrégeno. Referente a la fuente de nitrégeno utilizada, el mismo productor elige la fuente de
nitrégeno que mas le convenga. Estudios previos de investigacion y transferencia de tecnologia
desarrollados en el valle del Yaqui, indican que cuando los fertilizantes son utilizados
eficientemente, no existen diferencias significativas en el rendimiento de trigo al utilizar las
fuentes de nitrégeno disponibles en el mercado. Sin embargo, al considerar la relacién beneficio-
costo, los fertilizantes mas baratos han resultado los mas rentables (Cortés et al, 2011). La
importancia de un adecuado suministro de nitrégeno, ademds de impactar en el rendimiento del
cultivo de trigo, lo hace también sobre el contenido de proteina del grano. La disponibilidad de
este elemento es el factor simple que mds impacta sobre el contenido de proteina del grano
(Ottman y Doerge, 1994), esto se explica en funcién de que el nitrégeno es un componente
esencial de los aminoacidos, los cuales constituyen la estructura primaria de la molécula de
proteina (Kent, 1983). Para lograr un trigo con alto contenido de proteina, Cortés, Uvalle y Ortiz
(1999) sefalan que no es necesario aumentar la dosis de fertilizaciéon nitrogenada, estos autores
recomiendan incrementar la eficiencia de recuperacion del nitrégeno aplicado; esto se logra
asegurando una alta disponibilidad de nitrégeno en la etapa en que mds se requiere que es en la
etapa de encafie y espigamiento. Sin embargo, se recomienda aplicar un tercio de la dosis total de
nitrégeno en presiembra o a la siembra para prevenir que el cultivo sufra por falta de este
elemento, en caso de que el primer riego y el auxilio de nitrégeno tengan que retrasarse por
problemas de lluvias o por problemas operativos en el manejo del agua. La aplicacién

fraccionada de nitrégeno hasta la etapa de espigamiento, es muy importante para incrementar la
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proteina y evitar problemas de panza blanca en el grano (Cortés ef al, 2011). El objetivo de esta
evaluacion, fue determinar el efecto de dos fuentes de nitrégeno sobre el rendimiento, el

contenido de proteina y extraccion unitaria de nitrégeno en el cultivo de trigo.

2. Materiales y métodos

Esta evaluacién se llevé a cabo durante el ciclo otofio-invierno 2017-2018 en las instalaciones
del Campo Experimental Norman E. Borlaug del INIFAP, el cual se encuentra ubicado en el
Block 910 del Valle del Yaqui, Sonora. Se establecieron dos tratamientos con diferentes fuentes
de nitrégeno y se evalio el efecto de estas fuentes sobre el rendimiento, el contenido de proteina
y la extraccién unitaria de nitrégeno en el cultivo de trigo. El primer tratamiento (T'1) se fertilizé
con urea (46-0-0 de NPK) y el segundo tratamiento (T2) con nitrosulfato 18% en forma
amoniacal y 12% en forma nitrica (30-0-0-7 de NPKS). La fertilizacién se realizé en banda con
300 unidades de nitrégeno, 150 de fésforo como fosfato monoamoénico y 900 kg de
NutripelletMR, que es un fertilizante organico con registro OMRI el cual se elabora a base de
gallinaza y viene en forma de pellets. Toda la fertilizacién se aplicé en presiembra, en banda y
con fertilizadora de cajén, se utilizé un sistema de labranza minima donde se reutilizé el surco
del cultivo anterior. La siembra se realizé en surcos a 80 cm de separaciéon y dos hileras de
plantas separadas a 30 cm. Se utilizé la variedad CIRNO C2008 con 100 kg ha'! de semilla. I.a
fecha de siembra fue el 7 de diciembre de 2017. Se aplicé un riego de presiembra y cuatro riegos
de auxilio. Después del primer riego de auxilio, se realiz6 una aplicaciéon para el control de
pulgdén y maleza. Se utiliz6 un diseflo en franjas de 8 surcos de 110 metros de longitud. Para
determinar las extracciones unitarias, se tomaron tres muestras de 0.8 m?2 por tratamiento de la
biomasa aérea del cultivo en las dos fuentes de nitrégeno utilizadas. Se determiné el peso de
grano y paja por unidad de superficie y su concentracién de nitrégeno. El grano se cosechd con
11% de humedad y se secé a 65 °C hasta peso constante, para el analisis del contenido de
nitrégeno. El nitrégeno total se determiné por la metodologia Kjeldahl, el cual es el mas
utilizado para el analisis de proteinas mediante la determinacién de nitrégeno organico. Para la
obtencién de la proteina en grano de trigo, el nitrégeno total obtenido en el grano, se multiplica
por un factor de conversion de 5.7, este factor se utiliza para el trigo, centeno y sus productos
molidos segtn la Norma ISO/TS 16634-2:2009. Los datos se analizaron en MSTAT version 2.10
(Russell D. Freed, MSTAT Director Crop and Soil Sciences Deparment Michigan State
University).

3. Resultados y discusion

El analisis estadistico, no reporté diferencias significativas en ninguna de las variables
evaluadas (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Analisis de varianza para las variables rendimiento de grano y paja, proteina y extraccion unitaria
de nitrégeno en el cultivo de trigo. CENEB-INIFAP, Ciclo O-1 2017-2018

Fuente de variacion GL SC CM FC Prob
Rendimiento de grano

Repeticion 2 1.35 675 1.71 0.3693
Fuente de Nitrégeno 1 0.02 20 0.05 0.8414
Error 2 0.79 395

Total 5 2.16

CV 8.28%

Rendimiento de paja

Repeticién 2 3.28 1.640 3.26 0.2349
Fuente de Nitrogeno 1 0.03 34 0.07 0.8200
Error 2 1.01 322

Total 5 4.32

CV 7.88%

Proteina en grano de trigo

Repeticion 2 0.12 60 0.14 0.8797
Fuente de Nitrégeno 1 2.27 2.269 5.13 0.1517
Error 2 0.88 442

Total 5 3.27

CV 5.67%

Extraccién unitaria en grano de trigo

Repeticion 2 0.37 185 0.14 0.8804
Fuente de Nitrégeno 1 7.04 7.042 5.17 0.1508
Error 2 2.72 1.362

Total 5 10.14

CV 5.68%

Extraccién unitaria en paja de trigo

Repeticion 2 0.56 282 0.16 0.8616
Fuente de Nitrogeno 1 1.04 1.042 0.59 0.5213
Error 2 3.50 1.752

Total 5 5.11

CV 27.1%

Extraccién unitaria

Repeticion 2 1.84 922 0.25 0.7989
Fuente de Nitrégeno 1 2.67 2.667 0.73 0.4833
Error 2 7.32 3.662

Total 5 11.83

CV 5.32%

Extraccién total

Repeticion 2 369.38 184.692 1.64 0.3793
Fuente de Nitrogeno 1 219.74 219.736 1.95 0.2976
Error 2 225.70 112.850

Total 5 814.82

CV 5.32%
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Cuadro 2. Fuentes de nitrégeno y el rendimiento de grano y paja de trigo, nitrogeno total en paja y grano y

proteina en grano de trigo. CENEB-INIFAP, Ciclo O-12017/2018

Rendimiento ton ha-! Nitrégeno total % Proteina en
Fuentes de Nitrégeno grano paja grano paja Grano %
Urea 7.650 a 9.083 a 2.163 a 0.447 a 12.33 a
Nitrosulfato 7.533 a 8.933 a 1.947 a 0.530 a 11.10 a
Media 7.592 9.008 2.055 0.488 11.71

Cuadro 3. Fuentes de nitrégeno, extracciones unitarias y extraccion total de nitrégeno en el cultivo de
trigo. CENEB-INIFAP, Ciclo O-1 2017/2018

Extracciones unitarias de N en trigo kg t-1 Extraccion total
Fuentes de Nitrégeno grano paja unitaria kg ha't
Urea 21.63 a 4467 a 26.100 a 205.88 a
Nitrosulfato 19.67 a 5.300 a 24.767 a 193.78 a
Media 20.65 4.884 25.433 199.83

El rendimiento de grano y paja de trigo, su concentracién de nitrégeno y la extraccion
unitaria de este elemento, asi como la extraccién total utilizando dos fuentes de nitrégeno se
reportan en los Cuadros 2 y 3. Los resultados del rendimiento de grano dan una ventaja a la urea
solo con 117 kg ha'l, rendimiento que resulté estadisticamente igual al del nitrosulfato. Esto
valida lo publicado por Cortés e 4/ (2011) manejadas adecuadamente, no existen diferencias
significativas en el rendimiento de trigo al utilizar las diferentes fuentes de nitrégeno disponibles
en el mercado. En cuanto al valor de proteina, el analisis de varianza no reporté diferencias
significativas, sin embargo, la diferencia de 1.23% a favor de la urea es importante destacarla, ya
que en la regién hay empresas que otorgan incentivo econémico por trigo con alto contenido de
proteina al 12% de humedad, una de ellas otorga premio desde un valor de 11.5% de proteina,
para este porcentaje el estimulo es de 7 ddlares por tonelada. El valor maximo que paga son 30
délares a trigos con un valor de proteina igual o mayor a 14%.

Respecto a la extraccion unitaria, en promedio fue mayor que la reportada en la literatura en
ambas fuentes de nitrégeno (Cortés ez al, 2000; Castellanos ez af., 2005), esto se explica ya que en
las evaluaciones de literatura utilizaron dosis mas bajas para la fertilizacién y aqui ademas de las
300 unidades de nitrégeno se aplicaron 900 kg ha'! NutripelletMR, En lo que respecta a esta
evaluacion, se obtuvo 6.24% mas absorcién de nitrogeno procedente de urea que de nitrosulfato,
sin embargo, el andlisis estadistico no reportd diferencias significativas.

