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PRESENTACION

&/ La innovacién de las actividades productivas, es primordial
\ para aumentar su eficiencia, que permita satisfacer las
necesidades de alimentaciéon de una poblacion en rapido
crecimiento, alcanzar la seguridad alimentaria, fundamental
para México, aumentar la insercion en los mercados
internacionales, asi como preservar los recursos naturales.

TABASCO
INIFAP ¢ acricurrura

ks Moicsad dhy Irewnligan onas.
Farentsius. Agraceiss y Pesuarios

México cuenta con el respaldo de afios de investigacion
agropecuaria, que ha permitido generar conocimientos
cientificos y tecnologicos, realizados por instituciones
o comprometidas con la innovacién de los procesos productivos,
Pronucre e para impulsar el desarrollo.

CCYTET

Actualmente, se enfrentan nuevos retos para alcanzar las
expectativas de crecimiento proyectadas, algunos sustentados
en los energéticos depreciados hoy en dia, con la consecuente
disminucién de la actividad petrolera y pérdida de empleos,
gue inquietan el panorama econémico mundial.

Esta situaciéon, abre ventanas de oportunidad al sector
. __ agroalimentario, que permitan sostener y fortalecer la
{e: @ economia nacional, con datos alentadores, en el crecimiento
= i viod de las exportaciones agroalimentarias en el presente afio.

‘o " Los desafios para el sector agroalimentario, significan mayor
: productividad, con la oferta de productos que compitan en

e calidad, inocuidad y precios, para permanecer en la
EIE preferencia de los mercados.
;,«'"“-.} En este contexto, elevar la productividad del sector
ik IH\\.T/{H agroalimentario, constituye a la vez, un reto y oportunidad,

como pilar del desarrollo econémico y social de la nacién y es
donde estan las principales fortalezas, para encaminar el

mayor esfuerzo.

Por ello es necesario, continuar generando nuevos conocimientos cientificos,
orientados a la productividad agroalimentaria, asi como a la reconversién hacia
alternativas rentables, que coadyuven a mejorar las actividades de los productores,
a través de los procesos de transferencia y adopcion de las innovaciones tecnolégicas.



i
XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL

6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México

Esto obliga a concebir la agenda de innovacion, en términos de sostenibilidad de los
recursos naturales, considerando que el aumento en la productividad agropecuaria,
no implique dafos a los ecosistemas, sino que sea amigable con su entorno,
privilegiando garantizar la subsistencia de los recursos acuiferos, la biodiversidad y
las areas de cultivo, asi como evitar la contaminacion.

Es decir, la innovacién tecnoldgica, la sustentabilidad y la produccion agropecuaria,
deben estar intimamente ligadas, para generar crecimiento econémico y bienestar
de los productores.

Transformar en actividades rentables el quehacer del sector agroalimentario, es el
principal desafio que enfrentan los productores e instancias que tienen la
responsabilidad de brindarles los conocimientos innovadores, incentivos productivos
y extensionismo, que hagan posible producir mas, con calidad e inocuidad, esto es,
en menor superficie y ofertar productos saludables a la poblacién.

En Tabasco se tiene un camino recorrido, en la generacién de conocimientos
innovadores, que hoy permiten contar con tecnologias que pueden ser utilizadas
directamente por los productores agropecuarios, sumados al potencial productivo y
ventajas comparativas para responder a las oportunidades que brinda el contexto
internacional, para generar alimentos, materias primas y a la par favorecer el
desarrollo sostenible de la economia, que genere empleo y bienestar social.

La construccién de espacios que hagan posible la interrelacion de productores,
investigadores, técnicos y extensionistas, facilitadores de los procesos de
transferencia de la innovacion tecnoldgica, para su adopcién en las actividades
productivas, asi como de las instancias responsables de aplicar las politicas publicas,
es tarea obligada y compromiso de todos los que participan en el quehacer del sector
agroalimentario.

La XXXI Reunidn Cientifica-Tecnoldgica Forestal y Agropecuaria Tabasco 2019 y el VIII
Simposio Internacional en Produccion Agroalimentaria Tropical, constituyen foros
necesarios en la tarea a favor de la productividad, como objetivo primordial de las
politicas publicas del Gobierno de la Republica, para lograr la seguridad alimentaria.

Dr. Jorge Martinez Herrera

Director de Coordinacion y Vinculacion del INIFAP en Tabasco
Presidente del Comité Organizador
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FERTILIZACION FOLIAR EN RABANO (Raphanus raphanistrum L.)

FOLIAR FERTILIZATION IN RADISH (Raphanus raphanistrum L.)
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RESUMEN

Durante los meses de agosto a septiembre de 2017 se llevé a cabo un experimento para evaluar el
efecto de diferentes dosis y niumero de fertilizaciones en el cultivo de rabano variedad “Red Castle”,
utilizando como fuente fertilizante una formulacioén liquida con concentraciones de macronutrientes de:
NOs 1.4, PO4 0.2, SO4~ 0.45, K* 0.7, Ca** 0.9, Mg** 0.45 Meq/L y de micronutrientes: Fe- 0.2, Mn- 0.1,
Cu-0.02, Zn- 0.05, B-0.05, Mo- 0.015 ppm. Se observo que la aplicacion de fertilizantes foliares tuvo un
efecto significativo en el crecimiento del follaje y las caracteristicas del bulbo en el cultivo de rabano. El
numero, largo, ancho y peso fresco de las hojas se incrementé significativamente al aplicar la dosis de
12.5 ml/L de agua, sin embargo, estos parametros no fueron afectados por el nimero de aplicaciones.
La longitud del bulbo no resulté afectada por las aplicaciones foliares, a diferencia del diametro y el
peso, los cuales resultaron mas sensibles al efecto de la fertilizacién foliar. Las dosis de 10.0 y 12.5
ml/L, asi como el nivel de tres aplicaciones promovieron un mayor diametro y peso del bulbo. Se detecté
una interaccioén entre la dosis de 12.5 ml/L y el nivel de tres aplicaciones, cuya combinacién promovio
el mayor diametro y peso.

Palabras clave: Rabano, fertilizacion foliar, suelos pedregosos
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zeamais motschulsky).

LOSS OF WEIGHT OF CORN SEEDS (zea mays L.) TREATED WITH EPAZOTE (Chenopodium
ambrosoides L.) POWDERS FOR CONTROL OF WEEVIL (Sitophilus zeamais mostchulsky).
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RESUMEN

Durante el manejo postcosecha del maiz se presentan pérdidas importantes por el ataque de plagas de
almacén, particularmente por gorgojo (Sitophilus zeamais Motschulsky). Semillas de once materiales de
maiz, nueve experimentales y dos hibridos comerciales, todos con humedad de 13 gH20.kg"'ps vy sin
dafio que indicara la presencia de insectos, fueron sometidos a tratamiento de control de gorgojo con
polvo de epazote, en cuatro concentraciones 0, 0.5, 0.7 y 1 % p/p. Los tratamientos consistieron en
colocar 100 semillas, previamente pesadas, en cajas Petri acondicionadas, mas 50 gorgojos jovenes y
la concentracion de polvo que correspondiera. Las variables registradas fueron: pérdida de peso, granos
dafados y sobrevivencia de insectos, todos expresados en porcentaje. Los factores registraron
diferencias solamente para pérdida de peso (p<0.05), el material 6 fue el que resulté menos afectado
con 3.5 % de pérdida, el resto de variables no arrojaron diferencias estadisticas. En las concentraciones
de epazote la 0.7 y 1% fueron sobresalientes en todas las variables, se reportaron 3.4, 12.2y 3.5 % en
promedio en pérdida de peso, granos dafiados y sobrevivencia de insectos respectivamente. En todos
los materiales se registraron pérdidas, sin embargo, la respuesta fue diferente segun el material que se
tratase (p<0.05), el material 6 registr6 las menores afectaciones con el tratamiento de 0.7 % con 0.94
% de pérdida. El uso de polvo de epazote para el control de gorgojo es efectivo en concentraciones
desde 0.7 %. El origen genético del material influye en la efectividad del tratamiento.

Palabras clave: plagas de almacén, plantas insecticidas, calidad grano
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SUSCEPTIBLIDAD,GENETICA EN POBLACIONES NATIVAS DE MAIZ (zea mays L.) DEL
ESTADO DE YUCATAN, INFESTADAS CON GORGOJOS (Sitophilus zeamais motschulsky).

GENETIC SUSCEPTIBILITY IN NATIVE MAIZ POPULATIONS (ZEA MAYS L.) FROM YUCATAN
STATE, INFESTED WITH GORGOJOS (Sitophilus zeamais Motschulsky).
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RESUMEN

Con base a los bioensayos de laboratorio, se evaluaron diez poblaciones nativas de maiz (Zea mays
L.) del Estado de Yucatan para caracterizar la susceptibilidad al ataque del gorgojo Sitophilus zeamais
Motschulsky, una de las plagas de almacén mas importantes que causa pérdidas en grano en la region.
Siguiendo los protocolos de conservacion del grano limpio, recoleccién, seleccion, cria y reproduccion
del gorgojo y del analisis estadistico practicado en cada experimento, se encontré que si bien el ciclo
biolégico de los maices nativos de Yucatan incide en las diferencias de componentes, todas tuvieron
una pérdida de peso de grano promedio de 5.35 % (2.9 a 9.0 %) a los 15 dias de la infestacion; dicha
pérdida de peso fue mucho menor a la media nacional de 10 %. La raza “Nal t'eel’ , registré bajo
porcentaje de grano dafnado y también uno de los menores porcentajes de pérdida de peso; por el
contrario las poblaciones de Tuxpefio presentaron los porcentajes mas altos de grano dafiado y pérdida
de peso de grano, atribuible a las mayores reservas de la semilla y mayor tamafio de grano.

Palabras clave: Zea mays L., poblaciones de Yucatan, infestaciéon de gorgojo, susceptibilidad al dafio
por Sitophilus zeamais
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EVALUACION DE VARIEDADES E HIiBRIDOS COMERCIALES DE CILANTRO (Coriandrum
sativum L.) EN YUCATAN, MEXICO.

COMERCIAL VARIETIES ASSESSMENT OF CORIANDER (Coriandrum sativum L.) IN YUCATAN,
MEXICO.
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RESUMEN

Durante los meses de octubre a noviembre de 2016 se llevaron a cabo dos experimentos para evaluar
cinco materiales genéticos (variedades e hibridos) de cilantro en el municipio de Ixil, Yucatan. Se
midieron las variables: Porcentaje de germinacion, porcentaje de cobertura del cultivo y rendimiento en
g/m?. Las variedades sobresalientes por su germinacion, desarrollo y rendimiento fueron Long Standing,
Big Strong Halves y la variedad Local.

Palabras clave: Cilantro, Variedades e Hibridos, Yucatan
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RESPUESTA FISIOLOGICA Y BIOQUiMICA DE CHILE AMASHITO (Capsicum annuum var.
glabriusculum) AL DEFICIT HIDRICO DURANTE LA ETAPA VEGETATIVA

PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL RESPONSE OF AMASHITO PEPPER (Capsicum annuum
var. glabriusculum) TO WATER DEFICIT DURING THE VEGETATIVE GROWHT STAGE
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del déficit hidrico, aplicado en la etapa vegetativa, en la
biomasa, parametros fisiolégicos y bioquimicos y el rendimiento de chile amashito. Semillas tratadas
con AGs fueron sembradas el 15 de Mayo 2018, utilizando un sustrato compuesto de
suelo:composta:vermiculita (10:2:1). Cuando las plantulas presentaron 5 hojas verdaderas, fueron
trasplantadas; un mes después se aplicaron los tratamientos: riego para mantener la humedad del suelo
a capacidad de campo (Control) y riego al 50% del volumen de agua aplicado al control (Déficit hidrico,
DH), con cuatro repeticiones. Durante el crecimiento se realizaron 4 muestreos, uno cada 30 dias. En
el tratamiento DH el Ultimo muestreo se retrasé 4 meses para obtener el rendimiento. Las variables
evaluadas fueron altura de planta, biomasa aérea y de raiz, area foliar, concentracion de clorofila total
y carotenoides, prolina, numero y peso de frutos por planta. Los datos fueron sometidos a analisis de
varianza, considerando el efecto de tratamiento y fecha de muestreo. Los resultados mostraron que el
DH aplicado afectdé negativamente el crecimiento de este chile (P<0.05), disminuyendo la altura de
planta, acumulacién de biomasa aérea y de raiz, y el area foliar. La concentracidon de prolina se
incrementé en hojas. Los pigmentos fotosintéticos no fueron afectados por el tratamiento y el nimero y
peso total de frutos por planta disminuyeron. El crecimiento y producciéon de este chile, nativo de
Mesoamérica y anclado en la gastronomia regional, puede verse afectado por el déficit hidrico causado
por la variacion climatica cada vez mas frecuente en la region.