Se sugiere repetir el experimento con estas y mas fuentes de nitrégeno disponibles variando la
época de fertilizacion, ya que en este estudio la fertilizacion se aplicé toda en presiembra y,
estudios conducidos en el Valle del Yaqui, indican que la dosis, fuente época y el método de
aplicacién del nitrégeno, juegan un papel muy importante en el manejo eficiente de este
elemento. Por lo general, dosis mas altas son menos eficientes que dosis mds pequefias; la

aplicacion en banda es mejor que la aplicacion al voleo; la fertilizacién fraccionada mejor que la
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aplicacién total (Cortés e al, 1999). La aplicacién fraccionada de nitrégeno hasta la etapa de
espigamiento, es muy importante para incrementar la proteina y evitar problemas de panza

blanca en el grano (Kent, 1983).

4. Conclusiones

No se encontré efecto en el rendimiento de trigo al utilizar urea y nitrosulfato como fuentes
de nitrégeno. El contenido de proteina resulté un 11.08% mas alto cuando se utilizé urea como
fuente de nitrégeno. Se obtuvo 6.24% mas absorcién de nitrégeno procedente de urea que de
nitrosulfato.
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Resumen

En este trabajo se evaluaron las caracteristicas fisicas de grano de cuatro poblaciones de maiz
Tuxpefio en sus versiones ciclo uno (desadaptado) y ciclo siete (adaptado) obtenidas por siete
ciclos de seleccion masal en el valle de México. Se emplearon como testigos tres genotipos
comerciales: H-S2, Promesa y San José. Las caracteristicas evaluadas fueron: humedad de grano
(H), indice de flotacién (IF), indice de impureza (IP), peso hectolitrico (PHe), y textura del grano
por disecciéon Pedicelo (PIG), Pericarpio (PEG), Germen (GEG). Los resultados muestran que
las poblaciones adaptadas presentaron una respuesta favorable al proceso de seleccién en la
calidad fisica del grano principalmente, ya que, durante los siete ciclos de selecciéon las variables
IF, PIG, PEG, GEG presentaron estandares aceptables de acuerdo con los parametros indicados
en la Norma Oficial de Harina Nixtamalizada, obteniéndose valores de IF>20%, PCG<33 gt,
PIG Mix. 2%, PEG Max. 5.5% y GEG Max. 13%.

Palabras Clave: Zea mays L., calidad fisica, adaptacion.

Abstract

The kernel physical traits of four “Tuxpefio” maize populations were evaluated for their versions
from cycle one (unadapted) and cycle seven (adapated), which were obtained during seven cycles
of mass selection at Mexico valley. Three commertial genotypes as checks: H-S2, Promesa y San
Jose, were used. Traits evaluated were: grain moisture (H), floating index (IF), impurity index
(IP), hectoliter weight (PHe), and grain texture by dissection (pedicel, pericarp, germ). Results
shown that the adapted populations presented a favorable response to the selection process in
kernel physical quality, due to during the seven selection cycles, the values obtained for the traits
such as IF, PIG, PEG, GEG are in agreement with the parameters of the oficial norm of
nixtamalized flour with values of IF >20%, PCG<33 gr, PIG Mix. 2%, PEG Max. 5.5% and
GEG Max. 13%.

Key words: Zea mays L., grain-physical-quality, adaptation.
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1. Introduccion

El maiz (Zea mays 1.) ocupa el tercer lugar en produccién a nivel mundial; en México es el
cultivo mds importante por ser el principal alimento de las familias (Sleper y Poehlman, 20006).
Las principales areas de investigacion en mafz han sido el incremento del rendimiento y la
formacién de hibridos, dejandose en segundo lugar el estudio y la evaluacién de la calidad del
grano para las industrias de harinas nixtamalizadas y de masa-tortilla.

A pesar de la gran diversidad de razas y variedades de maiz nativas o criollas en México, son
escasos los trabajos publicados sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de sus granos
(Vazquez-Carrillo, Pérez-Camarillo, Hernandez-Casillas, Marrufo-Diaz y Martinez-Ruiz, 2010) y
lo son atin mas los de materiales adaptados a un clima diferente al de su origen. La raza de maiz
Tuxpefio adaptado por seleccion al valle de México evaluada durante el ciclo primavera-verano
2013 presenté un rendimiento promedio de 6 t hal, superando significativamente a las
variedades originales (Santiago-Lépez ef al., 2017). Con estos resultados se considera que estas
variedades estin adaptadas a climas templados. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo
fue determinar las propiedades fisicas de grano de cuatro genotipos de maiz tropical de la raza
Tuxpefio adaptados por seleccion masal a climas templados del valle de México, y conocer su
potencial para ser destinados a la industria de masa-tortilla y hatinas nixtamalizadas.

2. Materiales y métodos

Se determind la calidad fisica de grano de cuatro poblaciones de maiz Tuxpefio tropical
sometidas a un proceso de adaptacion durante siete ciclos de seleccién masal en valles altos. Las
caracteristicas fisicas del grano se determinaron por triplicado en el ciclo 1 (C1) y ciclo 7 (C7) de
cada genotipo, y en tres testigos comerciales. Se evalué porciento de Humedad (H), peso
Hectolitrico (PH) (Método 55-10, AACC 1998), Indice de impureza (IP) (Norma NMX-
FF-034/1-SCFI- 2002), peso de 100 granos (PCG), indice de flotacién (IF) y Textura por
diseccion: Pedicelo (PIG), Pericarpio (PEG), Germen (GEG). Las determinaciones fisicas de
grano se hicieron al 12% de humedad del grano, para uniformizar el efecto de éste factor en los
analisis (Salinas- Moreno ef al., 2010). Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza
bajo el modelo del disefio completamente al azar, mediante el procedimiento GLM, y también se
hizo una comparacién de medias de Tukey (0=0.05) con el programa Statistical Analysis System
(SAS Institute Inc.).

3. Resultados y discusion

Los resultados muestran que entre genotipos (GEN) hubo significancia (P < 0.05) para todas
las variables, excepto indice de impureza (IP) (Cuadro 1). Entre genotipos de ciclo 1 (C1), ciclo 7
(C7), testigos (TES) y materiales (MAT) hubo significancia para porciento de Humedad (H) y
peso hectolitrico (PH), peso de 100 granos (PCG), indice de flotaciéon (IF) y germen de grano
(GEG), en cambio, porciento de pedicelo (PIG) y pericarpio (PEG) no mostraron significancia
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entre los ciclos C1 y C7, ni en los TES. En el caso de la variable GEG, se detectaron diferencias
dentro de C1 y de C7, esto indica que al menos uno de los materiales tuvo un promedio
diferente.

Cuadro 1. Analisis de varianza de caracteristicas fisicas del grano de poblaciones de maiz Tuxpefio

originales y adaptadas al Valle de México y testigos (hibtidos comerciales)

FV GL H PH P PCG IF % PIG% PEG% GEG%
REP 1 0.00 0.05 2.77 0.44 137.50 0.01 0.04 0.03
GEN 10+ 0.17*%F = 65.32%* 4.54 34.45% 295,04+ 0.12%x  0.08%F = (0.59%*

C1 3 0.157* = 82.49%* 1.45 5.50 403.33* 0.17 0.09 1.02*

C7 3 0.06* 8.32% 7.99 19.33* 91.13 0.07 0.06 0.77**

TES 2 0.28* 2.75% 3.83 17.73* 600.17* 0.01 0.07 0.06

MAT 2 0.21 187. 77+ 472 | 117.32*% = 133.33 0.27* 0.10 0.26
ERROR 0.06 0.11 1.69 1.97 20.20 0.02 0.02 0.01
MEDIA 12.30 71.90 247.15 26.43 62.22 1.54 5.71 11.13
C.V. 0.61 0.46 0.52 5.31 7.22 7.70 2.10 0.66

= p= 0.01; FV= fuente de variaciéon; GEN= genotipos; C1=Ciclo 1; C7=Ciclo siete; TES= Testigos;
MAT= Materiales; CV= coeficiente de variacién; GL= grados de libertad; H= humedad (%) ; PH=peso
hectolitrico (kg hI.1); IP= Indice de impureza (%); PCG= peso de 100 granos (g); IF= indice de flotacion,
PH= peso hectolitrico PIG= pedicelo de grano (%); PEG= pericarpio de grano (%); GEG= germen de
grano (%).

Para peso hectolitrico (PH) de grano, el valor mas elevado correspondié a la poblacién uno
de siete ciclos de adaptacion (P1C7) y a los hibridos Promesa y San José, con 76.6, 79.9 y 76.8 kg
hl-! respectivamente, que superaron a la poblacién cuatro ciclo uno (P4C1), pues esta tuvo el
valor mas bajo, con 61.8 kg hl1, como se observa en el Cuadro 2. Para indice de flotacién (IF),
las poblaciones del ciclo uno P3C1 y P4C1 tuvieron el mayor valor (76.0 y 78.0%), y diferente al
de las poblaciones del C7 que tuvieron un decremento del 15%. Para el porcentaje de pericarpio
(PEG), la poblacion tres del ciclo 1 (P3C1) tuvo el valor mas alto (6.15%) y fue estadisticamente
superior al de la poblacién cuatro del ciclo siete (P4C7), que tuvo un valor de 5.37%. Esto indica
que en siete ciclos de seleccion el porcentaje de pericarpio present6 un decremento del 0.8%. Por
otro lado, para la variable peso de 100 granos (PCG) el hibrido San José present6 el mayor valor
(34.58 g) v superd a la poblacién cuatro del ciclo uno (P4C1) y a la poblacién cuatro del ciclo
siete (P4C7), que tuvieron pesos de 21.6 y 21.0 g, respectivamente. Cabe sefialar que PCG fue la
unica variable donde la mayorfa de las poblaciones de C7 tuvieron ganancias significativas del
orden de 3.0 g con respecto a las de C1.

Para las variables de diseccion, las cuatro poblaciones de C7 tuvieron un incremento de 0.4%
en el contenido de pedicelo (PIG). Las poblaciones de C1 no tuvieron diferencias significativas

con las de C7 en contenido de pericarpio. En contenido de germen del grano (GEG), las
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poblaciones dos y tres de C7 presentaron un decremento del 0.9% en comparacién a las
poblaciones del C1.