Palabras clave: especie nativa, déficit hidrico, biomasa, prolina, rendimiento

INTRODUCCION

El chile C. annuum var glariusculum es considerado el ancestro comun de todos los tipos de chiles de
la especie C. annuum. Se localiza desde el estado de Tamaulipas hasta Quintana Roo por el lado del
Golfo, y desde Sonora y Baja California a Chiapas por el Pacifico (Aguilar-Rincén et al., 2010). En el
estado de Tabasco se le conoce como chile amashito y es ampliamente utilizado en la cocina
tabasquefia, por lo que es muy apreciado entre sus habitantes (Gonzalez-Cortés et al., 2015). El
crecimiento y produccion de este chile, estan sujetos a las variaciones climaticas presentes en esta
region tropical humeda, donde se alternan periodos de inundacion y sequias, siendo la falta de agua el
principal estrés que afecta el rendimiento de chiles (Mardani et al., 2017). En respuesta a este estrés
las plantas modifican su crecimiento (Onkulola et al., 2017), la expresion de proteina y genes (Park et
al., 2017) y la produccién de metabolitos secundarios (Phimchan et al., 2012) para adaptarse a la nueva
condiciéon ambiental. En chile amashito, los estudios se han enfocado en su variacién morfolégica y
genética (Hernandez-Verdugo et al., 2012; Castafion-Najera et al., 2010), germinacion y latencia (Prado-
Urbina et al., 2015; Gonzalez-Cortés et al., 2015; Cano-Vazquez et al., 2015; Lépez-Espafia et al.,
2017), y evaluacion del efecto fisioldgico del exceso o falta de agua en el germinacién y crecimiento
(Martinez-Acosta, 2016). Por ello, el objetivo fue evaluar el efecto de la aplicacion de déficit hidrico
durante la etapa vegetativa en el crecimiento y rendimiento de Capsicum annuum var. glabriusculum.
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MATERIALES Y METODOS

Semiillas de chile amashito fueron tratadas con acido giberélico y sembradas en charolas de germinacién
en mayo de 2018, utilizando un sustrato compuesto de suelo: composta: vermiculita (10:2:1). El
trasplante se realizd 20 dias después de siembra en bolsas plasticas de 5 kilos, conteniendo el mismo
sustrato. El experimento se establecié bajo un disefio completamente al azar en arreglo factorial 2 x 2.
Los factores fueron aplicacion de estrés hidrico [control: riego para mantener a capacidad de campo
(CC), y riego espaciado en dias para mantener la humedad a un 50% de la CC)]. Para ello se formaron
grupos de 20 plantas por tratamiento. La humedad del sustrato en cada tratamiento se ajusté en cada
maceta y tratamiento con un medidor de pH y Humedad de suelo marca Kelway SoilR, ademas de los
porcentajes de humedad a capacidad de campo y punto de marchitez permanente del sustrato
previamente determinados. Durante el crecimiento, en cada tratamiento, se tomd la fecha de
emergencia, a la primera bifurcacién del tallo, al inicio de floracion, al inicio y fin de fructificacion. Los
muestreos vegetales se realizaron cada 30 dias, a partir de la aplicacién del tratamiento, hasta
fructificacion. En cada muestreo se consideraron 4 plantas, se midié la altura del tallo a la primera
bifurcacién y la altura total de la plantas. Se tomaron muestras foliares para la determinaciéon de
pigmentos fotosintéticos, y de prolina (Bates et al., 1973). Posteriormente, las plantas se separaron en
hojas, tallos y raices. El area foliar se midi6 en un integrador de area foliar modelo LI-3000. Los
componentes de la planta, por separado, se secaron en estufa de aire forzado a 60°C para determinar
el peso seco. El tratamiento control siguié el mismo proceso que el tratamiento con estrés hidrico. Al
final en cada tratamiento, los frutos maduros de cada planta recolectados durante el periodo de
fructificacion fueron contados y pesados para obtener el rendimiento final por planta. Los datos se
analizaron en un disefio completamente al azar en arreglo factorial 2 x 4, donde los factores fueron
condicion hidrica (con y sin déficit hidrico) y fechas de muestreo. Cuando significativos se aplico la
prueba de medias de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la aplicacion de déficit hidrico a partir de la etapa vegetativa a chile amashito se
muestran en el Cuadro 1. El déficit hidrico redujo la altura total de la planta, la altura a la primera
bifurcacion del tallo y la biomasa aérea y radical, sin afectar la relaciéon biomasa aérea/biomasa radical.
Efectos negativos del déficit hidrico durante la etapa vegetativa han sido observados en C. chinensis,
C. frutescens y C. annuum (Onkulola et al., 2017), aunque el grado de susceptibilidad vario entre las
especies. Entre los parametros afectados se encontraron el contenido relativo de agua, la tasa de
crecimiento y los parametros fotosintéticos, siendo C. chinensis la especie menos sensible a este estrés.
El efecto del estrés por déficit hidrico se manifiesta cuando el contenido de agua en la planta disminuye,
las células pierden turgencia y aumenta la concentracion de solutos en las células, lo que afecta las
actividades que dependen de la turgencia, como la expansion foliar y la elongacion radicular (Taiz y
Zeiger, 2002). Entre los solutos que se incrementan en el citosol para elevar la presiéon osmética y asi
mantener la turgencia y el gradiente de agua en las células y tejidos, esta la prolina en hojas y raices
(Onkulola et al., 2016). El estrés por déficit hidrico se manifesté en chile amashito al observarse el
incremento en los contenidos de prolina, aunque no modificé los parametros fotosintéticos, manteniendo
hojas mas pequefias pero verdes. El rendimiento de frutos por planta también fue también afectado (P
<0.05).
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Cuadro 1: Acumulacioén, reparticion de la biomasa, contenido de pigmentos fotosintéticos y
prolina en chile amashito por efecto de déficit hidrico aplicado desde la etapa vegetativa.

Tratamiento

Variable Control Déficit hidrico
Altura total, cm 133.0a 89.3b
Altura tallo 12. bifurcacién, cm 55.6 a 50.2b
Peso seco raiz, g 74 a 43Db
Peso seco biomasa aérea (BA), g 28.2 a 12.2b
Area foliar, cm? 3216.6 a 1036.2b
Relacion BA/biomasa raiz 51a 45b
Clorofila total, ug mL-" 155a 15.5a
Carotenoides, ug mL" 41a 41a
Prolina ymol g' PF 19b 41a
Peso fruto planta!, mg 1902.8 a 11779b

Letras iguales por linea no son significativamente diferentes (P<0.05).

CONCLUSIONES
El chile amashito es sensible, a la reduccion prolongada de agua durante su crecimiento, lo que

incrementa los contenidos de prolina, afecta la acumulaciéon y distribucion de la biomasa y el
rendimiento.
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OSMOACONDICIONAMIENTO DE SEMILLAS DE MAIZ: EFECTOS SOBRE LA EMERGENCIA Y
CRECIMIENTO DE PLANTA

SEED PRIMING OF MAIZE SEEDS: EFFECTS ON EMERGENCE AND PLANT GROWTH
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RESUMEN

El osmoacondicionamiento es una técnica que consiste en la hidratacién de las semillas de forma
controlada de manera que la germinaciéon es iniciada, pero concluye hasta que las semillas son
depositadas en el sitio de siembra. Este ha sido reportado como un método eficaz para mejorar la
velocidad de germinacion y el posterior crecimiento de las plantulas. Este trabajo se realiz6é en semillas
de maiz, bajo condiciones ambientales, con el objetivo de comparar tratamientos de
osmoacondicionamiento y evaluar los efectos sobre la emergencia y el crecimiento de las plantas
resultantes a lo largo de su ciclo de vida. El disefio experimental fue completamente al azar con arreglo
factorial (4 x 2 x 3) donde los factores fueron Variedad (criollos: Chalquefio, Marcefio, Mején vy la
variedad sintética VS-536; Solucion osmotica (Agua y AGs); y Tiempo de imbibicion (12, 18 y 24 h)
resultando 24 tratamientos (mas 4 testigos). Los resultados de este trabajo muestran que las semillas
de maiz Chalquefio osmoacondicionadas con AGs por 24 h presentaron el mayor porcentaje de
emergencia (95.3) aunque la mayor altura y mayor produccidon de materia seca se observd en
Chalquefo osmoacondicionado (Agua, 12 h). En general las semillas osmoacondicionadas presentaron
mayor porcentaje de emergencia a los 3 dds y mayor produccion de biomasa a los 67 dds en
comparacion con los testigos, por lo tanto, se concluye que los tratamientos de osmoacondicionamiento
en diferentes variedades de maiz favorecen positivamente una mayor emergencia de las plantulas y el
mayor crecimiento de las plantas resultantes, comparadas con semillas no osmoacondicionadas.

Palabras clave: AGs, crecimiento, emergencia, materia seca, Zea mays
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EVALUACION NUTRIMENTAL DE CULTIVARES DE COCO EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO,
MEXICO

NUTRIMENTAL ASSESMENT OF COCONUT CULTIVARS IN THE STATE OF QUINTANA ROO,
MEXICO
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RESUMEN

El Amarillamiento Letal del Cocotero en México indujo al INIFAP a introducir y evaluar el comportamiento
agronémico de nuevo germoplasma. En cooperacion con el Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan (CICY) se introdujo material del Banco de Germoplasma de la Estacion de Investigacion "Marc
Delorme", Costa de Marfil Africa para evaluar su resistencia al Amarillamiento Letal y comportamiento
agronémico. El suelo es un elemento basico del que depende el estado nutrimental y su comportamiento
agronémico. En este trabajo se evalu6 el estado nutrimental de cuatro cultivares introducidos de
cocotero: Alto de Rotuma (Fiyi Oceania), Alto del Valle de Markham (Papua Nueva Guinea), Criollo Alto
Michoacan (Pacifico-México) y Enano Malayo Amarillo (Malasia) ubicados en suelos de pH alcalino en
el estado de Quintana Roo. Se seleccion6 azar una planta por cada ecotipo a las que se les tomé una
muestra foliar compuesta individual en las hojas niumero 4, 9 y 14. La muestra compuesta consistié de
10 foliolos de 20 cm cada uno extraidas de la parte central de cada uno de los 10 foliolos centrales
seleccionados. A cada muestra de 10 foliolos centrales se les analizé los contenidos de macronutrientes
(N total, P, K, Ca, Mg) en % y micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn y B) en ppm; los cuales fueron
comparados con los rangos de suficiencia reportados por la literatura. Los analisis foliares, indican
deficiencias fuertes de nitrégeno (% N total) y P, asi como de Mg en los cuatro ecotipos estudiados. Se
visualizan deficiencias consistentes de Zn y Mn en todas las hojas de los cuatro cultivares y una
tendencia a la suficiencia nutrimental del Fe y excesos de B. El Cu en lo general muestra una tendencia
a la suficiencia en la hoja 14.

Palabras Clave: Germoplasma, limites criticos, deficiencias, nutrientes, alcalino
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RENDIMIENTO DE MATERIALES GENETICOS DE MA!Z EN DIFERENTES FECHAS DE SIEMBRA
EN YUCATAN, MEXICO.