Cuadro 2. Comportamiento medio de ocho variables fisicas del grano de poblaciones de maiz Tuxpefio

originales y adaptadas al Valle de México, y testigos comerciales

Genotipos H% PIII-IL(I;)g ; IP % PCG G IF % PIG % PEG % GEG %
P1C1 12.35bc | 60.05f = 245.50a | 25.54cd 47.0c 1.76abc = 5.71abc 11.85a
plc7 12.20bed = 76.65a = 244.65a | 28.29bc = 55.0bc 1.92a 5.75abc | 11.02bc
p2cl 12.30bc =~ 71.75d | 245.90a = 24.02cd = 65.0abc = 1.36bcd = 5.73abc 10.55¢
p2c7 11.95de = 73.25c | 248.552  26.10bed = 55.0bc 1.71abc = 5.72abc = 10.64de
p3cl 12.50ab = 72.20cd | 247.152 = 23.07cd 76.0a 1.29¢d 6.152a 11.97a
p3c7 12.30bc = 76.10ab | 249.0a = 26.34bcd = 55.0bc 1.84ab 5.62bc = 10.82bcde
p4cl 11.85¢ 61.8¢ = 247.15a = 21.59d 78.0a 1.10d 5.75abc | 10.85bed
p4c7 12.35bc | 72.55cd | 246.55a = 21.01d = 68.50ab | 1.50abecd = 5.37c 12.03a
H-S2 12.80a 74.75b 246.8a = 28.62bc 49.5¢ 1.51abed = 5.90ab 11.09b

Promesa = 12.10cde = 79.90b = 249.55a = 31.62ab 81.50a = 1.55abcd = 5.56bc = 10.75cde
San José 12.70a 76.852 | 247.15a 34.58a 54.0bc = 1.50abecd = 5.60bc = 10.90bcd
DHS 0.31 1.37 5.26 5.68 18.18 0.48 0.49 0.3

Medias con letras iguales en cada columna, no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05), DHS =
diferencia honesta significativa

Los resultados anteriores son indicadores de la calidad del grano que se pretende destinar a
las industrias procesadoras de masa-tortilla y hatinas nixtamalizadas. En esta calidad del grano se
mide el indice de flotacién (IF) como principal parametro para determinar la dureza del grano
(Salinas-Moteno ef al, 2013). Asimismo, la norma oficial de harinas nixtamalizadas (NMX-
FF-034/1-SCFI-2002; PROY-NOM-226-SCFI-2018) sefiala que los granos de maiz aptos para la
industria deben tener un IF maximo del 40%. En este analisis se encontré que los materiales
evaluados aun no cumplen con el porcentaje sefialado de IF. Sin embargo, para los componentes
de diseccion del grano que demandan las industrias de las harinas nixtamalizadas, el porcentaje
de Pedicelo es maximo de 2, pericarpio 5.5 y germen 13%; las poblaciones de C7 cumplen con
los parametros solicitados por las industrias de masa-tortilla.

4. Conclusiones

Las poblaciones de maiz Tuxpefio tropical adaptadas por seleccién a las condiciones
templadas de Valles Altos de México presentaron parametros que se ajustan a la norma oficial de
harinas nixtamalizadas, como el peso de 100 granos y peso hectolitrico de grano, en comparacién
con las poblaciones originales. La seleccién masal practicada en las cuatro poblaciones de maiz
Tuxpefio por siete ciclos ha incrementado el valor de algunas variables de calidad fisica del grano,

como PH, IF y PCG.
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Resumen

Los sistemas de produccién que toman en cuenta el bienestar de la sociedad, la economia de los
agricultores y que sean ambientalmente amigables, son considerados como sustentables. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficiencia de uso del nitrégeno (EUN) de tratamientos
de fertilizaciéon aplicados a un cultivo de trigo. Se probaron cinco tratamientos tomando en
cuenta diferencias en fuentes, criterio utilizado para determinar la dosis de fertilizante a aplicar,
dosis, y momentos de aplicacion. Las variables de respuesta fueron rendimientos y EUN. Para los
rendimientos se observé diferencia significativa (P = 0.036) entre tratamientos. La EUN fue
también afectada significativamente (P = 0.001). Si el trigo no se encuentra en una condicién
nutricional precaria en extremo al inicio de la etapa de encafie, la tecnologia de uso del sensor
GreenSecker™ puede ser util para incrementar la EUN. Las aplicaciones altas de fertilizantes
sintéticos en etapas tempranas de desarrollo, como en amacollamiento, produjeron bajas EUN.
Se concluye que las practicas de manejo en la aplicacién de fertilizantes nitrogenados en la
produccién de trigo, pueden producir diferencias sustanciales en rendimientos y en los niveles de
EUN. Bajas EUN representan costos ambientales considerables, causados por pérdidas de
nitrégeno a mantos freaticos (como iones de NO3) o en forma de gases de efecto invernadero
en la atmésfera, como el 6xido nitroso (N20).

Palabras Clave: Eficiencia de uso del nitrégeno; manejo de la fertilizacion; valle de Mexicali.

Abstract

Production systems that take into account social wellbeing, farmers economy, and that are
environmentally friendly are sustainable. The objective of the present study was to evaluate the
nitrogen use efficiency (NUE) of fertilizer treatments applied to a wheat crop. Five treatments
were tested, taking into account different soutces, criteria to determine fertilizer rates, rates and
timing of application. The response variables were yields and NUE. A significant difference (P =
0.036) among treatments was recorded for yields. NUE was also significantly (P = 0.001)
affected. If wheat is not found in an extreme poor nutritional condition at stem elongation stage,
the GreenSeeker™ sensor technology can be useful to increasing NUE. High synthetic fertilizer
applications at early developmental stages, like tillering, produced low NUE. It is concluded that
management practices in nitrogen fertilizers application in wheat, may produce substantial
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differences in yields and in NUE levels. Low NUE represents considerable environmental costs,
caused by nitrogen losses to aquifers (as NOj ions) or in forms of greenhouse gases in the
atmosphere, like nitrous oxide (N20).

Key words: Nitrogen use efficiency; fertilizer management; valley of Mexicali.

1. Introduccién

Uno de los insumos mas limitantes en la produccién de cultivos es el nitrégeno (N)
(Hawkesford ez a/. 2012). Irénicamente, los fertilizantes a base de N que no son utilizados para la
produccién, tienen el potencial de causar una serie de problemas ambientales tales como la
eutrofizacién en cuerpos de agua, lluvia 4cida, la saturacién de N en ambientes naturales, y
calentamiento global (Meunier, 2013). Las pérdidas de N a partir de sistemas de produccién
agricola inevitablemente impactan el ambiente y es un signo de un manejo deficiente de los
fertilizantes, lo cual, a su vez, significa afectaciones a la rentabilidad para los productores (Ercoli
et al. 2017). Los sistemas de produccién que toman en cuenta el bienestar de la sociedad, la
economia de los agricultores y que sean ambientalmente amigables puede lograrse mediante el
uso eficiente de los insumos. En este contexto, se ha puesto énfasis en la eficiencia en el uso del
N (EUN) en sistemas de producciéon de trigo (Guttieri, Frels, Regassa, Waters, y Baenziger,
2017). De acuerdo con Malhi, Grant, Johnston, y Gill (2001), un programa efectivo de manejo
del N debe tomar en cuenta cuatro variables: fuente, dosis, momentos de aplicacién y colocacién
del fertilizante (incorporado o sobre la superficie). El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
EUN alcanzada con tratamientos contrastantes en fuentes, criterios para definir las dosis de
fertilizante a aplicar, dosis de fertilizante aplicadas, y momentos de aplicacion.

2. Materiales y métodos

El experimento fue conducido en el campo experimental del ICA-UABC, localizado en el
ejido Nuevo Leén, Mexicali B. C., México (Lat. 32° 24’ 26.38” N, Long. 115° 11’ 55.43” O,
elevacién 14 msnm). La temperatura media anual es de 22.3 °C, pero puede vatiar desde 50 °C
durante el verano, y tan baja como -7 °C durante el invierno. La precipitacién anual promedio es
de sélo 58 mm. La siembra se realiz6 el 10 de diciembre de 2017, la variedad de trigo utilizada
fue CIRNO, con una densidad de siembra de 100 kg ha'l, utilizando una sembradora de labranza
minima, sobre residuos de cosecha del ciclo anterior de produccién de trigo. Al momento de la
siembra se aplicaron 11 y 52 kg ha'! de N y fosforo, respectivamente; el fertilizante comercial
utilizado fue fosfato mono-amoénico. Se aplicd un riego de germinacion y cuatro adicionales de
auxilio, aproximadamente coincidiendo con las etapas fenolégicas de amacollamiento, inicio de
encafle, espigamiento, y llenado de grano. Se realizé una aplicacién para control de malezas, a
base de productos comerciales localmente recomendados especificamente para trigo (una mezcla
de agua, Axial®, Sigma forte®, Buffex® y Amber®). Fueron cinco los tratamientos probados y

fueron seleccionados tomando en cuenta diferencias en fuentes, criterio utilizado para
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determinar la dosis de fertilizante a aplicar, dosis de fertilizante aplicadas, y momentos de
aplicacion (Cuadro 1). Las fuentes de fertilizantes a base de N consistieron en urea convencional,
urea de liberacién lenta (urea Forte®) y estiéreol seco de bovino. Un critetio utilizado patra
determinar la dosis 6ptima de fertilizante se apoya en el uso de algoritmos desarrollados
localmente y con el apoyo de un sensor comercial (GreenSeeker™). El disefio de tratamientos
fue de bloques completos al azar. Las variables a medir fueron rendimiento y EUN. Los datos se
analizaron utilizando el PROC MIXED del programa estadistico SAS (versiéon 9.0). La
separacion estadistica de las medias se trealiz6 utilizando la opcién lmeans, declarando diferencias
significativas con una probabilidad de error igual o menor a 5%.

3. Resultados y discusion

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de rendimientos y EUN. Se observé diferencia
significativa (P = 0.036) para los rendimientos y también para la EUN (P = 0.001). Aunque en
general se observa una relacion inversa entre los rendimientos y la EUN, no siempre fue asi, ya
que el tratamiento 3 registré los mas altos rendimientos y su EUN fue similar a la de los
tratamientos con las mayores eficiencias. El tratamiento 2, en el cual el critetio para determinar
su dosis de fertilizaciéon N fue usando el sensor GreenSeeker™, registré el menor rendimiento
de todos los tratamientos. Esto fue un tanto sorpresivo, ya que esta tecnologia habia demostrado
ser efectiva para definir la fertilizacién 6ptima para trigos en el valle de Mexicali (Santillano e7 a/,
2013). Posibles causas de este resultado es que las parcelas de este tratamiento habian sido el
tratamiento “testigo” desde una temporada de produccién pasada; es decir, no habfa recibido
fertilizantes, sino hasta el inicio de encafie de la temporada que se reporta. El trigo en este
tratamiento (planeado originalmente para ser testigo, sin fertilizante) tenfa una condicién
evidentemente precaria, por lo que se decidié cambiarlo a tratamiento fertilizado de acuerdo con
la recomendacién del sensor. Es posible que la tecnologia del sensor GreenSeeker™ sea efectiva
solamente en situaciones donde los trigos no se encuentran severamente desnutridos. En soporte
de esta posibilidad, el tratamiento 4 fue de los mas rendidores, utilizindose el sensor para su
fertilizacién, pero ya habia recibido 174 kg N ha-! en la etapa de amacollamiento. El tratamiento
que utiliz6 estiéreol como fuente de N, también fue de los menos rendidores y es que su dosis de
120 kg ha'l, es tedrica (Figueroa-Viramontes ¢f al, 2010), ya que se desconoce en realidad que
tanto N fue mineralizado en las etapas mds criticas para el crecimiento del trigo. Las EUN
observadas en este experimento variaron desde 21 hasta 49 kg de grano por kg de N aplicado,
con una media de 36 kg kg N-1. Las EUN mas altas, de 49 y 44 kg kg N-! se registraron para los
tratamientos 2 y 5. Estos niveles de EUN son considerados como altos, si se toma en cuenta una
referencia de INIFAP valle de Mexicali, la cual estim6 que en la region se requieren 35 kg de N
para producir una tonelada de grano (INIFAP, 2010); esto representa una EUN de casi 30 kg kg
N-L. Por el contrario, EUN registradas para los tratamientos 1 y 4 tuvieron bajas eficiencias, al
comparatlo con la referencia de INIFAP (2010). Ortiz-Monasterio, Sayre, Rajatam, y McMahon
(1997), reportaron EUN de 61, 35, y 18 kg kg N, para dosis de 75, 150, y 300 kg N ha-!
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promedio entre 10 variedades de trigo, respectivamente. En este estudio el promedio de la
fertilizacién fue de 190 kg, con una EUN promedio de 36; lo cual es similar a la EUN obtenida
con 150 kg N ha-!, en el trabajo reportado por Ortiz-Monastetio ez al. (1997).

Cuadro 1. Tratamientos utilizados para comparar fuentes, criterios para la fertilizacién, dosis de fertilizante
aplicado, y momentos de aplicacién de fertilizantes a trigo, sobre la produccién y eficiencia del uso del
nitrégeno (EUN) en el ciclo de siembras 2017-2018 en el ICA-UABC, en el valle de Mexicali, B. C,,

México
Numero de Fuente Critelf: P2 Dosis de Momento de Rendimiento NUE (kg
tratamiento fertilizaciént N (kg ha) aplicaciéon (ton/ha) kg N-1)
50% en
Urea Tradicional amacollamiento y
! convensional = + Sensor 270 50% al inicio de 5730 212
encafie
0,
2 Urea Sensor 96 100%en 5092 53.0
convensional amacollamiento
50% en
3 Urea Sensor X 2 192 amacollamiento y 6581 343
convensional 50% al inicio de
encafie
Urea 50% en
liberacién Tradicional amacollamiento y
4 lenta + Sensor 270 50% al inicio de 6478 240
(Forte®) encafie
50% en
5 Estiércol | Atbitratio 1pop  Amacollamicntoy 5352 44.6

50% al inicio de
encafie
1Sensor = Fertilizacion en base a tecnologia de uso de un sensor comercial (GreenSeeker®); Tradicional +
sensot = Practica tradicional + uso de la tecnologia GreenSeeket®; Sensor X 2 = Dosis recomendada por
el sensor multiplicada por 2; y Arbitraria = Désis determinada de manera arbitraria.
fEquivalente a 40 t ha-1, asumiendo una concentracién de N organico de 1% al momento de la aplicacién
y una mineralizaciéon de 24% durante el ciclo de crecimiento.

4. Conclusiones

Bajo condiciones nutricionales aceptables del trigo al inicio de encafle, el uso de tecnologias
de precision como el sensor GreenSeeker™ pueden ser dtiles para incrementar la EUN.
Aplicaciones altas de fertilizantes sintéticos en etapas tempranas, como en amacollamiento,
producen una baja EUN debido, posiblemente, a que la demanda de mayores concentraciones de
N en el suelo por el trigo, comienzan hasta el inicio de encafie. Con base en los resultados de este
trabajo, se concluye que las decisiones de manejo de la fertilizacién en la produccién de cultivos
tienen efectos sustanciales en la produccién y en la EUN. El reto esta en lograr los mayores
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rendimientos, sin reducir de manera importante la EUN, ya que bajas EUN representan costos
ambientales causados por pérdidas como iones de N a mantos fredticos o como gases de efecto

invernadero (N20) en la atmoésfera.

Cuadro 2. Rendimientos y eficiencia de uso del nitrégeno (EUN) de tratamientos utilizados para comparar
fuentes, criterios para la fertilizacién, dosis de fertilizante aplicado, y momentos de aplicacion de
fertilizantes a trigo, sobre la produccion y eficiencia del uso del nitrégeno (EUN) en el ciclo de siembras
2017-2018 en el ICA-UABC, en el valle de Mexicali, B. C., México

Tratamiento niimero Rendimiento (kg ha) NUE (kg kg N-)

1 5725 ab 21b

2 4750 b 49 a

3 7350 a 38 ab

4 6975 a 26 b

5 5350 b 44 a
Media 6030 36

Evrror estandar 743 5.5
Significancia * Hx
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Resumen

La Jojoba (Simmuondsia chinensis 1..) es la segunda planta econémicamente mas valiosa del desierto
de Sonora. Por lo cual, se evalud la morfologia y la composicién quimica de semillas de tres
ecotipos. Se colectaron semillas de jojoba de plantas silvestres de las localidades del Choyudo,
Puerto Lobo y de una plantacion experimental en la Universidad de Sonora. Para la
caracterizaciéon morfolégica de las semillas se tomaron parimetros de grosor y longitud de las
semillas, peso de cien semillas y porciento de humedad. Para la caracterizacién quimica se
determiné el contenido de grasa (aceite de jojoba), contenido de carbohidratos, contenido de
proteina y contenido de cenizas totales. Los resultados muestran que la calidad morfolégica y la
produccién de la semilla de plantas cultivadas se incrementaron en un 10 y 35% respectivamente,
comparado con las semillas del ecotipo silvestre mas promitente. Pero la semilla de las plantas de
los ecotipos silvestres muestran un mayor contenido de grasa que las semillas de plantas
cultivadas, en una proporcion del 3.7 al 5.2%. También se encontrd que el contenido de proteina
en las semillas de jojoba tiene una relacién altamente significativa con los pardmetros
morfolégicos de longitud, grosor y peso de semillas. Por su parte, el contenido de grasa (aceite de
jojoba), muestra una relacién inversa con las temperaturas bajas y la precipitaciéon anual.
Asimismo, el contenido de grasa en las semillas de jojoba tiene una relacién negativa con el
contenido de proteina y carbohidrato.

Palabras Clave: ecotipos, Simmondia chinensis, morfologia, aceite, acidos grasos.

Abstract

Jojoba (Simmondsia chinensis 1..) is the second most economically valuable plant from the Sonoran
desert. For this reason, we evaluated the morphology and chemical composition of seeds of
three Jojoba ecotypes. Jojoba seeds were collect from wild plants from the sites of Choyudo,
Puerto Lobo and from an experimental plantation at the University of Sonora. Parameters of
thickness and length of the seeds, weight of one hundred seeds and percent of humidity were
took for the morphological characterization of the seeds. For the chemical characterization, the
fat content (jojoba oil), carbohydrate content, protein content and total minerals content were
determined. The results show that the morphological quality and seed production of cultivated
plants increased by 10 and 35% respectively, compared to the seeds of the most promising wild
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ecotype. However, the seed of the plants of the wild ecotypes show a higher fat content than the
seeds of cultivated jojoba plants, in a proportion of 3.7 to 5.2%. We also found that the protein
content in the jojoba seeds has a highly significant relationship with the morphological
parameters of seed length, thickness and weight. On the other hand, the fat content (jojoba oil)
shows an inverse relationship with low temperatures and annual precipitation. In addition, the fat
content in jojoba seeds has a negative relationship with the protein and carbohydrate content.
Key words: ecotypes, Simmondia chinensis, morphology, oil, fatty acids.

1. Introduccion

El interés de estudiar la morfologia y el analisis de la composicién fisicoquimica de las
semillas de Jojoba (Simmondsia chinensis, L. Schneider) se debe que nos ofrece una alternativa para
desarrollar plantios agricolas, dentro de la filosoffa de cultivos alternativos y tecnologias de
conversién para las zonas aridas. Actualmente la Jojoba es la segunda planta econdémicamente
mas valiosa del desierto de Sonora. La semilla de la planta contiene una cera liquida conocida
como aceite, la cual se usa en mas de 300 productos en las industrias de cosméticos, lubricantesy
farmacos (El-Bassam, 2010, Wagdy y Taha, 2012; Al-Qizwini, Al-Khateeb, Mhaidat y Saleem.,
2014; Khan, Agarwal y Sharma., 2017). En la actualidad, alrededor del 80% del aceite de jojoba
se utiliza en la industria cosmética y se exporta a Japén y Buropa, mientras que los lubricantes
proporcionan un mercado potencialmente viable para esta especie. Pues el aceite de jojoba es un
lubricante natural de alta temperatura y alta presion (Yermanos, 1979; Sardana y Batra, 1998).