YIELD OF CORN GENETIC MATERIALS IN SEVERAL SOWING DATES IN YUCATAN, MEXICO
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RESUMEN

La mayoria de los factores del clima del estado de Yucatan son favorables para el cultivo de maiz, pero
la mala distribucién de la precipitacion limita los rendimientos y propicia un alto porcentaje de siniestros
de este cultivo. En los ultimos afos, las fechas de inicio de la época de lluvias se han retrasado, por lo
que se requiere de estudios para determinar la factibilidad de ampliar la época de siembra recomendada
para este cultivo. El presente trabajo se realizé en el municipio de Yaxcabd, Yucatan, bajo condiciones
de temporal, en suelo Luvisol rédico. Los tratamientos se arreglaron en un disefio de Parcelas Divididas
en Bloques Completos al Azar; cuya parcela principal fueron las fechas de siembra (15 de julio, 22 de
julio, 01 de agosto y 09 de agosto) y las subparcelas fueron cuatro variedades mejoradas y un hibrido
(V-560, V-561, V-562, Sac Beh y H-561), todas ellas del INIFAP, comparadas con dos materiales criollos
Xnuc nal y Xmejen nal propios de Yaxcaba, con tres repeticiones. La mejor fecha de siembra de los
materiales de maiz fue el 22 de julio ((1=0.05), seguida de la fecha del 15 de julio. Los resultados indican
que es riesgoso realizar siembras después del 31 de julio. El rendimiento de la variedad Sac Beh fue
significativamente mayor ([J=0.05) que los demas materiales en las dos fechas de siembra de julio y
también dio buenos resultados en las siembras tardias. En todas las fechas de siembra evaluadas, los
materiales criollos tuvieron los menores rendimientos. Todos los materiales evaluados superaron el
rendimiento medio estatal para maiz de temporal debido a la aplicacion del paquete tecnolégico
recomendado por el INIFAP. El material criollo Xnuc nal tuvo los rendimientos mas bajos en todos los
casos y ello se debidé a que es un material de ciclo largo.

Palabras clave: Maiz, Fechas de Siembra, Variedades, Criollos, Luvisol
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EFICIENCIA PRODUCTIVA DE QUELATOS EN EL CULTIVO DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)
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RESUMEN

Se evalué el uso de quelatos en la eficiencia productiva de frijol negro criollo en la region sierra de
Tabasco. El objetivo fue incrementar el rendimiento del cultivo bajo condiciones de temporal, para ello,
se recurrieron a fuentes organicas (presentes en los derivados de la lombricultura) y sintéticas de
quelatos. Se realiz6 el experimento en un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), en donde se
evaluaron los tipos de quelatos, las formas de aplicacién, asi como las dosis utilizadas (factorial 2x2x3).
Se registraron algunas variables del clima y se realizé un andlisis fisicoquimico del suelo. Se realizaron
mediciones en campo de tres plantas por unidad experimental, se tomaron datos de altura, diametro de
tallo y longitud de vaina, se cuantifico el nimero de flores, el nimero de vainas y las semillas por vaina.
El rendimiento se evalué en un area efectiva de 4 m2 (totalidad de la parcela). Dada la fertilidad del suelo
y las condiciones climaticas que se presentaron en Teapa, el desarrollo del cultivo fue 6ptimo, por lo
que se concluyd que los quelatos sintéticos y los organicos tuvieron el mismo efecto sobre el cultivo, al
obtenerse igual productividad y parametros fenoldgicos.

Palabras clave: Eficiencia productiva, quelatos sintéticos y organicos, analisis factorial

INTRODUCCION

El frijol es actualmente una de las leguminosas mas importantes a nivel mundial y es una fuente
importante de nutrientes (Arreola et al., 2015), sus propiedades nutritivas estan relacionadas a un alto
contenido proteico (Ulloa et al., 2011). La producciéon acumulada de 2000-2010, indica que México
ocupa el 5° lugar en la produccion con el 5.8% del total mundial (Secretaria de Economia, 2012), sin
embargo, su competitividad productiva dista de estar en las mejores condiciones. Ayala et al. (2008)
indican que México tiene costos de produccién muy altos, con rendimientos muy bajos en relacion con
los estimados en Estados Unidos (6° productor de frijol a nivel mundial). Por si fuera poco, los precios
de garantia y la apertura de las fronteras a la importacion, han frenado la inversion y, consecuentemente,
la reduccién en la superficie de siembra y produccién (Lara, 2015). Bajo este preambulo, se concibe el
objetivo que persigue la presente investigacion, que es incrementar el rendimiento del cultivo de frijol
bajo condiciones de temporal, incorporando tecnologias que permitan mejorar la nutricion del cultivo,
como son los quelatos, resultado de la unién de una molécula organica con un micronutriente (Santos,
1959), los cuales permiten disponer de los nutrientes con mayor facilidad para su absorcion (Lucena,
2006). Se busca también, que dicha tecnologia abogue por costos de produccion sostenibles para el
productor y el ambiente, para ello, se recurren a fuentes organicas de quelatos (presentes en los
derivados de la lombricultura); asi como de practicas de manejo que permitan hacer uso eficiente de
dichos agroinsumos, potenciando de esta forma la productividad del sistema de produccién agricola.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio pertenece a la Region Sierra de Tabasco, particularmente en el municipio de Teapa,
Palma et al. (2007) la situan en el extremo sur del estado, caracterizandose por presentar elevaciones
oscilantes entre los 50 y 1 000 msnm. El tipo de suelo que domina es el luvisol (INEGI, 2005), suelos
fértiles y apropiados para uso agricola (FAO, 2008). En cuanto al clima, este se cataloga como calido
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hamedo con lluvias todo el afo, Larios y Hernandez (1992) describen tres condiciones climaticas
durante el afio: sequia (febrero, marzo, abril y mayo), temporal (junio, julio, agosto y septiembre) y nortes
(octubre, noviembre, diciembre y enero). Las precipitaciones van de los 2 000 a los 4 000 mm anuales,
la temperatura promedio de la region es de 25 °C (INEGI, 2005).
El establecimiento y colecta de datos en campo, asi como de la aplicacion de los tratamientos se realizé
del 20 de diciembre del 2017 al 25 de marzo del 2018, el experimento se realizé en la Unidad Regional
Universitaria Sursureste (URUSSE) de la Universidad Autonoma Chapingo, ubicada en el km 7 carretera
Teapa-Vicente Guerrero, Rancheria San José Puyacatengo, Teapa, Tabasco. El sitio experimental tuvo
un area de 600 m? y se ubicé a un costado de la estacion meteoroldgica.
El frijol utilizado para evaluar la eficiencia de los fertilizantes (organico y quimico) fue de procedencia
criolla (Phaseolus vulgaris L.). La planta tiene un habito de crecimiento determinado, y un ciclo
vegetativo relativamente corto.
La unidad experimental (UE) correspondié a un area de 4 m?, formado por tres surcos de 4 m de largo,
en ellos se distribuyeron un total de 32 plantas por surco, haciendo un total de 96 plantas, el arreglo de
siembra fue a una distancia entre plantas de 0.25 m y entre hileras de 0.5 m.
Debido a la configuracién que presento el area experimental, afloraciones rocosas y pendiente del
terreno, las unidades experimentales se distribuyeron en un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA).
El disefio de tratamientos utilizado fue un factorial de 2x2x3, haciendo un total de 12 tratamientos mas
el testigo, los cuales se distribuyeron en forma aleatoria dentro de cada bloque.
El primer factor correspondio a los tipos u origen de los quelatos, que fueron sintéticos y organicos, el
segundo factor refirié a la forma de aplicacion; foliar y edafico, y el tercer factor hizo hincapié en las
dosis utilizadas, alta, media y baja. Los tratamientos resultantes fueron: T1. Quelato sintético de
aplicacion foliar dosis baja; T2. Quelato sintético de aplicacion foliar dosis media; T3. Quelato sintético
de aplicacion foliar dosis alta; T4. Quelato organico de aplicacion foliar dosis baja; T5. Quelato organico
de aplicacion foliar dosis media; T6. Quelato organico de aplicacién foliar dosis alta; T7. Quelato sintético
de aplicacion edafica dosis baja; T8. Quelato sintético de aplicacion edafica dosis media; T9. Quelato
sintético de aplicacién edafica dosis alta; T10. Quelato organico de aplicacién edéfica dosis baja; T11.
Quelato organico de aplicacién edafica dosis media; T12. Quelato organico de aplicacién edafica dosis
alta.
Se tomaron los registros diarios de las variables climaticas de temperatura y precipitacion con la estacion
meteorolégica estandar de la URUSSE.
Para ver la influencia de la evapotranspiracion de la planta se realizé un balance hidrico mensual por el
método de Thornthwite (Sanchez, 2017).
La humedad del suelo, es una de las propiedades fisicas mas relevantes, por su interaccioén con el
aspecto nutricional (Berstch, 2001), por tanto, se realizaron mediciones periddicas (cada semana) de la
humedad del suelo en la zona radicular de la planta, a una profundidad de 0-30 cm.
Se hizo un analisis fisicoquimico de suelo, para determinar sus caracteristicas y el contenido mineral
asimilable para la planta (Andrades y Martinez, 2014). Se tomaron una serie de sub-muestras de la
capa superficial edafica a una profundidad no mayor a 0.3 m, para conformar una muestra compuesta.
Se realizaron mediciones en campo de 3 plantas por unidad experimental, para posteriormente
estructurar una media, se tomaron datos de altura, diametro de tallo y longitud de vaina, también se
cuantificod el numero de flores, el nUmero de vainas y las semillas por vaina.
El rendimiento se evalué en un area efectiva de 4 m? (totalidad de la parcela), se determino el
rendimiento corregido a 12% de humedad mediante la ecuacién siguiente, segun Warnock et al.
(2006):

Mg

Rendimiento (—) = (

ha

10 000 m?
AEP

Donde:

AEP = Area efectiva de parcela
Pc = Peso corregido (Peso de semillas obtenidas en los 4 m?2 * Factor de correccién)
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il 100 — H,
Donde:

Fc = Factor de correccion
Hi = Humedad inicial del grano al momento de la cosecha
Hf = Humedad final del grano corregida al 12%

Para el andlisis estadistico se utilizé el SAS en su version 6.12 (Statistical Analysis System, 2004). Se
analizé un modelo de un disefio de bloques completos al azar, usando un nivel de significancia de
P<0.05. Se realizaron analisis de varianza y pruebas de comparacion de medias de Tukey. También se
realizaron corridas estadisticas con el procedimiento de contrastes ortogonales.

El modelo estadistico estudiado fue el siguiente:

Yiik (respuesta productiva del cultivo) = [ + Bi + j + ik

Donde:
Yik: es la ijk-enésima observacion
J: es la media general
Bi: es el efecto del i-ésimo bloque.
tj: es el efecto del j- ésimo tratamiento.
€ik: es el error aleatorio NID (0,2).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se observa el comportamiento de la temperatura y de la precipitacion a lo largo del ciclo
del cultivo. En la semana 3 y 4, durante la etapa de crecimiento y de prefloracion, la precipitacion fue
nula. Respecto a la temperatura, esta siempre se mantuvo en un rango entre 20 y 25 °C, intervalo
promedio en que la planta de frijol se desarrolla bien (Atilio y Reyes, 2008). Cabe mencionar que el
cultivo de frijol se ve mas afectado por enfermedades e insectos plaga, que por sequias y temperaturas
bajas (Irizar et al., 2003).
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Figura 1. Comportamiento de la temperatura y la precipitacion registrada durante el ciclo
productivo del cultivo de frijol.
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La evapotranspiracion potencial y real tuvieron el mismo comportamiento (Figura 2), por tanto, no hubo
un déficit, Sanchez (2017) indica que seran iguales siempre que la humedad del suelo sea 6ptima y que
exista un buen desarrollo vegetal, esto sucede en un periodo de suficientes precipitaciones.

700.0
600.0
500.0
400.0
300.0
200.0
100.0

0.0

Precipitacién (mm)

Ene Feb Mar Abr

—e— PP 268.0 81.1 597.0 272.2

——ETP| 1254 116.0 137.3 142.9
a4 ETR| 1254 116.0 137.3 142.9

Figura 2 Balance hidrico por el método de Thornthwite durante el ciclo del cultivo de frijol.

En la Figura 3 se observa que la humedad en el suelo fue constante durante el ciclo del cultivo, ocurrio
una leve dismininucién en la semana tres y cuatro, sin embargo, la humedad minima encontrada en
esas semanas fue suficiente para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo. Burgos et al. (2007)
indican que a humedad constante, la biomasa se distribuye entre los érganos de la planta de acuerdo
con un patrén de crecimiento definido que favorece las raices o la parte aérea, dependiendo de la época
de desarrollo de la planta.

Posterior a la disminucion de la humedad del suelo presentado, las precipitaciones fueron suficientes
para satisfacer las necesidades de agua del cultivo, lo cual, permitié obtener un rendimiento favorable,
esto también describe Barrios et al. (2011), al evaluar relaciones hidricas y temperaturas altas en
distintas variedades de frijol.