A pesar que la jojoba tiene su origen en México, son escasos los estudios sobre la
caracterizacion motfologica y la composicion fisicoquimica de la semilla. En algunos estudios se
analizan algunas variables de la planta y en otros solo se describen ciertos atributos, asi como
caracteristicas productivas a través de la estimacion de parametros poblacionales (El-Baz, El-
Dengawy, El-Shahat y El-Hassan, 2009; Osman y Abohassan, 2013). Por lo tanto, es importante
profundizar en el andlisis de las caracteristicas morfolégicas de las semillas y las plantas de los
diferentes ecotipos, con relacién a los factores ambientales. Con la finalidad de identificar
caracteristicas sobresalientes de aquellos ecotipos que muestren un mayor potencial productivo,
para su cultivo agronémico. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la
morfologia y determinar la composicién quimica de semillas de tres ecotipos de Jojoba,

proveniente de las plantas silvestres y de una plantacién experimental.

2. Materiales y métodos

Las semillas de jojoba de los ecotipos evaluados son de las localidades del Choyudo, Puerto
Lobo y Parcela experimental del Departamento de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de
Sonora. Los ecotipos silvestres seleccionados fueron con base en estudios previos de Alcaraz ez
al. (2011), tomando en cuenta la densidad de plantas y la distribuciéon geografica de los mismos.
Las semillas de jojoba colectadas de plantas silvestres y de la plantacion experimental se
limpiaron, se secaron y se etiquetaron para su analisis correspondiente. Para la caracterizacién
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morfolégica de las semillas se registraron los parametros de grosor y longitud de las semillas,
peso de 100 semillas y porciento de humedad. Para el analisis de los componentes quimicos,

grasa (aceite de jojoba), carbohidratos, proteina cruda, y cenizas (minerales), se utilizaron las
técnicas de la Association of Official Analytical Chemists (AOAC,1990).

Se realizé la prueba de medias entre las variables morfoldgicas y quimicas. También se realizé
la prueba de correlacion de Pearson para correlacionar las caracteristicas morfolégicas y quimicas
de las semillas con los factores ambientales como la temperatura y la precipitacion,

principalmente.

3. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos muestran que hay un incremento en la longitud, grosor y peso de la
semilla de plantas de jojoba cultivadas en comparacion con la semilla de las plantas silvestres
(Cuadro 1). Respecto a las caracteristicas morfolégicas de longitud y peso de la semilla, las
semillas de las plantas de la parcela experimental fueron mayor en un 10% mas que las semillas
del ecotipo silvestre mas promitente que es Puerto Lobo. En estas mismas caracteristicas la
semilla de las plantas de la parcela experimental es superior en un 20% en longitud y en un 55%
mas en peso de semilla, en comparacion las semillas de las plantas de la localidad del Choyudo.

Asimismo, la semilla de las plantas de la parcela experimental presenta un incremento del 6 y
28% para la variable grosor de semilla en comparacién con las semillas de las plantas de los
ecotipos Puerto Lobo y el Choyudo. Este incremento en las caracteristicas morfoldgicas se refleja
en el numero de semillas por kilogramo, donde se observa que con la semilla de las plantas de la
parcela experimental se requiere menor numero de semillas por kilogramo. También es notable el
incremento en el rendimiento (Kg semilla/Planta), pues la produccién de semillas de las plantas
de la parcela experimental aumentd en un 35 y 76% con respecto a las plantas de las localidades
de Puerto Lobo y el Choyudo.

En relacién a los parametros de la composicién quimica de la semilla, en particular el
contenido de grasa (aceite de jojoba), las semillas de las plantas de las poblaciones silvestres
muestran un mayor contenido (Cuadro 1). La semilla de las plantas de la localidad de Puerto
Lobo resulté como la mas prominente con un 38% de contenido de grasa, seguido de la semilla
de las plantas del Choyudo con 37.3% y finalmente la semilla de las plantas de la parcela
experimental con 36%. Esto representa una diferencia de un 3.7 y 5.2% en el contenido de grasa
en las semillas entre las plantas de las localidades (ecotipos).

En el contenido de carbohidrato el mejor fue la semilla del ecotipo el Choyudo, seguido de la
parcela experimental y después Puerto Lobo, con diferencias del orden de 2 y 6.3%. Para el
contenido de proteina resultd la parcela experimental con el mayor contenido, superando en un 2
y 9.3% a los ecotipos de Puerto Lobo y el Choyudo. En cuanto al contenido de cenizas totales, la
parcela experimental nuevamente presenté el mayor valor, seguido del ecotipo Puerto Lobo y

después el Choyudo, en una proporcion de 4 y 20%.
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Cuadro 1. Analisis comparativo de las caracteristicas morfologicas y composicion quimica de la semilla de

jojoba de tres ecotipos

Localidad Longitud Peso 100 semillas  No semilla/ Kg. semilla/
(Ecotipo) (mm) Grosor (mm) @ kg ki
Parcela 16.80 10.75 98.60 1014 0.56
experimental
Puerto Lobo 15.28 10.11 89.26 1163 0.42
Choyudo 13.50 7.74 44.19 2271 0.13
Localidad Grasa (aceite) . Preoteina Ceniza
(Ecotipo) Humedad % % Carbohidrato % cruda % minerales %
Parcela 3.10 36.00 44.74 14.45 1.72
expetimental
Puerto Lobo 2.90 38.00 42.87 14.18 1.65
Choyudo 2.65 37.33 45.57 13.10 1.35

Como se aprecia en el Cuadro 1, existe una tendencia en los parimetros de la composicion
quimica de la semilla. Un incremento o decremento en el contenido de carbohidrato o proteina
influye en el contenido de grasa en el orden de 1.5 a 2%. Pues el contenido de grasa tiene una
relacién negativa con el contenido de proteina y de carbohidrato, como se observa en el Cuadro
2y como lo sefialan Cappillino, Kleiman y Botti (2003). También se observé que el contenido de
proteina en las semillas tiene relacién altamente significativa con la longitud, grosor y peso de
semillas., ademas del pH del suelo. No siendo asi para el caso del contenido de grasa y
carbohidratos, como se aprecia en el Cuadro 2.

En este mismo Cuadro, se observa que el contenido de grasa (aceite de jojoba), guarda una
relacion inversa con las variables climaticas, en particular con las temperaturas minimas (Tmin) y
la precipitacién anual. Es decir que mientras mds horas frio se tengan y mientras mayores sean las
precipitaciones, el contenido de grasa en la semilla disminuye. En este punto en particular,
Araiza-Lizarde e al. (2017) también seflalan que existe una alta correlacion entre la temperatura
del ambiente y la precipitaciéon con el contenido de aceite de las semillas de jojoba.

Por otra parte, los parametros morfoldgicos de las semillas, presentan una relacién
significativa con el pH del suelo, el contenido de fosfatos (P-PO4) y las temperaturas altas
(Tmax) (Cuadro 2). En este contexto Gohil, Parmar y Pandya (2010) también menciona que las
temperaturas altas del aire, particularmente en la fase de llenado de semilla, incrementan la
produccién de semillas, y las altas tasas de precipitacién disminuyen la produccion.
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Cuadro 2. Correlacion Pearson entre las caracteristicas morfologicas, composicién quimica de la semilla de

jojoba de tres ecotipos, variables climaticas y edaficas (*significativo al 0.05)

Longitud Grosor Peso 1semilla  Kg. Semillas/ Grasa ¥ Proteina
(mm) (mm) @ planta ° (%)
Longitud (mm) 1.000
Grosor (mm) 0.963 1.000
Peso 1 semilla (g) 0.950 0.999 * 1.000
Kg.Semillas/Planta 0.991 0.990 0.983 1.000
Grasa (%) -0.620 -0.385 -0.344 -0.510 1.000
Proteina (%) 0.957 0.999 * 0.999 * 0.987 -0.367 1.000
Carbohidrato (%) -0.342 -0.584 -0.619 -0.464 -0.525 -0.599
pH 0.926 0.994 * 0.998 * 0.968 -0.279 0.996 *
P-PO4 0.911 0.766 0.737 0.849 -0.888 0.754
Tmax (°C) 0.800 0.932 0.947 0.873 -0.025 0.939
Tmin (°C) 0.426 0.166 0.123 0.302 -0.974 0.147
Precipt_Anual (mm) 0.733 0.521 0.483 0.636 -0.988 0.505
Carbo- Precipit-
hidrato pH P-PO4 Tmax (°C) Tmin (°C) anual
(%) (mm)
Carbohidrato (%) 1.000
pH -0.671 1.000
P-PO4 0.074 0.689 1.000
Tmax (°C) -0.838 0.967 0.482 1.000
Tmin (°C) 0.704 0.054 0.761 -0.202 1.000
Precipt_ 0.389 0.422 0.948 0.177 0.928 1.000

Anual (mm)

4. Conclusiones

La calidad morfolégica (grosor, altura y peso de semilla) y la produccién de semilla de las
plantas de jojoba cultivadas se incrementaron en un 10% y un 35% respectivamente, bajo el
régimen del riego por goteo con una lamina total de 720mm, comparado con las semillas del
ecotipo silvestre mas promitente. La semilla de las plantas de los ecotipos silvestres muestran un
mayor contenido de grasa, en una proporcién del 3.7 al 5.2%, que las semillas de plantas de
jojoba cultivadas. El contenido de proteina en las semillas de jojoba tiene una relacién altamente
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significativa con los parametros morfolégicos de longitud, grosor y peso de semillas. El
contenido de grasa (aceite de jojoba), muestra una relacién inversa con las temperaturas minimas
y la precipitacién anual. Asimismo, el contenido de grasa en las semillas de jojoba tiene una
relacién negativa con el contenido de proteina y carbohidrato.
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Resumen