Humedad (%)
n
o

1 2 3 4 5 6 7
Semanas

Figura 3 Variacion de la humedad del suelo durante el ciclo del cultivo de frijol bajo la
aplicacion de quelatos organicos y sintéticos.

El pH del suelo sugiere acidez muy alta (Andrades y Martinez, 2014), este tipo de suelos con esta
caracteristica de acidez son deficientes en nutrimentos como el N, P, Zn y B (Molina, 2001), lo cual, se
vio reflejado en el reporte de analisis, esto hizo necesario considerar la capacidad de adaptacién que
tiene la planta (Azcarate ef al., 2012), para enmarcar mejor este hecho, se enfatizé en la acidez del
suelo que presentan las zonas tropicales (rasgo evidenciado en el analisis de suelo), como factor
limitante en la disponibilidad de nutrientes, y que para ciertas plantas de importancia econémica, entre
las que figura el cultivo de frijol, debido a su origen en regiones de suelos acidos, tiene cierta tolerancia
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a los factores limitantes de este tipo de suelos (Molina, 2001; Troyo et al., 2016; Quintana et al., 2016),
por tanto, pueden desarrollarse satisfactoriamente.

Cuadro 1. Determinaciones fisicoquimicas, contenido de materia organica y mineral del suelo.

Propiedades fisicoquimicas Contenido de minerales
C.E. MO Textura P
(¢sm? PH (%) mo kg
A L A N. P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn B
0.09 5.25 4.67 Inorg.

58 27 15 34 46 80 953 315 722 6.62 112 1493 1.88

El Cuadro 2 indica los factores de analisis y su probable incidencia en las estructuras vegetativas del
cultivo. Las formas de aplicacion (al suelo y al follaje); asi como las dosis utilizadas (alta, media y baja)
en cada tipo de quelato (sintético y organico) no mostraron diferencia estadistica (prueba de Tukey a
una P<0.05).

Cuadro 2. Influencia de los factores de analisis sobre las estructuras vegetativas del cultivo de

frijol.

Estructura Factores de analisis
vegetativa Fuente del fertilizante Forma de aplicacién Dosis C.vV.
Sintéticos Organicos  Foliar Edéafico D1 D2 D3 (%)
Diametro de tallo 3.52 3.6° 3.42 3.6° 3.5% 3.4 3.72 10.1
Numero de flores 3.4° 4.02 3.92 3.5° 412 3.12 4.02 35.8
Numero de vainas 462 4.82 4.8° 472 4.52 4.62 5.22 22.8
Longitud de vainas 9.02 9.22 9.02 9.32 9.12 9.22 9.12 6.2
Semillas por vaina 9.02 9.28 9.02 9.32 9.12 9.22 9.12 6.2

Valores con la misma literal dentro de cada factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
a una P<0.05

La aplicacion de fertilizantes quimicos y organicos no tuvo efectos sobre las variables medidas de la
planta de frijol comun, los resultados fueron muy similares a lo encontrado por Jaramillo et al. (2016),
en donde la fertilizacion en frijol con las indicadas fuentes del fertilizante presentd diferencias no
significativas bajo condiciones de campo, Cantero et al. (2015) concluyeron lo mismo con el cultivo de
la berenjena (Solanum melongena L.). Alvarez et al. (2011) discuten que la falta de respuesta de un
cultivo a las diferentes dosis y fuentes de fertilizantes puede deberse a caracteristicas fisiologicas y
genotipicas de la especie (refiriéndose a especies criollas). Diaz et al. (2010) aplicaron productos
quimicos y organicos al suelo, sin encontrar respuestas positivas en el corto plazo, pero si un efecto
residual de los abonos organicos en el tiempo, mejorando su estructura y rendimiento (Cardona et al.,
2016; Lok y Suarez, 2014).

Las aplicaciones al follaje de la planta y al suelo no mostraron incidencia sobre las variables medidas,
el comportamiento de las estructuras vegetativas fueron relativamente muy parecidas. El factor que
determiné diferencia estadistica en la variable diametro de tallo fue la dosis alta utilizada, aunque no asi
para el resto de componentes vegetales. Ramirez et al. (2015) obtuvieron un resultado equiparable
indicando que el efecto de la conductividad eléctrica de los productos organicos influye sobre la actividad
microbiana y la disponibilidad de nutrientes.

La Figura 3 presenta el efecto de cada tratamiento sobre el rendimiento, comparadas con el testigo,
como se puede observar, no existieron diferencias entre ellos (comparaciéon de medias de Tukey
P<0.05), sin embargo, de manera visual se observa que los quelatos sintéticos de aplicacién edafica
(T7, T8 Y T9) presentaron un mayor rendimiento promedio (1.22 ton ha).

17



i

XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL
6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México

1.40
~1.20

©
< 1.00 A
c

S
~0.80 qf-:-
<!
$ 0.60 [
£ S
T 040 q[-:-
(0]
& 0.20 -

0.00 T T
Sintético Organico Sintético Organico Testigo
foliar foliar edafico  edafico

NN

Figura 3 Efecto de las aplicaciones sintéticas y organicas de quelatos sobre el rendimiento del
cultivo de frijol.

Los contrastes ortogonales de la variable rendimiento se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Probabilidad observada al realizar los contrastes ortogonales de los tratamientos
sobre la variable rendimiento.

Quelatos Quelatos Quelatos Quelatos
Rendimiento Quelatos sintéticos sintéticos e . organicos
h e organicos foliar g
foliar edaficos edaficos
Testigo 0.99 0.85 0.74 0.43 0.78
Quelatos sintéticos foliar 0.84 0.17 0.90
Quelatos sintéticos edaficos 0.12 0.93
Quelatos organicos foliar 0.14

Los valores indicados en las columnas son las probabilidades de ocurrencia de F (Pr>F)

La respuesta del cultivo de frijol respecto a las aplicaciones de vermicomposta no mostraron efecto
alguno, Sanchez y Vidal (2015) sugieren la posibilidad de que existan efectos de interaccion de variedad
por vermicomposta, ambos autores, hicieron una serie de experimentos en tres afos con
vermicomposta encontrando poca variacion en los tratamientos. Por su parte, Castillo et al. (2014)
indican un efecto sustancial del clima a la respuesta de la produccion de frijol en condiciones de
temporal, esto al hacer uso de lixiviados de vermicomposta.

Para ver efectos positivos Gonzalvez y Pomares (2008); asi como Gémez et al. (2013) indican que la
aplicacién de los productos organicos debe hacerse con antelacion, ya que estos liberan los nutrientes
de forma lenta. Considerar variedades mejoradas también es necesario para obtener mejores resultados
sobre el rendimiento (Pupiro et al., 2004).

Otro hecho importante que se debe enmarcar es el uso de enmiendas organicas como complementos
de la fertilizacion que, como fertilizantes, autores indican mayores beneficios tanto para el suelo como
para la planta (Jacome et al., 2013), Cubero y Vieira (1999) sugieren que se deberia buscar el
entendimiento de estos sistemas en su complementariedad, ninguno de estos sistemas, en forma
aislada, de lo contrario imposibilitan que la agricultura se encause en direccion a la sostenibilidad.

Para el caso de los quelatos sintéticos Lépez y Lucena (2012) indican que para que estos sean eficientes
al ser aplicados al suelo es necesario que los agentes quelantes posean una alta estabilidad, de lo
contrario corren el riesgo de ser lixiviados facilmente, como lo demuestran Arizmendi et al. (2011) al
aplicar quelatos con EDDHA al suelo.
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Lucena (2009) sugiere que la baja eficacia de quelatos es motivo de que a veces sean necesarias dosis
elevadas para obtener resultados aceptables, experiencias por parte de Pastor et al. (1999) en olivo,
indican que con dosis altas aplicadas durante cinco afios se observan mejoras sustanciales en la
nutricion del cultivo. Otro caso similar es la que indican Rodriguez et al. (2000), con dosis altas de
quelatos aplicadas al suelo aumentaron las concentraciones del elemento Fe en las hojas de durazno
(Prunus persica B.). La frecuencia de aplicacion es también un factor a considerar, Rodriguez et al.
(2013) encontraron diferencias significativas en las variables de crecimiento de calabacita (Cucurbita
pepo |.) variedad mejorada al aplicar quelatos de manera frecuente (frecuencia de dos dias).

La baja eficacia también puede ser consecuencia de la mala sincronizacion entre las necesidades del
cultivo, por lo que para disminuir el efecto de la baja eficacia se debe usar los quelatos mas adecuados
a cada condicién de aplicacién y planta (Lucena, 2009). Lucena y Nadal (2009) comprueban la
efectividad de los quelatos, bajo condiciones controladas, sin embargo, su eficiencia en campo no
muestra consistencia solida para su uso; Ojeda et al. (2009) aplicaron quelatos de Zn de manera foliar
sin mostrar diferencias en las variables vegetativas y productivas de nogal pecanero (Carya illinoinensis
W.), aplicaciones foliares de quelatos no corrigieron la clorosis de Fe en naranjo Valencia (Rivera et al.,
20009).

CONCLUSIONES

La fertilidad del suelo y las condiciones climaticas que se presentaron en Teapa, fueron las éptimas
para el desarrollo del cultivo de frijol criollo.

Debido a las condiciones ambientales, los quelatos no presentaron efectos sobre las variables
productivas (rendimiento y desarrollo vegetativo) del cultivo de frijol criollo.

Los quelatos sintéticos respecto a los organicos tuvieron el mismo efecto sobre el cultivo, al obtenerse
igual productividad y parametros fenoldgicos.
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RESUMEN

La agricultura organica es el método donde no se usan fertilizantes de sintesis quimica, uno de los
subproductos provenientes de las compostas son los abonos organicos liquidos como es el caso del
biol de bovino, lixiviados de lombriz californiana y t¢ de composta, estos tienes papeles muy importantes
en la nutricion vegetal, dependiendo de la forma de elaboracion es su composicidon quimica, no puede
ser estandarizada debido a la calidad de las materias primas que la componen, sin importar su origen
estos contienen fitohormonas, es de facil asimilacion, bajos costos de produccion, compatibilidad con
los sistemas de dispersion ya sean foliar o incorporados al suelo. Las dosis varian en funcién al cultivo,
en el caso M esculenta Crantz las concentraciones de los abonos liquidos fueron biol al 5% y 10%;
lixiviados de lombriz al 25% y 50%; té de composta al 25% y 50%, un testigo quimico Grow Feed (20-
30-10 NPK) y un testigo absoluto, se aplicé una fertilizacion base de 60-60-60 NPK para el cultivo de
yuca, la aplicacion de las dosis de los tratamientos fue foliar. En cuanto M esculenta Crantz, dentro de
los primeros 3 meses después de germinacion es donde absorbe la mayoria de sus nutrientes, la
diferencia estadistica solo se present6 en rendimiento del tubérculo donde el tratamiento Grow Feed
presento el mayor rendimiento con 29.28 t/ha-1 seguidos de los tratamientos biol al 5% y 10%, y
lixiviados de lombriz al 50% con 18 t/ha-1, 15.72 t/ha-1, 16.44 t/ha-1 respectivamente. La aplicacién de
abonos organicos liquidos permitié que las plantas presentaran mayor vigorosidad, menor estrés a los
cambios de climaticos, y resistencia a las enfermedades estacionales como fue el caso del tratamiento
té de composta.

Palabras clave: Biol de Bovino, Lixiviados de Lombriz y Té de Composta
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RENDIMIENTO Y PESO DE FRUTO EN LINEAS AVANZADAS DE CHILE JALAPENO BAJO DOS
SISTEMAS DE SIEMBRA EN QUINTANA ROO, MEXICO.

YIELD AND FRUIT WEIGHT OF ADVANCED LINES OF JALAPENO HOT PEPPER UNDER TWO
SYSTEMS OF SOWING IN QUINTANA ROO, MEXICO.

'Garcia Sandoval JA* y 'Zapata Buenfil G.

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo
Experimental Chetumal. Km 25 Carretera Chetumal-Bacalar, Xul-Ha, Othén P. Blanco, Quintana Roo.
"[Autor de correspondencia]”

RESUMEN

El desinterés por la siembra de jalapefio bajo condiciones de temporal que atraviesa el sistema producto
chile en Quintana Roo radica, en gran parte, a la resistencia de los productores por la innovacién
tecnoldgica como estrategia para mejorar la elevada competitividad que existe por el o los mercados en
que participa. El estudio se realizé en el Municipio de Othén. P. Blanco, Quintana Roo, México. Las
lineas experimentales evaluadas fueron 1-13, 1-14, 1-16, 1-17, 1-18, I-21, I-6 y el testigo Kohunlich. La
siembra en almacigo fue manual, colocando 1 a 2 semillas por orificio en cajas de unicel con 200
cavidades y sustrato como medio de germinacion. La siembra directa en campo se hizo depositando de
12 a 15 semillas por punto de siembra cada 0.5 m y en surcos de 0.90 m. Se utilizé un disefio de bloques
al azar con cuatro repeticiones donde cada parcela constd de cuatro surcos separados a 0.9 my 3.6 m
de longitud. Se midié rendimiento de fruto verde por corte y acumulado, asi como el peso promedio del
fruto. Los resultados de las lineas en ambos sistemas de siembra presentaron diferencias estadisticas
(P<0.01), donde sobresalio la linea I-14 con un rendimiento de 41.3 t ha'!; en contraste, se ubicé a
Kohunlich en ultimo lugar con una diferencia equivalente al 66% entre ellos. Por otro lado, las lineas
respondieron productivamente por igual a los sistemas evaluados (P=0.05). En peso de fruto hubo
diferencias estadisticas entre lineas (P<0.01) y entre sistemas de siembras (P<0.01), sobresaliendo, en
el primer caso, el testigo Kohunlich con el mayor peso de todos. Importante sefialar que los frutos en
transplante (27.96 g) fueron estadisticamente superiores a los obtenidos en siembra directa (22.51 g).

Palabras clave: Sistema de siembra, chile jalapefio, rendimiento, peso de fruto
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FECHAS DE SIEMBRA DE VARIEDADES DE SOYA PARA EL ESTADO DE CAMPECHE
SEEDING DATES OF SOYBEAN VARIETIES FOR THE STATE OF CAMPECHE

"Hernandez Pérez M, 'Soto Rocha J.M, '"Medina Méndez J
'Campo Experimental (C.E.) Edzna del INIFAP. Km. 15.5, Carretera Campeche-Pocyaxum,
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el comportamiento productivo de variedades de soya en cuatro diferentes fechas
de siembra en el estado de Campeche. En primavera/verano-2018, se evaluaron 11 variedades
[Huastecas (H100, H200, H300, H400, Tamesi, H600 y H700) Vernal, Otono, Luziania, y Mariana, en
cuatro fechas de siembra (20 de junio, 10 y 30 de julio, y 20 de agosto). Se evalué el rendimiento de
grano (t ha-'). Los resultados arrojan que la variedad H100, obtuvo el rendimiento mas alto en la primera
y segunda fecha de siembra con 3.8 y 4.0 t ha', respectivamente. La tendencia general indica que las
dos primeras fechas de siembra producen los rendimientos mas altos con 2.9 t ha'. Al observar los
rendimientos mayores a 3.0 t ha', destacan en la primera fecha de siembra las variedades H100 y
H600. Mientras que en la segunda fecha de siembra se observan a las variedades H100, H200 y Tamesi
por encima de ese promedio. El Analisis de Varianza, indica alta significancia para fecha de siembra y
variedades, para la interaccion “fechas de siembra por variedad” solo existe significancia. En el factor
A, los datos indican que las fechas uno y dos son estadisticamente iguales y que hay diferencias
significativas entre la segunda y tercera fecha, asi como con la fecha de siembra tres y cuatro que son
estadisticamente iguales. En el factor B, los datos indican diferencias significativas entre la H100, H600
y H200 sobre las variedades H400, H700, H300, Vernal, Luziénia y Tamesi. Las variedades, Mariana y
Otofio son estadisticamente diferentes al grupo anterior, siendo éstas dos ultimas variedades con el
mas bajo rendimiento. En la interaccién “fechas de siembra por variedad”, encontramos al grupo con las
mejores cinco interacciones, con rendimientos que van de 3.2 a 4.0t ha'.
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RESUMEN

En el ciclo primavera-verano 2018, bajo temporal, se establecié una parcela en el C.E. Chetumal del
INIFAP en Quintana Roo. Se evalué un modelo factorial A x B, donde A fueron las variedades:
Huastecas (H100, H200, H300, H400, Tamesi, H600 y H700), Vernal, Otofio, Luziania, y Mariana; y B
fueron las fechas de siembra: 20 de junio, 11 y 30 de julio y 20 de agosto. El objetivo fue evaluar el
comportamiento productivo de once variedades de soya sembradas en cuatro fechas de siembra en el
estado de Quintana Roo. La parcela demostrativa fue instalada en surcos de tres metros de longitud,
separados a 80 cm., con tres repeticiones y a una densidad de siembra de 250,000 plantas por hectarea.
El manejo agronémico se hizo siguiendo las indicaciones del paquete tecnoldgico del cultivo de soya
del INIFAP. Los resultados arrojan que sobresalen las variedades Tamesi y H300, con 3.8 y 4.1 t ha-1,
en la primera y segunda fecha de siembra, respectivamente. La tendencia general arrojé que las dos
primeras fechas de siembra producen los rendimientos mas altos y el rendimiento mas bajo es el de la
cuarta fecha de siembra. En el analisis de varianza, el factor B de “fecha de siembra” indica alta
significancia, mientras que el factor A de “variedades” arroja solo significancia. En la interaccion “fecha
de siembra por variedad” existe significancia. El factor “fechas de siembra”, arroj6 que las fechas unoy
dos son estadisticamente iguales y que existe diferencia significativa entre la segunda, tercera y cuarta
fecha de siembra. El factor “variedades” arroja que existe diferencia significativa entre las variedades
Tamesi, H300, H200, H700 y Luziania sobre las variedades Mariana, Vernal, H400 y Otofo. Las
variedades que presentaron los mas bajos rendimientos en fueron H100 y H600.
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ESTADOS DE MADURACION DE CHILE XCAT’IK PARA LA PRODUCCION DE SEMILLA
MATURITY STAGES IN XCAT’IK PEPPER FOR SEED PRODUCTION
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RESUMEN

Después del chile habanero, el chile xcat'ik (Capsicum annumm L), es uno de los chiles mas cultivados
en el estado de Yucatan, al igual que otros chiles, la falta de disponibilidad de semillas de alta calidad
fisioldgica es un problema que afecta a los productores. La lenta germinacion de las semillas y la
desinforme velocidad de emergencia de las plantulas en el semillero son repercusiones del
desconocimiento del momento idéneo de la cosecha de los frutos y la aplicacion de algun método para
la ruptura de la dormancia de las semillas. El objetivo del trabajo fue determinar la relacién del estado
de maduracion de los frutos y la calidad fisioldégica de semillas de chile xcat'ik.

Los frutos se cosecharon en noviembre de 2017 y se agruparon en 7 estados de maduracién de acuerdo
con la apariencia. Los frutos de cada estado de maduracién se sometieron a un acondicionamiento
postcosecha con temperatura de 25 °C y una humedad relativa del 60% por un tiempo de 14 dias. Se
evalué la germinacion estandar, el indice de velocidad de germinacion (IVG) y la emergencia de la
plantula.

Los resultados muestran que los frutos cosechados cuando la cascara es de color amarillo verdoso
tienen una maduracion irregular, no desarrollan el tono rojo en la cascara y producen de semilla de muy
baja calidad fisiolégica. A partir del estado de maduracién 2 es cuando los frutos pueden producir semilla
de mejor calidad. La mejor calidad fisiolégica en términos de porcentaje de germinacion, indice de
velocidad de germinacion y porcentaje de emergencia se obtuvo al cosechar frutos es estados de
maduracién 3, 4 y 5. El estado de maduracién 6 produce semilla de menor calidad debido a la
sobremadurez que alcanzan después de 14 dias de acondicionamiento.

Palabras clave: calidad fisiologica de semillas, chile, estado de maduracién
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RESUMEN

El propdsito del trabajo fue el estudio de variedades, hibridos y materiales avanzados de maiz sobre la
produccion y distribucion de materia seca en condiciones de temporal en el ciclo de primavera-verano.
El experimento se establecié en un suelo luvisol en julio de 2018 en la localidad de Pocyaxum, San
Francisco de Campeche, Camp., México, localizado en las coordenadas 19° 41°58.4"" N, 90° 21°03.6™
W y 30 msnm. Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones,
donde la unidad experimental estuvo constituida por dos surcos de 5.0 m de longitud, separados a 0.80
m uno del otro y 20 cm entre planta. El estudio agrupo a nueve materiales de maiz: Sint. Blanco Ocotito,
Pob. 501 C2, Pob. 502 C5, (LT164 x LT165) x T12RC, (T11 x T12) x CLWN247, VS-558, H-562, H-563
y H-568. Las variables materia seca en hoja, tallo, bacal, hojas en mazorca, grano y total en planta, en
gramos, presentaron diferencias estadisticas significativas (p<0.05). El material de maiz Sint Blanco
Ocaotito presento la mayor (p<0.05) cantidad de materia seca (MS) por planta, grano y tallo con 350, 149
y 85 g. El hibrido que sobresalié con mayor produccion de MS en hoja fue H-563 con 52 g. En relacién
a MS de hojas en la mazorca, el material H-562 presento el mas alto contenido de MS con 61 g. Mientras
que H-563 y (LT164 x LT165) x T12RC obtuvieron el mejor peso de MS de bacal con 35y 33 g.

Palabras clave: rendimiento, hibrido, variedad, material avanzado
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NUEVOS GENOTIPOS DE CANA DE AZUCAR CON RESISTENCIA A ENFERMEDADES
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RESUMEN

La incidencia de plagas y enfermedades en el cultivo de cafia de azucar se ha visto acrecentada en la
ultima década al ser un monocultivo, con el uso de material genético deteriorado, aunado a los efectos
del cambio climatico han provocado pérdidas millonarias y un estancamiento productivo del sector. Para
contrarrestar gradualmente estos efectos es necesario adaptar el manejo agronémico y cambiar por
variedades de cafia de azlcar con mejores caracteristicas agroindustriales con resistencia a factores
abidticos y bidticos. Para ofrecer variedades de cafia de azucar que cumplan con estas caracteristicas
se evaluaron 11 genotipos en etapa avanzada de seleccidén y como testigo la variedad CP 72-2086. El
experimento se desarrollé durante el ciclo plantilla en los estados de Veracruz y Oaxaca buscando las
condiciones agroclimaticas optimas para el desarrollo de las enfermedades de carbéon, Roya,
escaldadura y Pokkah boeng. Se evaluaron la incidencia y severidad del dafio, asi mismo se midieron
algunos parametros agroindustriales como son: nimero y diametro de tallos, rendimiento agronémico y
azucares totales (Brix). Se presentaron problemas fitosanitarios Unicamente de Pokkah boeng, las
variedades MEX 03-39, LAICA 82-2220 e ITV 92-1424 lo presentaron en todas las condiciones (Oaxaca
y Veracruz) y las variedades MEX 03-47 y CP 72-2086 solo se vieron afectadas en Oaxaca y MEX 03-
24 se vio afectada solo en Veracruz. Las variedades que presentaron resistencia a patégenos y un
comportamiento agroindustrial al menos igual al de los testigos fueron: MEX 03-36, siendo un genotipo
de madurez temprana y las MEX 03-56 y Q-282 con madurez intermedia.
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GRADOS DIAS DE DESARROLLO EN LINEAS PROGENITORAS EN HIiBRIDOS DE MAIZ DEL
INIFAP

DEGREES DAYS DEVELOPMENT IN PROGENITORAL LINES IN HYBRIDS OF MAIZE OF INIFAP
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RESUMEN