El objetivo de este estudio consistié evaluar el indicador de variacién del ingreso neto de los
productores que usan la variedad de trigo cristalino CIRNO C2008, que representa la mas
importante alternativa para los productores de trigo de Sonora cubriendo el 80% de la superficie
de siembra en el ciclo 2015-16. Esta variedad de trigo posee resistencia a roya de la hoja, un alto
potencial de rendimiento, en el proceso de su liberacion superé en 20% a las variedad testigo
Jupera C2001 y (Figueroa et al., 2010, Felix ez al., 2009). Para este trabajo se disefi6 una encuesta
con un margen de error del 10% vy el intervalo de confianza del 90%, la poblacién objetivo
fueron los productores que sembraron trigo cristalino en el estado de Sonora, se estimé una
muestra de 61 cuestionarios a aplicar. Los resultados indican que los productores que sembraron
la variedad CIRNO C2008, en el ciclo O-I 2015-2016, obtuvieron un ingreso neto promedio de
$5,052.00 superior a la variedad testigo Jupare C2001. Asimismo, los datos analizados se sefialan
que hay una tasa de variacién positiva de 160% en el ingreso neto de los productores que usan la
variedad CIRNO C2008 y la derrama econémica por 262,260 ha sembradas en el estado de
Sonora con CIRNO C2008, durante el ciclo 2015-2016, arroja un impacto econémico estimado
en $1,324,936,509.00 de pesos.

Palabras Clave: Encuesta, productores de trigo, noroeste de México.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the rate of change of the net income of farmers
users the durum wheat cultivar CIRNO C2008. This cultivar has high grain yield potential,
resistant to leaf rust, it showed grain yield 20% higher than control cultivar Japare C2001 and its
represents the most important option of wheat producers of the state of Sonora (Figueroa ¢t al.,
2010, Felix ez al, 2009). For this research was designed a survey focused on durum wheat
producers in the state of Sonora, with 10% margin of error, and the confidence level of 90%,
the sample was 61 farmers. Estimated results indicate that farmers users of CIRNO C2008
obtained a net income of $5,052 pesos superior that if they used the control cultivar Jupare
C2001. Furthermore, the rate of change it was 160% of net income of the farmers users of the
cultivar CIRO C2008 and the estimated economic impact for the 262,260 ha during the cycle
2015-2016 was $1,324,936,509.00 de pesos.

Key words: Survey, wheat producers, northwest of México.
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1. Introduccién

El estado de Sonora sobresale a nivel nacional por ser el principal productor de trigo (SIAP
2016). En Sonora de acuerdo con OIEDRUS-SAGARPA (2016) en el ciclo 2015-16 se
sembraron 262,260 ha de trigo cristalino y la variedad objeto de estudio ocupé cerca del 80% de
esta superficie. La region triguera estd ubicada geograficamente cerca de la costa, lo que favorece
las condiciones de alta humedad relativa para el desarrollo de enfermedades, principalmente la
roya de la hoja (Puccinia triticina). Asimismo, los datos de rendimientos experimentales reportados
por CENEB en fichas tecnolégicas, generada 2009, validada 2010 y transferida 2011; esta dltima
basadas en trabajos realizados con diferentes productores del Valle del Yaqui, indican que el
rendimiento promedio de CIRNO C2008 fue del 20% superior a Jupare (Félix, et. al., 2009,
2010, 2011). Asi desde el ciclo 2007-2008 Japare C2001, la variedad mas sembrada, mostrd ser
susceptible a una nueva raza de la roya de la hoja, llegando a ser necesarias en promedio dos
aplicaciones de fungicidas para controlar la enfermedad. La variedad de trigo CIRNO C2008 es
una de las tecnologfas generadas bajo el convenio colaborativo INIFAP-CIMMYT la mas
sobresaliente en el noroeste de México. En el estado de Sonora en el ciclo otofio-invierno
2015-2016, el productor tuvo acceso a mas de 54 variedades comerciales de trigo; sin embargo,
CIRNO C2008 cubri6 el 80% de la superficie de siembra Sonora (Figueroa 2010, SAGARPA
2016, OIEDRUS 2016). Partiendo de los anteriores antecedentes se plante6 el trabajo con el
objetivio de evaluar el indicador de variacién del ingreso neto de los productores que usan la
variedad de trigo cristalino CIRNO C2008. Este indicador permite cuantificar el beneficio
econémico del uso de la variedad CIRNO C 2008 comparada con el testigo Jupare C2001 la
variedad testigo y porque el cambio de variedad.

2. Materiales y métodos

Se realizé una encuesta y la poblacién objetivo se definié como todos los productores que
sembraron trigo cristalino durante 2015-2016 en el estado de Sonora. El cuestionario recaba la
informacién de costos de produccién de la tecnologia para calcular indicadores econémicos
basicos como: Ingreso e indice de cambio en el ingreso neto comparados con una tecnologia
testigo de la variedad mas usada al momento de liberar CIRNO C2008.

Debido a que no se pudieron obtener datos oficiales para identificar los productores y
superficie sembrada por productor de trigo, menos atun fue posible identificar a los productores
que adoptaron y sembraron la variedad CIRNO C2008. Por lo anterior se realizé una encuesta
con productores de trigo entrevistados al azar para cuantificar los productores adoptantes y los
beneficios que han obtenido por el uso de esta tecnologfa. Debido a que la poblacién N se
desconocia, para determinar el tamafio de muestra n, se seleccioné el método de varianza
maxima. La seleccién de productores fue al azar. Se estima sobre la poblacién N la muestra (n),
con la siguiente férmula para poblaciones finitas. Calculo del tamafio de muestra para una

poblacién desconocida:
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. _ Zard
i2
n = tamafio de la muestra
Z = valor correspondiente a la distribucion normal,
p = prevalencia del parimetro a estimar.
g = complemento de la prevalencia del parametro a estimar
i = error dispuesto a asumir por la estimacion

Sustituyendo tenemos que:

_1,56%(0.4807303)(0.5192697)
B 0.10

= 60.74963526

n

Tomando un 90% de confiabilidad y usando valor de 1.56 que nos proporcionan las Cuadros
de distribucién probabilistica estandarizada. Tenemos una muestra de 61 cuestionarios a aplicar
con un intervalo de 90% y un 10% de error.

Asimismo para estimar la tasa de variacién del ingreso neto de los productores se utilizé la
siguiente:

INp—1 NTTx

T

Tasa de variacion del ingreso de los productores = 100

En donde
IN7; = Ingreso neto de la Tecnologia INIFAP o exitosa.

IN71 = Ingreso neto de la tecnologfa testigo.

3. Resultados y discusion

Ingreso neto de los productores que usan la variedad CIRNO C2008

En base a los datos de campo obtenidos en la encuesta realizada en 2017 de la siembra en el
ciclo O-1 2016-2017, la variedad CIRNO C2008 alcanz6 rendimiento promedio de 6.387 t ha!
con precio promedio de venta de $3,955 por tonelada se obtuvo ingreso total de $25,263 ha-l.
Asimismo, al restar los costos de produccién promedio de §17,042 se obtuvo un ingreso neto de
$ 8,221 ha'l.

Para estimar el ingreso neto en la variedad testigo Japare C2001, se tomé como base la
diferencia en rendimiento de los datos obtenidos experimentalmente en las fichas tecnolégicas
publicadas nueva, validada y transferida que fue en promedio 20% de donde se obtuvo en la
encuesta los productores obtuvieron un rendimiento promedio en CIRNO C2008 de 6.387 t
ha-l, mientras que para Jupare C2001 se estimé un rendimiento de 5.109 t ha! (en virtud que
Jupare C2001 no aparecié en los productores entrevistados ya que la superficie de siembra es
minima). Al multiplicar el rendimiento promedio ha por el precio promedio de venta de $3,955
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por tonelada, se obtuvo un ingreso total de § 20,207 ha-l. Asimismo, al restar al ingreso total los
costos de producciéon promedio que fueron de $17,042.00 se obtuvo un ingreso neto de $ 3,165
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Costo de produccion, Ingreso bruto e ingreso neto de la variedad CIRNO C2008 comparada

con Jupare C2001
Tecnologias existosa Costos de Rendimiento Precio Ingreso bruto  Ingreso neto
y testigo produccion (HA) (t ha!) $th @ th ($ha)
CIRNO C2008 17,042 6,387 3,955 25,260 8,217.00
JUPARE C2001 17,042 5,109 3,955 20,207 3,165.00

Tasa de variacion

En base a la informacién anterior se obtuvo el beneficio econémico mediante el indicador de
Tasa de variacién del ingreso de los productores que sembraron CIRNO C2008 y se encontrd
que hay una tasa de variacién positiva del 160% a favor de CIRNO C2008 comparada con Jupare
C2001, lo que implica una mayor trentabilidad (Cuadro 2). Ademads de calcular el beneficio
econémico del productor en lo individual se estimé el beneficio social calculando la derrama
econémica representada por la superficie de siembra en el estado multiplicada por la diferencia
en el ingreso neto entre la variedad CIRNO C2001 comparada con la Jupare CE 2001. En el
Cuadro 3 se presenta el impacto econémico estimado en $1,324,936,510 de pesos.

Cuadro 2. Tasa de variacion del ingreso neto de los productores que usan la tecnologia evaluada y la

tecnologfa testigo

Tecnolosia Ingreso neto Ingreso Neto Diferencia en Tasa de variacion
gt CIRNO C2008 ($)  Jupare C2001 ($) Ingreso Neto ($§) ingreso productores (%)
Tecnologia
8,217 3,165 5,052 160
evaluada

Cuadro 3. Derrama econémica generada por el uso de la tecnologfa INIFAP

Tecnoloeia Evaluada Regiones Diferencia en Superficie Derrama econémica
8t productoras Ingreso Neto ($) sembrada (ha) (©)
Variedad CIRNO
C2008 Sonora 5,052 262,250 1,324,936,510

4. Conclusiones

En base a los resultados se concluye que el ingreso neto resultd fue superior en $5,052 de
CIRNO C2008 con respecto a Jupare. Asimismo, de los datos analizados se desprende que hay
una tasa de variacion positiva de 160% en el ingreso neto de los productores que usan la variedad

CIRNO C2008, comparada con la variedad testigo, Jupare C2001. Al complementar el indicador
de tasa de vatiacién con la derrama econémica por la cantidad de ha sembradas en el estado de
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Sonora con CIRNO C2001, durante el ciclo 2015-2016, arroja un impacto econémico estimado
en $1,324,936,510 de pesos.

Referencias

1.Félix, E J. L., Figueroa L. P, Fuentes D. G., Valenzuela H. V., Chévez V. G., Camacho C. M., 2009, 2010,
2011. CIRNO C2008: Nueva variedad de trigo cristalino para el noroeste de México. Tecnologia
generada, validada y transferida. INIFAP-CENEB.

2.Félix-Fuentes, J. L.; Figueroa, L. P; Fuentes-Davila, G.; Valenzuela-Herrera, V.; Chavez-Villalba, G. y
Mendoza-Lugo, J. A. 2010. CIRNO C2010: nueva variedad de trigo cristalino para el noroeste de México.
Campo Experimental Valle del Yaqui. Obregdn, Sonora, México. Folleto técnico. Num. 71. 27 p.

3.Figueroa, L. P, Félix, E J. L., Fuentes, D. G., Valenzuela, H. V., Chévez, V. G. y Mendoza, L. J. A. 2010.
CIRNO C2008, nueva variedad de trigo cristalino con alto rendimiento potencial para el estado de
Sonora. Revista Mexicana de ciencias Agricolas Vol. 1, Num. 5. Pp. 745-749

4.STAP 2013-2016 — SAGARPA. Setvicio de Informacién Agroalimentatia y Pesquera. www.siap

5.0IEDRUS.-2016 — SAGARPA. Delegacion Estatal en Sonora. Supetficie de trigo por variedad ciclo
2014-2015.

233






Compendio Cientifico en Ciencias Agticolas y Biotecnologfa (vol 1)

Respuesta Del Maiz Que Indican Que El Paclobutrazol Induce
Mayor Actividad Genética

Velazquez Alcaraz Teresa De Jesus, Partida Ruvalcaba Leopoldo, Diaz Valdés Tomads, Ayala Tafoya
Felipe, Yafiez Juarez Moisésgilberto, Cazares Flores Luz Llarely, Zazueta Torres Norma Delia

Facultad de Agronomia, Universidad Auténoma de Sinaloa, km 17.5 Carretera Culiacan-Eldorado.
Apdo. Postal 726, Culiacan, Sinaloa. México teresadejesus v@yahoo.com.mx

Resumen

El objetivo de esta investigacién fue determinar el efecto que produce el paclobutrazol (PBZ) en
la actividad genética de tres cultivares de maiz (‘Puma’, 30P49’ y ‘DK2020%) a través de la
evaluacion de las variables de respuesta: verdor, altura, didmetro del tallo, longitud y anchura de
hoja, peso y volumen de 1000 granos, contenido de proteina y rendimiento de grano por
hectarea. El disefio experimental fue bloques completos al azar con cinco repeticiones en dos
experimentos realizados durante los ciclos agricolas 2008-2009 y 2009-2010; en el primer ciclo se
utilizaron parcelas de cuatro surcos de 40 m de largo, donde se aplicaron 200 kg de N ha';
mientras que en el segundo la longitud de parcelas fue de 5.0 m y se fertilizé con 250 kg de N
ha-l. Las dosis fueron 150, 300 y 450 mg de PBZ L-! de agua al exponerse la cuarta, sexta y
octava hoja verdadera, respectivamente. Los resultados indicaron que el PBZ indujo mayor
actividad genética, ya que la sintesis de proteinas y de otros componentes de células, tejidos y
6rganos es un proceso que depende de la transcripcion de mensajes del DNA en el mRNA, de la
sintesis de aminoacidos, de la transportacion de aminodcidos por el tRNA y de la unién de
aminodcidos por la enzima Peptidil Transferasa, lo que conlleva a la traducciéon de mensajes en
proteinas estructurales y activas (enzimas), para formar mas células y sustancias que constituyen a
éstas y, en consecuencia, ocasionar mas rendimiento de grano por hectarea.

Palabras Clave: Graminea, cultivares, regulador de crecimiento.

Abstract

The objective of this research was to determine the effect of paclobutrazol (PBZ) on the genetic
activity of three maize cultivars (Puma’, '30P49' and 'DK2020") through the evaluation of
response variables greenness, height, stem diameter, leaf length and width, weight and volume of
1000 grains, protein content and grain yield per hectare. The experimental design was
randomized complete blocks with five replicates in two experiments performed during the
2008-2009 and 2009-2010 agricultural cycles; in the first cycle plots of four row of 40 m of long
were used, where 200 kg of N ha! were applied; while in the second the length of plots was 5.0
m and fertilized with 250 kg of N ha'l. The doses were 150, 300 and 450 mg of PBZ L1 of
water until exposure of the fourth, sixth and eighth true leaf, respectively. The results indicated
that PBZ induced greater genetic activity, since the synthesis of proteins and other components
of cells, tissues and organs is a process that depends on the transcription of DNA messages in
mRNA, amino acid synthesis, the transport of amino acids by tRNA and the binding of amino
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acids by the enzyme Peptidyl Transferase, which leads to the translation of messages into
structural and active proteins (enzymes), to form more cells and substances that constitute them
and consequently , cause more grain yield per hectare.

Key words: Graminea, cultivars, growth regulator.

1. Introduccion

El PBZ es un fungicida de los triazoles que tiene propiedades reguladoras del crecimiento
vegetal y ha sido reportado como inhibidor de la biosintesis del acido giberélico e incrementa el
contenido de citocininas y acido abscisico (Gopi ez al., 2009). Partida ez a/. (2007) observaron que
el PBZ incrementd la biomasa de raiz y de la parte aérea en pimiento morrén y berenjena, con
relacién al testigo; 150 mg L1 fue la dosis mas adecuada en pimiento morrén al incrementar 1.1
veces la longitud de rafz, 3.7 veces la materia fresca y 13 veces la materia seca de las mismas; y al
incrementar 1.5 y 6.7 veces la materia fresca y seca de la parte aérea, respectivamente. En raices
de berenjena increment6é 1.3 veces la materia fresca y 71% la materia seca de rafz; y 81% la
materia fresca y 89% la materia seca de la parte aérea. Mediante dosis de 12 y 24 mL L de
paclobutrazol, combinado con 75 y 150 kg de N ha'l, disminuye la altura y madurez de las
plantas de maiz, incrementa el grosor del tallo y el rendimiento de materia seca; asimismo, el
contenido de las clorofilas a y b en relacién con las plantas testigo o aquéllas que no fueron
tratadas con paclobutrazol (Iremiren e a/., 2002). En hojas de maiz (Zea mays L.), de los cultivares
3902’ de Pioneer y ‘Orgullo 5, el PBZ ocasioné que los cloroplastos fueran mas grandes;
asimismo, que se incrementara el numero de lamelas del estroma y de pilas de grana (Sopher ez
al., 1999). Los mensajes contenidos en el ADN se transcriben en las moléculas de mARN para
traducirse en los ribosomas con actividad de los tRNA, rRNA y enzimas como la endonucleasa,
peptidil transfersa, aminoacil sintetasa, entre otras, y de esta manera sintetizarse las proteinas
estructurales o activas (enzimas) que a su vez son transportadas a las partes celulares
demandantes, para formar parte de los organelos o estructuras celulares (Strickberger, 1978). De
acuerdo con Freifelder (1988) y Lea y Leegood (1993), sustancias como el almidén, aminoacidos
y proteinas forman parte de las células vegetales, mismas que para su sintesis se necesita de
mensajes contenidos en el cédigo genético que conforman los codones del DNA. De acuerdo
con Strickberger (1978), Conn y Stumpf (1980) y Ferreira ¢ al (2005), para metabolizar el
nitrégeno y magnesio en las moléculas de clorofila, se requirieron todas aquellas enzimas que
s6lo pudieron sintetizarse por la transcripcién de mensajes del DNA en el mRNA vy la traduccién
de éstos en los ribosomas, donde necesariamente también participé mayor cantidad de enzimas
en la unién de aminoacidos, como la Aminoacil-tRNA Sintetasa y la Peptidil Transferasa, mismas
que se constituyeron por la previa sintesis de los aminoacidos necesarios en su composiciéon. El
objetivo de la investigacién fue determinar si el paclobutrazol promueve mayor actividad genética
en el maiz, medida ésta por el contenido de clorofila, altura, didmetro del tallo, longitud y
anchura de hoja, peso y volumen de 1000 granos, contenido de proteina y rendimiento de grano
por hectarea, a través de las dosis de 150, 300 y 450 mg L1 de agua aplicadas foliarmente.
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2. Materiales y métodos

La presente investigacion se realizé en el Campo Experimental de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Auténoma de Sinaloa, ubicada en el km 17.5 de la Carretera Culiacan-
Eldorado. En el ciclo 2008-2009, la siembra se realizé el 19 de diciembre de 2008 y se utilizé el
cultivar ‘Puma’, las parcelas experimentales constaron de cuatro surcos de 40 m de largo y las
parcelas utiles fueron los dos surcos centrales, con separaciéon de 0.80 m entre si. Todas las
parcelas experimentales del primer experimento fueron manejadas con 200 kg de N ha-! a partir
de urea.