En la formacién de hibridos de maiz, la estimacién de los grados dias de desarrollo (GDD) del progenitor
masculino y femenino es una alternativa para determinar las diferencias en sus fechas de siembra. Por
ello, el objetivo es determinar el requerimiento de GDD en lineas progenitoras de hibridos de maiz del
INIFAP hasta llegar a la floracion masculina y femenina utilizando la informacion generada en la produccion
de semillas para determinar la diferencia en fechas de siembra, asi como las areas idoneas. El estudio se
realizé con datos climaticos del campo experimental (CE) de Santiago Ixcuintla, Nayarit, donde por la
disponibilidad de riego y condiciones climaticas permite el incremento de lineas progenitoras de maiz en
otofio-invierno; cuyos registros se tienen resguardados en el CE Centro-Altos de Jalisco. Se utilizd
Unicamente las lineas que se sembraron y cosecharon en al menos dos ciclos agricolas entre el ciclo Ol
2012-2013 a 2017-2018. Los grados dias de desarrollo se estimaron con el método residual tomando como
temperatura base 10°C. Las lineas de maiz progenitoras de hibridos necesitan acumular entre 720 a 872
GDD para alcanzar la floracion femenina y masculina segun sea el interés que se tenga de ella. B-35
necesita sembrarse a tiempo y mas 10 dias el progenitor masculino el progenitor masculino B-18 para
obtener la hembra del hibrido H-318. Contrario a lo que se requiere para la obtencién del hibrido H-382A,
donde el macho (B-6A) se debe establecer una semana antes que la hembra (B-3A). Mientras para obtener
la hembra del hibrido H-384A es necesario que B-6A se siembre 10 dias antes que B-4A (hembra de la
hembra). La cruza simple para obtener el hibrido H-380A es la Unica que puede sembrarse a tiempo tal
como se recomienda.
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RESUMEN

La evaluacion de materiales permite identificar los genotipos de mejor rendimiento y los mas estables,
es decir, aquellos que mantienen su alto potencial productivo a través de un amplio rango de condiciones
ambientales, Vazquez et al., 2012, asi lo confirman al sefialar que las condiciones de siembra y las
ambientales influyen ampliamente sobre el rendimiento y las caracteristicas fisicas de los hibridos,
especialmente sobre el tamafio del grano y la dureza. En Tabasco los productores de maiz utilizan
poblaciones criollas para su siembra, sin embargo, se considera que entre el 30 y 40 % de la superficie
sembrada la semilla es mejorada, de ahi la necesidad de recomendar genotipos que tengan buen
desempeio productivo y minimicen los riesgos en la produccién. Para determinar el potencial de
rendimiento y adaptacién de hibridos pre comerciales de maiz bajo condiciones de temporal en el ciclo
primavera -verano 2018/18 en el Campo Experimental Huimanguillo, se establecié un ensayo con los
genotipos SHS 4070, SHS 5050, SHS 5560, SHS 7939, BM 207, BM 270, BM 709, BM 812, BM 3063 y
el hibrido H-520 como testigo; para su distribucion se utilizé el disefio experimental bloques completos
al azar con cuatro repeticiones. La siembra se realizé a una densidad de 62,500 plantas por hectarea,
fertilizandose con la formula 140-60-30 de N, P20s y K20, respectivamente, el control de plagas y maleza
se concentrd en los primeros 45 dias. De los resultados y su andlisis se concluye que en rendimiento
de grano no se detectaron diferencias estadisticas significativas entre los genotipos evaluados, sin
embargo el hibrido BM 709 con 7928 kg ha' obtuvo el mayor rendimiento, en contraparte el testigo H-
520 rindié 7043 kg ha™'; por sus dias a floracion masculina y femenina el grupo de genotipos se clasifica
como de ciclo intermedio-precoz, asi también por su altura de planta y mazorca los hibridos evaluados
se clasifican de porte intermedio.
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RESUMEN

Para conocer el rendimiento y caracteristicas agronémicas de hibridos comerciales y experimentales de
maiz blanco en la regién de la Chontalpa Tabasco, como representativa del trépico himedo de México
durante el ciclo P-V 2018 se establecid una parcela de validacién-demostracién con siete hibridos
experimentales y dos comerciales como testigos, en terrenos del CBTA 267 del ejido Caobanal 12
Seccion, Huimanguillo, Tabasco y cuyas coordenadas geograficas son 17° 40’ 06"" N, 93°23°48” Oy
30 msnm. La densidad de siembra fue de 62,500 pl ha-1, fertilizandose con la formula 160-60-60 y
controlando la presencia de malezas y de plagas durante el ciclo. Los resultados y su analisis permite
aseverar que existe material genético experimental que supera las caracteristicas agronémicas de
genotipos de maiz comerciales, que en la prueba los hibridos experimentales HE-12B y HE-9B son los
mas productivos con 6211 kg ha' y 5658 kg ha' respectivamente y que para realizar una
recomendacion de material genético para la produccidon de maiz es necesario, que éste se evalué en
diferentes y circunstancias para aumentar la posibilidad de uso a nivel comercial.
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RESUMEN

En él Campo Experimental Centro-Altos de Jalisco, del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias se han generado hibridos de grano amarillo para la zona subtropical de México.
La adopcién de éstos materiales, dependera del potencial de rendimiento y calidad de semilla de las
lineas progenitoras y de los hibridos a nivel comercial. El objetivo fue identificar las proporciones optimas
de parentales para la produccion de semilla de los hibridos H-384A y H-386A, durante el ciclo agricola
otofio-inverno en la zona subtropical de México. La investigacion se realizé el ciclo Otofio-Invierno 2016-
2017 en tres localidades. Los hibridos evaluados fueron H-384A y H-385A. Las variables respuesta
fueron: dias a floracion masculina de los machos (FM), dias a floracion femenina de las hembras (FF),
altura de planta (AP), altura de mazorca (AM), porcentaje de olote en mazorcas de hembras (OLO),
porcentaje de semilla en mazorcas de hembras (SEM), rendimiento de semilla comercial (REND), Peso
de mil semillas (PMS), numero de semillas por kilogramo (Sem/Kg), peso hectolitrico de la semilla (PH).
Con los valores obtenidos se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) y en las variables respuesta,
donde se observé diferencia estadistica significativa se hizo una comparacion de medias (Tukey P <
0.05). El mejor ambiente para produccion de semilla fue Villa Hidalgo (VH), en lo que respecta a las
proporciones, la 4:2 muestra mejor respuesta. Sin embargo, podemos tomar en cuenta que el macho
de H-385A es una cruza simple, con buena ramificacion de la espiga y mediante dispersion mecanica
de polen (actividad que no se hizo en esta investigaciéon) se puede establecer la proporcion 6:2 para
aumentar el rendimiento de la produccién de grano. Validar y conocer la calidad de semilla, permite la
toma de decisiones en establecimiento de nuevas tecnologias y el éxito en lotes de produccion de
semilla.

Palabras clave: maiz, semilla, produccién, calidad
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RESUMEN

La calabaza criolla, conocida en lengua maya como xtop y actualmente como chihua (Cucurbita
argyrosperma Huber) es un cultivo milenario ligado al desarrollo de la agricultura, mismo que ha ido
evolucionando en asociacién con el maiz y por sus mdultiples usos se encuentra presente en la
alimentacion humana, aprovechando de dicha planta, las flores, los frutos y las semillas, siendo este
ultimo el interés principal de los agricultores, debido a que va en aumento la aceptacion y el buen precio
de venta de la semilla, levantando el interés de los productores por aumentar la superficie de siembra,
sin embargo a pesar de su antigiedad, no existe informacion sobre la produccién intensiva y/o
tecnologias actualizadas que contribuyan a obtener mayores y mejores rendimientos, alta calidad en las
semillas y una inversion rentable del cultivo, es por eso que el objetivo del presente trabajo es: evaluar
la respuesta agrondmica de cuatro genotipos de calabaza chihua en condiciones de la peninsula de
Yucatan. Los cuatro genotipos de calabaza se establecieron en parcelas a cielo abierto en el S.E. Uxmal,
Para el ensayo se utilizé un disefio experimental completamente al azar, de las cuatro variedades la
que presento mayor rendimiento en semillas fue el genotipo Yucatan (66.54 gr/fruto), seguidamente del
genotipo Nortefio (54.15 gr/fruto) y la que menos rendimiento de semilla demostré fue el genotipo
Aguascalientes (18.4 gr/fruto). Se puede concluir, que existen genotipos de calabazas criollas con
grandes expectativas de rendimiento, produccion intensiva y sobre todo rentable.

Palabras clave: Xtop, Calabaza, Adaptacion, Diversidad genética, Rendimiento

32



XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL
6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México

ACUMULACION DE BIOMASA Y RELACION HOJA:TALLO EN DOS ESPECIES DE crotalaria
SOMETIDAS A CORTES MENSUALES DEL FOLLAJE

BIOMASS ACCUMULATION AND LEAF:STEM RATE IN TWO SPECIES OF Crotalaria
SUBMITTED TO MONTHLY FOLIAGE CUTS

"Pardo-Aguilar N, 2Bolafios-Aguilar ED, 'Lagunes-Espinoza LC, 'Hernandez-Nataren E, 'Salgado-
Garcia S
"Posgrado en Produccion Agroalimentaria en el Tropico. Colegio de Postgraduados-Campus Tabasco.
86500 H. Cardenas, Tabasco.
?|nstituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Forestales y Pecuarias, Campus Experimental
Huimanguillo, Km. 1 carretera Huimanguillo-Cardenas. 86400 Huimanguillo, Tabasco.
E-mail: bolanos.eduardo@inifap.gob.mx

RESUMEN

El objetivo fue determinar la acumulacion y distribucién de biomasa, la concentracidon de pigmentos
fotosintéticos y de nitrégeno en hojas de Chipilin y en Ala de Pico, después de un corte de uniformidad
y tres cortes mensuales sucesivos del follaje. Hubo efecto de los tres cortes en el rendimiento de
biomasa de los rebrotes, el cual se incrementé en ambas especies. Las variables biomasa total, biomasa
de tallo en rebrotes y biomasa de hojas del rebrote, aumentaron en Chipilin al pasar del corte 1 al 3; en
contraste, en la especie Ala de Pico se redujo. La relacion hoja:tallo y area foliar son mayores en Chipilin
que en Ala de Pico. Los cortes no modificaron el contenido de nitrégeno ya que se mantuvieron después
de los tres cortes, con valores promedio de 4.32% y 5.9% para Ala de Pico y Chipilin, respectivamente.
En conclusién, ambas leguminosas incrementan el nimero de rebrotes y mantienen el contenido de
nitrégeno en hojas con los cortes sucesivos, pero biomasa y area foliar solo se incrementan en Chipilin.

Palabras clave: Crotalaria, biomasa, nitrdgeno, pigmentos, cortes, rebrotes

INTRODUCCION

El género Crotalaria comprende mas de 600 especies dispersas por todo el trépico y sub-trépico (Bhatt
et al., 2009). La mayor distribucién es en Africa tropical (500 especies), seguida por el sudeste de Asia
y Centroamérica (Pandey et al., 2010). El este de Africa y Madagascar son considerados el principal
centro de diversificacion de este género, y en América hay dos centros adicionales, uno en México y
otro en Brasil (Palomino y Vazquez, 1991). De Australia son originarias 19 especies. En América, 79
especies son nativas y se encuentran relativamente bien distribuidas de México a Costa Rica. En
México, se han identificado 21 especies, ocho de ellas endémicas. Nueve especies se localizan en el
Valle de Tehuacan-Cuicatlan, entre ellas C. incana, C. sagittalis, C. vitellina 'y C. longirostrata, las que
se localizan también en Tabasco (Soto-Estrada, 2004; Villasefor y Espinosa, 1998). Crotalaria
longirostrata o Chipilin es usada en la alimentacion humana (Bautista et al., 2011; Jiménez-Aguilar y
Grusak, 2015) y como forraje en el sur de Veracruz (Arias et al., 2003). En otros paises, otras especies
de Crotalaria son también usadas en la alimentacién humana y como abonos verdes, aun cuando se
reporta su toxicidad (Jaca et al., 2013; Avendario, 2011), tal es el caso de Crotalaria retusa L. o Ala de
Pico (Pandey et al., 2010). Esta especie se cultiva con frecuencia en la India, en el noroeste del
Himalaya y Malasia en sistemas agroforestales para la produccién de fibra, forraje, abono verde y como
cobertura (Pandey et al., 2010), aunque diversos autores indican que si no se controla su produccion
puede crecer como planta arvense y convertirse en invasora, desplazando la vegetacion nativa (CABI,
2016). En Africa las raices se usan contra la tos con sangre, y las hojas para tratar la fiebre, la sarna,
las enfermedades pulmonares y el impétigo. Estos ultimos usos también son reportados en la India
(Pandey et al., 2010). Aunque el Ala de Pico es una especie nativa de Asia tropical (CABI, 2016; Flora
Digital: Peninsula de Yucatan, 2010), ya se encuentra en el estado de Tabasco, como arvense en
diferentes ecosistemas, de ahi la necesidad de conocer su comportamiento. Por lo anterior, el objetivo
del presente estudio fue determinar la acumulacién y distribucién de biomasa en la planta, la

33



XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL
6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México

concentraciéon de pigmentos fotosintéticos y nitrégeno en hojas de Chipilin y Ala de Pico después de
someterlas a cortes sucesivos del follaje.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en invernadero, sembrando el 14 de mayo de 2018 en contenedores de 5 kg con
una mezcla de sustrato suelo: vermiculita (3:1). Se emplearon 6 macetas, con dos plantas cada una,
por especie. Cada maceta era una repeticion. . A los dos meses después de la siembra (14 de julio) se
realizé un corte de uniformidad a la altura del quinto nudo del tallo principal, en ambas especies. A partir
de esta fecha, cada 30 dias se realizé un corte de follaje. Tres cortes se realizaron en total. En cada
corte, las variables tomadas fueron el nimero de rebrotes, la biomasa total, biomasa de tallo y biomasa
de hojas del rebrote, relacion hoja:tallo, la concentracion de pigmentos fotosintéticos y nitrégeno en
hojas. El area foliar se registré con un integrador de area foliar marca LICOR modelo LI-3100. La
biomasa del rebrote, y de cada componente por separado, se secaron a 50 °C por 48 h, en estufa de
aire forzado. Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza, considerando el efecto de la especie
y fecha de corte. Se aplicaron pruebas de medias por el método de Tukey (P<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestra que los cortes al follaje de las dos especies estudiadas; Chipilin y Ala de
Pico, incrementan significativamente el nUmero de rebrotes. Respecto a la biomasa de tallos, de hojas
y del total por rebrote, se observa un incremento en Chipilin al pasar del corte 1 al corte 3. Por el
contrario, se tuvo una reduccion en Ala de Pico. Este mismo efecto se observa en el area foliar de cada
rebrote (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de rebrotes, area foliar y biomasa promedio por rebrote del Chipilin y Ala de
Pico sometidos a cortes sucesivos del follaje.

Numero Biomasa Biomasa Biomasa Relacion Area foliar
Especie Corte de del tallo hojas total rebrote- hoja/tallo  rebrote!, cm?
rebrotes rebrote!, rebrote”, g g
planta g
Chipilin 1 298bf 0.13ab 0.22 ab 0.35ab 1.78 b 149.0 ab
2 5.38 ab 0.04d 0.10 bc 0.14b 2.71ab 64.3 ab
3 6.33 a 0.22 a 043 a 0.65ab 2.02b 2751 a
Ala de Pico 1 2.88b 0.08 b 0.20b 0.27b 258 a 89.3 ab
2 3.50ab 0.14 ab 0.24 ab 0.38 ab 1.71b 68.4 ab
3 4.50 ab 0.03b 0.05b 0.08 b 1.70b 26.5b
DMSH 2.9 0.1 0.23 0.34 0.42 227.9

TLetras diferentes por columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05). DMSH: Diferencia
minima significativa honesta.

Esta disminucion en la biomasa de hojas y tallos y en el area foliar en ambas especies, se debié al
ataque de mosquita blanca en Chipilin y a la cenicilla polvorienta en Ala de Pico. La capacidad para
emitir rebrotes de las especies de Crotalaria después de la aplicacién del corte a los tallos en
crecimiento, parece ser el resultado de la interrupcidén de la dominancia apical, lo que estimula el
crecimiento de los meristemos laterales del tallo, forzando a la planta a completar su ciclo de vida
generando multiples rebrotes para la produccion de semillas, tal como lo reporta Dun et al. (2006).

La relacién hoja:tallo es mayor en Chipilin que en Ala de Pico, y en Chipilin se mantiene alta con los
cortes, y en Ala de Pico disminuye. En especies de leguminosas forrajeras como Kudzu, Clitoria,
Stylosanthes y Cacahuatillo, la proporcién de hojas en la biomasa aérea total disminuye con la edad del
rebrote (Garcia-Ferrer et al., 2015).
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La Figura 1 muestra que los cortes no modificaron el contenido de nitrdgeno en hojas, el cual se
mantiene al pasar de un corte al otro en los tres cortes mensuales realizadosal follaje. ElI Chipilin
presenta en promedio mayor contenido de nitrégeno en hojas (5.9%) que en Ala de Pico (4.32 %).
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Figura 1. Contenido de nitrogeno (%) en hojas de C. longirostrata y C. retusa, en n tres cortes
sucesivos realizados mensualmente al follaje. Letras distintas indican diferencias significativas entre
cortes (P<0.05). Las barras indican el error estandar.

En otros estudios y dependiendo de las condiciones ambientales y sitio de recolecta, los contenidos de
nitrégeno también son mas altos para hojas de Chipilin (6.1%) (Arias et al., 2003; Juarez- Fuentes et
al., 2013; Cornelio-Pérez, 2016). En Ala de Pico los contenidos de nitrégeno en hojas observados en
otros estudios son mas bajos que los observados en nuestro estudio. Estos varian dependiendo del
secado de las hojas; de 1.96 % cuando son secadas al sol a 2.51 % en hojas frescas (Yashim y Hassam,
2012). Alalade et al. (2019) observaron contenidos superiores a los observados por Yashim y Hassam
(2012), 2.88 % en hojas.

CONCLUSIONES

La aplicacion de los tres cortes sucesivos permitié aumentar la biomasa foliar y mantener la calidad de
hojas en Chipilin. En ambas leguminosas se incrementa el nUmero de rebrotes, y se mantiene el
contenido de nitrégeno en hojas. La biomasa y el area foliar solo se incrementan en Chipilin.
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RESUMEN

Con el propésito de contribuir al desarrollo de informacién sobre la variabilidad de caracteres productivos
de calabaza, se instalé un experimento bajo temporal en el ciclo de primavera-verano (P-V) en
Campeche, México; que se condujo bajo un disefio de bloques al azar con tres repeticiones sobre los
suelos denominados K’aancab y/o Luvisoles. La unidad experimental consistio de tres surcos de 6 m
de longitud, separados a 2.40 m uno del otro y 1.25 m entre planta. El trabajo agrupo a ocho materiales:
Edzna, Pixoyal, CACAO, Becal, CECHET, Local Yucatéan, Carrillo Puerto y Nortefio. La siembra fue en
junio 2018, para una densidad de seis mil plantas/ha. Se fertilizo con nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio
(K) para una hectarea, con una dosis de 27N-69P-60K a los 15 dias después de la siembra. Para otros
componentes del manejo agronémico se utilizé el paquete tecnoldgico del INIFAP de calabaza chihua
en Campeche. Las caracteristicas evaluadas fueron: nimero de semillas totales en el fruto (NSTF),
numero de semillas completamente formadas por fruto (NSCF), nimero de semillas vanas por fruto
(NSVF), peso seco de semillas totales en el fruto (PSTF) y peso de 100 semillas (PE100S). Los
resultados mostraron diferencias significativas (p<0.05) para todas las caracteristicas evaluadas. La
accesion Carrillo Puerto presento el mayor (p<0.05) NSTF y NSCF con un promedio de 301 y 295
semillas; mientras que Nortefio obtuvo el menor (p<0.05) NSTF y NSCF con 166 y 147 semillas. La
accesion CECHET presento la menor (p<0.05) cantidad de NSVF con un promedio de dos semillas.
Para el PSTF, la accesion Carrillo Puerto obtuvo el mayor peso con 77.7 g. En relacion al PE100S, la
accesion que sobresalié con mayor peso fue CECHET con un promedio de 32 g en comparacion con el
resto de las accesiones evaluadas en P-V 2018.

Palabras clave: agrobiodiversidad, recursos fitogeneticos, accesiones.

37



XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL
6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México

PRODUCCION DE MATERIA VERDE DE MAiQES NATIVOS EN LA PENINSULA DE YUCATAN,
MEXICO

PRODUCTION OF GREEN MATTER OF NATIVE CORNS IN THE PENINSULA OF YUCATAN,
MEXICO

"Villalobos Gonzalez A., 2Lopez Hernandez M.B., 2Arcocha Gémez E., 2Valdivia Gonzalez N.
"Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo
Experimental Edzna. Carretera Campeche-Tixmucuy Km 15.5 Campeche, Camp. C.P. 24529.
2|nstituto Tecnoldgico de China (IT China). Calle s/n entre 22 y 28, China, Camp. México. C.P. 24520.
Autor de correspondencia: villalobos.antonio@inifap.gob.mx

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue la valoracion de maices nativos sobre la produccién de materia verde
en tallo, hojas, elote y planta total. En este sentido, en julio del 2018 en el ciclo de primavera-verano se
instal6 un experimento en terrenos de aledafios a la comunidad de Pocyaxum, Campeche, Camp.,
México con coordenadas: 19°41°58.4" N, 90°21°03.6"" Wy 30 msnm. Se utilizd un disefio experimental
de bloques completos al azar con tres repeticiones sobre los suelos Luvisoles. Se empled cinco maices
nativos de la peninsula de Yucatan: Chack-Chép, Teél Chack, San Pablefio, Eju-Criollo Morado y
Xmején Naal Tsitbacal. La unidad experimental consistié de dos surcos de 5.0 m de largo y 0.80 m de
separacion entre surco y una separacion de 20 cm entre planta. Los resultados mostraron diferencias
(p=<0.05) significativas para el PTMVP, PMVT, PECH y PESH, mas no para el PMVH. Al tal grado que
Xmején Naal Tsitbacal, Chack-Chép y Teél Chack presentaron el mayor (p<0.05) PTMVP con un
promedio de 2.1 kg. Chack-Chép mostro el mayor PMVT sobre el resto de los maices nativos, con una
variacion del 9.13% sobre Teél Chack, Eju-Criollo Morado y Xmején Naal Tsitbacal y 25% sobre San
Pablefo. La accesién que sobresalié con mayor (p<0.05) PECH fue Xmején Naal Tsitbacal con una
diferencia superior sobre el maiz Teél Chack del orden de 18.78%, Chack-Chop con 46.40%, Eju-Criollo
Morado con 49.58% y con 56.76 % para San Pablefio. En relacion al peso de elote sin hoja (PESH), el
material Teél Chack presento el mayor (p<0.05) PESH con una variacion preferente sobre Xmején Naal
Tsitbacal, San Pablefio, Chack-Chép y Eju-Criollo Morado con 23.30, 30.58, 32.03 y 34.46%. La
accesion que menos sobresalié en condiciones de temporal en relacidn a la produccion de materia verde
fue San Pablefio.

Palabras clave: biodiversidad, conservacion, uso, produccion sustentable.
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RESUMEN

Durante el ciclo P-V 2014, en el Campo Experimental Zacatepec, Morelos, se establecié un ensayo
preliminar de rendimiento con el objetivo de evaluar un grupo de 36 lineas de arroz en generaciones
avanzadas provenientes del Fondo Latinoamericano de Arroz para Riego (FLAR). La mayoria de los
materiales presento resistencia a la alcalinidad, vigor de medio a alto, porte de planta abierta y semiabierta.
Los materiales mas precoces florecieron a los 122 dias después de la siembra y los mas tardios a los 130
dias. Sélo cuatro materiales presentaron acame, que fueron las lineas Santa Rosa 48, Santa Rosa 53,
Santa Rosa 56 y Santa Rosa 84. Los materiales que visualmente presentaron tolerancia a enfermedades
fueron las lineas Santa Rosa 43, Santa Rosa 41, Santa Rosa 130 y Santa Rosa 81, el resto presentd
susceptibilidad o fueron moderadamente tolerantes, la linea Santa Rosa 25 fue la que presenté mayor dafio
por el manchado de grano. Las plantas presentaron una altura promedio de 100 cm, lo que les proporciona
mayor resistencia al acame. La longitud de la panicula tuvo un promedio de 24 cm y no se observaron
diferencias significativas para esta variable en los materiales evaluados. En cuanto a rendimiento de grano,
las lineas mas sobresalientes fueron Santa Rosa 130, Santa Rosa 54, Santa Rosa 46, Santa Rosa 38 y
Santa Rosa 28, ya que en una muestra de un metro cuadrado su rendimiento en peso fue igual o mayor a
2 kg. Cabe aclarar que el grano presentaba una humedad aproximada del 14%. Con la evaluacion se
tuvieron materiales que pudieran seguir evaluandose en otros ambientes por su buen comportamiento
agrondémico, como las llineas con mayor rendimiento en peso de grano que fueron: FLO6609-21P-10-2P-
M, FLO6625-3P-5-1P-M, FLO6689-3P-1-4P-M (13), FLO6689-3P-9-3P-M, FLO5464-6P-16-3P-M.