En el ciclo 2009-2010 la siembra se hizo el 8 de Diciembre de 2009 en surcos separados a
0.80 m, en parcelas experimentales de 5.0 m de largo, la fertilizaciéon se hizo con 250 kg de N
ha-1 a partir de urea. Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completos al azar con cinco
repeticiones. Los tratamientos fueron las dosis de 0 (testigo), 150, 300, 450 mg de PBZ L-1 de
agua, cuando las plantas tuvieron cuatro, seis y ocho hojas verdaderas. Todas las variables,
excepto el contenido de proteina, se evaluaron en una muestra de 20 plantas seleccionadas al
azar. Bl contenido de clorofila se midi6 en Unidades Spad-502, en la parte media de la lamina
foliar; la altura se midi6 a partir de la superficie del suelo hasta la base de la inflorescencia
masculina; el didmetro del tallo se midié con un vernier entre la segunda y tercera hoja verdadera;
la longitud y anchura de las hojas se midieron con cinta métrica en la octava hoja de abajo hacia
arriba. El peso de 1000 granos se obtuvo con una bascula de precisién marca Ohaus; el volumen
con una probeta de 500 mL; para el contenido de proteina se utilizé el método Kjeldahl, y s6lo
se hizo en el grano de la variedad Puma’; en tanto que el rendimiento se determiné en base a la
produccién obtenida en las parcelas ttiles. Los datos se analizaron estadisticamente con el
procedimiento proc glm del SAS Institute (1996) version 6.12, utilizando la prueba de

comparacién multiple de medias Tukey, con o < 0.05.

3. Resultados y discusion

Las dosis de 150, 300 6 450 mg PBZ L1 de agua indujeron promedios de verdor que
superaron en 3.9, 4.8 y 5.9% al promedio observado en el testigo (Cuadro 1), estos resultados
coinciden con los de Iremiren ez a/. (2002), toda vez que estos autores observaron que las plantas
de maiz tratadas con PBZ también fueron mds verdes que las plantas testigo. Las medias de
altura obtenidas en las plantas tratadas con las tres dosis de PBZ, fueron estadisticamente iguales
(Cuadro 1), sin embargo, hubo un incremento de 0.9-2% con respecto a las plantas testigo, lo
que coincide con los resultados de Partida ef a/ (2007) y Velazquez et al. (2008), ya que éstos
observaron incrementos en la altura de plantas de tomate y chiles, respectivamente, cuando
aplicaron dosis de 250, 300 6 350 mg de PBZ L-! de agua. En el didmetro de tallo (Cuadro 1),
con los promedios obtenidos con cada tratamiento, se estimaron incrementos de 5.5, 0.8 y 4.3%

en relacion al de las plantas testigo.
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En longitud de hojas no se observaron diferencias estadisticas significativas (Cuadro 1), pero
en las plantas tratadas con paclobutrazol hubo incrementos que oscilaron de 0.5-1.5 cm en
relacion a la longitud de hojas en las plantas testigo.

En anchura de las hojas no hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro 1); no
obstante, las hojas de las plantas con PBZ fueron ligeramente menos anchas (de 1.6-4.4%) que
las del testigo, lo que a su vez tiene relacién con los resultados de Burch ez a/. (1996), toda vez
que ¢éllos observaron que el PBZ reduce la expansién de hojas en muchas especies de arboles.
Las plantas cultivadas con PBZ fueron mas eficaces en la captura de COg, sin embargo, dicha
eficacia también fue consecuencia de la mayor actividad genética de las células, ya que para
metabolizar el N y Mg, entre otros nutrimentos, e incrementar la cantidad de moléculas de
clorofila, se requirieron mas enzimas que sélo pudieron sintetizarse, segun Strickberger (1978),
Conn y Stumpf (1980) y Ferreira ef a/. (2005) por la transcripcion de mensajes del DNA en el
mRNA y la traduccién de éstos en los ribosomas, donde necesariamente también participd
mayor cantidad de enzimas en la unién de aminoacidos, como la Aminoacil-tRNA Sintetasa y la
Peptidil Transferasa, mismas que se constituyeron por la previa sintesis de los aminoacidos
necesarios en su composicion. El peso de 1000 granos se increment6 1.4, 1.4 y 3.2% con las tres
dosis de PBZ (Cuadro 1). El volumen de 1000 granos incrementé 0.7, 4.9 y 3.5 en relacion al
volumen promedio observado en los granos del testigo (Cuadro 1). Mientras que el rendimiento
de grano se expreso sin diferencias estadisticas y los incrementos fueron de 12.6, 9.0 y 12.6% con
las respectivas dosis de 150, 300 y 450 mg de PBZ comparados con el testigo (Cuadro 1). Las
diferencias numéricas indican que las plantas tratadas con PBZ fueron mas eficientes para fijar
CO2 y acumular materia seca en el 6érgano de cosecha (grano), por lo que esta tecnologia puede
ser una alternativa para incrementar la produccién de los sistemas de produccion agricola de
maiz.

Cuando se aplicaron diferentes dosis de paclobutrazol (Cuadro 3), el contenido de proteina se
observo sin diferencias significativas en el cultivar ‘Puma’, y el incremento maximo que se
obtuvo fue de 6.1% en el grano de las plantas en que se aplicaron 300 mg de PBZ, comparado el
testigo. Sin embargo, la correlacién del contenido de proteina con el rendimiento de grano fue
negativa (r=-0.67), lo cual coincide con lo reportado por Loffler e al. (1985), ya que éstos
reportaron correlacién negativa del contenido de proteina y el rendimiento de grano en trigo.

El mayor rendimiento del cultivar ‘Puma’ se obtuvo con la dosis de 450 mg de PBZ, cuyo
incremento fue 15.7% mas en relacién con el testigo; no obstante, con 150 y 300 mg de PBZ el
rendimiento disminuy6 24.1% y 11.1%, respectivamente. En el cultivar ‘30P49’, con los 150 mg
de PBZ, sélo se logré un incremento de 2.1%; mientras que en ‘DK2020°, también con 150 mg
de PBZ, el incremento fue de apenas 0.9%.
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Cuadro 1. Verdor, altura, diametro de tallos, longitud y anchura de hojas, peso y volumen de 1000 granos y

rendimiento de grano ha! del cultivar ‘Puma’ de maiz tratado con paclobutrazol, ciclo agricola 2008-2009

Dosis de Diametro  Longitud ~ Anchura Peso  Volumen -
Verdor Altura . . Rendimiento
PBZ (u. spad) (o) de tallos de hojas de hojas granos granos (t ha1)

(mglyy P ) ) m) @ m)

Testigo 3542 2242 2.56 a 96.99 a 8.70 a 350.7 a 284 a 8.091 a
150 36.8 a 226 a 2.70 a 9747 a 8.322a 35552 286 a 9114 a
300 371 a 226 a 2.58 a 98.33 a 8.56 a 355.6 a 298 a 8.818 a
450 37.5a 229 a 2.67 a 98.37 a 8.46a 3619 a 294 a 9111 a

Medias con letras iguales en la misma columna son iguales (Tukey < 0.05).

Con los efectos producidos por el PBZ en el verdor (contenido de clorofila) de los cultivares ‘Puma’,
30P49’ y ‘DK2020’ (Cuadro 2), se estimé incremento de 1.8% con 300 mg de PBZ en ‘Puma’, con
respecto al testigo; en el cultivar ‘30P49” no hubo incremento, mientras que en ‘DK2020” se incrementd
6.7%

Cuadro 2. Verdor (unidades spad) de tres cultivares tratados con PBZ. Ciclo agricola 2009-2010

Dosis de PBZ (mg L) Cultivares “Puma” Cultivares “30P49” Cultivares “DK2020”
0 (testigo) 348 b 34.8 b 344D
150 38.1a 38.1a 36.7 a
300 359a e -
450 37.8a e
DMSH 34 3.1 3.0

Medias con letras iguales en la misma columna son iguales (Tukey < 0.05).

Cuadro 3. Contenido de proteina (%) del grano del cultivar ‘Puma’ y rendimiento (t ha!) de grano de tres

cultivares de maiz. Ciclo agricola 2009-2010

Cultivares
Dosis de PBZ (mg 1) Puma 30P49 DK2020
Proteina Rendimiento Rendimiento Rendimiento

0 (testigo) 1142 10.8 ab 9.7a 11.0a

150 11.7 a 82b 9.9 a 11.1a
300 12.1a 96ab | |
450 11.3a 1252 e e

DMSH 4.3 34 3.4 4.8

Medias con letras iguales en la misma columna son iguales (Tukey < 0.05).

Lo anterior permitié deducir que para que se incrementara el contenido de proteina y el
rendimiento de grano, atn en las cantidades que se indican en el Cuadro 3, debi6 incrementarse
la actividad genética para que la sintesis de proteinas fuera con mayor frecuencia al transcribirse
mayor cantidad de mensajes del DNA en el mRNA y traducidos en los ribosomas con la accién
de los tRNA y rRNA, asi como de todas las enzimas necesarias para la sintesis de proteinas,
como lo explica Strickberger (1978).
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De las toneladas de grano que produjo el cultivar ‘Puma’ (Cuadro 3), el 11.4% de proteina en
el grano del testigo fue equivalente a 1231.4 kg de grano, en tanto que el 11.3% de proteina en el
grano manejado con paclobutrazol equivalié a 1412.5 kg de grano, esto dltimo correspondi6 a un
incremento de 14.7% con respecto al testigo; esto también es evidencia de que en el cultivar
‘Puma’ se produjeron mas proteinas, como consecuencia de la mayor actividad genética que
promovié el paclobutrazol. Algo similar ocurrié en los cultivares 30P49” y ‘DK202(’, aunque en
porcentajes de 2.1 y 0.9, respectivamente.

4. Conclusiones

El paclobutrazol ocasioné incremento en la mayoria de las variables de respuesta de los
cultivares de maiz, lo que a su vez indicé que para que eso sucediera fue necesario un incremento
de la actividad genética de las células de los cultivares y, por tanto, mas transcripcion de mensajes
en el mRNA, sintesis de aminoacidos, transportacién de éstos por el tRNA, unién de
aminoacidos por la enzima Peptidil Transferasa y traduccion de mensajes en proteinas
estructurales y activas (enzimas), para formar mas células y sustancias que constituyen a éstas,
para ocasionar mas rendimiento de grano por hectarea.
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