Palabras clave: Oriza sativa, FLAR, evaluacion de lineas
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RESUMEN

Dentro de los trabajos de mejoramiento del nuevo arroz de la serie Morelos se continuaron en 2011 con
el objetivo de desarrollar genotipos menos exigentes de agua, tolerantes a las enfermedades
avanamiento del grano conocida como “piricularia” (Pyricularia oryzae Cav.) y a “manchado de grano”
(Helminthosporium oryzae Breda de Hann, en asociacidn con otros patégenos), tratando de conservar
las mismas caracteristicas del grano de la serie Morelos. El programa de cruzamientos se inicié en el
ciclo PV-2011 a través de la realizacién de cruzas triples con la finalidad de incorporar a Morelos A2010 el
alto vigor inicial que tienen las variedades Morelos A98 y Morelos A92. De los 256 materiales avanzados
que se evaluaron en 2011, en la prueba preliminar del rendimiento de varios grupos de lineas. Después
de dos ciclos de evaluaciones en 2013, se identific6 como sobresaliente a 51 lineas de acuerdo a las
evaluaciones. Durante 2014 y 2015 se realizaron evaluaciones en campo, conjuntamente con otras
cinco lineas y un testigo comercial, Morelos A-2010, después de cada cosecha se evalud la calidad
molinera del grano en el laboratorio de analisis de calidad del Campo Experimental Zacatepec. Los
resultados de campo y el analisis de laboratorio indicaron buena aptitud industrial de la linea C14Za06.
Mostro estabilidad en los distintos ambientes de la regiéon obteniendo alto rendimiento de grano (>10 t
ha-1), moderada resistencia a pyricularia. Con la introduccion de nuevos materiales diferentes a los del
tipo Morelos, las lineas evaluadas mostraron una mayor tolerancia al manchado de grano; sin embargo,
en el proceso se perdieron las caracteristicas que determinan el tipo de grano. Con las lineas
avanzadas, se pudo llegar a una nueva variedad, en la cual mostro una mayor tolerancia al manchado
del grano manteniendo las caracteristicas que caracterizan al arroz tipo Morelos.

Palabras clave: Oriza sativa, mejoamiento, arroz Morelos
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RESUMEN

En México existen poblaciones nativas de higuerilla con amplia variabilidad morfolégica, productiva y de
adaptacion. Sin embargo, carecen del potencial productivo, lo cual se expresa en plantas altas con bastante
biomasa aérea, racimos laxos de tamafio pequefo con pocos frutos y semillas por racimo y en general
menor rendimiento de grano. Ante esta situacion, se requiere de la implementacion de programas de
mejoramiento genético cuya finalidad sera generar materiales adaptados a las zonas de produccion. El
objetivo fue evaluar la respuesta de progenies F1 en Zacatepec, estado de Morelos. Se realizaron pruebas
de viabilidad de polen en variedades comerciales y de receptividad de estigma en poblaciones nativas. Las
cruzas manuales se realizaron en 2014. La siembra de genotipos F1 fue el 18 de julio del 2015 en surcos
de 9 m con 10 plantas por surco, se sembraron dos semillas por golpe a distancia de 1 m entre plantas. Se
registraron altura al primer racimo, longitud de racimo, longitud de racimo efectivo, largo y ancho de fruto y
longitud del pedunculo de fruto. La informacion obtenida se estudié mediante analisis de varianza y prueba
de comparacién de medias a través de Tukey (P<0.05). El analisis de varianza detectd diferencias
estadisticas altamente significativas en la mayoria de las caracteristicas registradas, a excepciéon de
longitud de racimo. El hibrido HG17 presentd menor altura del primer racimo y HG3 el mayor. En tamario
del fruto HG21 mostré el mayor promedio medido en largo (19.43 mm) y ancho (19.05 mm), similar a HG1.
En longitud de racimo efectivo el hibrido HG8 es el mas promisorio con un tamafio de 32.82 cm. Se ha
generado amplia variacion fenotipica en higuerilla a través de la recombinacion genética, lo cual permitira
disponer de material para la identificacion y seleccion de las mas promisorias.

Palabras clave: Cruzas, tamario de fruto, longitud de racimo efectivo
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RESUMEN

México dispone de poblaciones nativas de nochebuena con amplia variabilidad morfolégica, genética y de
adaptacion. Existe una demanda constante de nuevas variedades para el mercado de nochebuena de
interiores y en maceta. Ante esta situacion, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), implementé a partir de 2010 el Programa de mejoramiento genético de nochebuena
mediante el uso del germoplasma nacional como la base genética. Las principales estrategias de mejora
genética que se han aplicado incluyen la seleccion, la hibridacion y la mutagénesis. Posteriormente, se ha
recurrido a la realizacion de injertos como método para trasmitir algunas caracteristicas horticolas
importantes. En este trabajo, se presenta las aportaciones hasta la fecha, del Programa de mejoramiento
genético de nochebuena en el INIFAP. La metodologia de trabajo fue la siguiente: colectar germoplasma
nacional, caracterizarlo con base en atributos morfolégicos, generar la técnica para realizar la cruza manual,
evaluar los materiales durante varios ciclos, describir cada material y finalmente el tramite de titulo de
obtentor. El resultado del programa de mejoramiento fue la generacién de una gran cantidad de genotipos
avanzados que requieren ser evaluados en los préximos afios y cuatro nuevas variedades denominadas
Alondra, Leticia, Juanita y Rubi, cada una con varios caracteres distintivos. Durante este periodo la
aplicacion de diferentes estrategias de mejora genética ha permitido la creacion de nuevas variedades de
nochebuena, asi como la generacion de amplia variacion fenotipica a través de la recombinacién genética,
lo cual permitira por una parte disponer de material para la identificacion y seleccion de las mas promisorias
en el futuro cercano y por otra parte, continuar con el proceso de mejoramiento genético que es un proceso
continuo.

Palabras clave: Cruzas, tamario de bractea, forma de bractea, estrategias de mejora
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RESUMEN

La determinacion del potencial productivo de especies vegetales es fundamental para planear el
desarrollo de un determinado cultivo en las regiones donde los factores de clima y suelo interaccionan
para su mejor crecimiento y produccion. En la regiéon sureste de México se han fomentado las
plantaciones forestales y en particular en el estado de Chiapas, por lo anterior se plante6 la necesidad
de evaluar si en el estado existen areas que presenten las condiciones o6ptimas para establecer
plantaciones forestales de Caoba. Se determinaron los requerimientos de la especie y con las bases de
datos de clima, suelo y elevacién digital se reclasificaron y se analizaron espacialmente a través del SIG
Arc/Gis 9.3 y al considerar solo las areas abiertas al cultivo se encontré que en Chiapas se cuenta con
91,939 hectareas de alto potencial y 629,000 hectareas de Mediano Potencial bajo condiciones de
temporal, por lo que es fundamental orientar las plantaciones de Caoba a las regiones y municipios con
potencial para mejorar su desarrollo y produccion.

Palabras clave: Regionalizacion, Plantaciones, Especie Forestal
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RESUMEN

En la literatura cientifica se reporta que el déficit hidrico anual es el principal factor climatico que limita
el rendimiento del cultivo de palma de aceite en el mundo. Expertos en éste cultivo, sefialan que los
rendimientos se reducen de manera exponencial a medida que se incrementa el valor del déficit hidrico
anual. Asi, los objetivos del presente estudio fueron: determinar los rendimientos alcanzables y
potenciales de palma de aceite en el estado de Tabasco y elaborar un mapa con la distribucion
espacial de los rendimientos (alcanzables) bajo condiciones de temporal. El estudio se realizd
utilizando datos promedio diarios de nubosidad, precipitacion, temperatura maxima y minima de 40
estaciones climatoldgicas con registros histéricos que fluctuaron entre 20 a 50 afos. Otras variables
faltantes como la irradiacion solar global y la evapotranspiracién de referencia promedio diaria mensual
se estimaron a partir de datos de temperatura y nubosidad. La distribucién espacial de los rendimientos
promedio de palma de aceite, bajo condiciones de temporal, se muestra en un mapa elaborado del
estado de Tabasco a escala 1:250,000 el cual se discute. EIl mapa muestra que los rendimientos
promedio alcanzables bajo condiciones de temporal, varian entre 14.0 a 25.1 t ha'; mientras que en
las mejores areas del estado para establecer palma de aceite se puede producir potencialmente entre
34.6 a40.6 t ha'. La comparacién entre los rendimientos actuales, alcanzables y potenciales permiten
vislumbrar el tamafio de la brecha existente entre ellos, ayudan a orientar las mejoras que deben
realizar los productores a nivel de plantacion para incrementar sus rendimientos y sirven para enfocar
las areas de oportunidad de futuras investigaciones para mejorar los rendimientos actuales.

Palabras clave: déficit hidrico anual, precipitacion, rendimientos de palma de aceite.
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RESUMEN

La literatura cientifica reporta que en ausencia de un déficit de humedad, las horas efectivas de brillo
solar totales en el afio se torna el principal factor climatico que determina los rendimientos de palma
de aceite. Varios autores sefalan que los rendimientos se incrementan de manera lineal cuando se
incrementan las horas efectivas de brillo solar anual (HEBS). El objetivo del presente estudio fue
determinar las horas efectivas de brillo solar anual y con ello estimar el rendimiento promedio de palma
de aceite. EIl estudio se realizé utilizando datos diarios de nubosidad, precipitacion, temperatura
maxima y minima de 32 estaciones climatoldgicas con registros histéricos que fluctuaron entre 20 a
50 afios. A cada estacion selecta se le determiné el niumero de horas promedio diarias mensuales y
anuales de brillo solar, y con los valores del periodo de crecimiento humedo (PCH), se calcularon las
horas efectivas de brillo solar anual (HEBS). Con los valores de las HEBS se calcularon los
rendimientos promedios para el estado de Tabasco. Los resultados muestran que en el estado de
Tabasco las HEBS fluctian entre 1715 a 2478. Este niumero de horas efectivas es suficiente para
obtener rendimientos alcanzables de palma de aceite que pueden variar entre 16.5 a 23.8 t ha' y
potencialmente entre a 32.7 a 47.2 t ha'; siempre y cuando no existan deficiencias de humedad y
asumiendo que ningun otro factor limita los rendimientos, durante el ciclo del cultivo.

Palabras clave: periodo de crecimiento humedo, rendimiento alcanzable, rendimiento potencial
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RESUMEN

Dentro del proyecto de “innovacién para el desarrollo tecnoldgico, comercial y organizativo. Elementos
para la superacion de la pobreza en los estados de Oaxaca, Chiapas y Guerrero”, se establecieron tres
ejes de trabajo u objetivos a desarrollar, entre ellos el eje del incremento al ingreso. La finalidad fue la
identificaciéon de productos que pudieran representar el incremento del ingreso de las familias, a través
de la elaboracion y puesta en marcha de planes de negocios.

En el estado de Guerrero, entre las opciones productivas, se trabajé con Limén mexicano, después de
realizar el estudio de la situacion actual de limén, se detectd el potencial de produccion en la comunidad
de Tlalcozotitlan pertenece al municipio de Copalillo y se definié un manejo integral para los huertos,
para tener produccién en los meses de menor oferta y por ende una ventaja comparativa sobre los otros
productores, tanto del estado de Guerreo como de los otros estados productores.

Los productores realizaron practicas de manejo a través de escuelas de campo. Y rehabilitar sus huertos
de tal manera que el limén pudiera estar en el mercado en los meses de noviembre a abril, donde se
presenta la menor oferta y el mayor costo.

Los resultados obtenidos fueron de un incremento en la produccién de hasta 6 ton/ha, el establecimiento
de 16 huertos, la rehabilitacion de 2 huertos en produccion. Aunado a que se logré el incremento en el
ingreso a través del manejo adecuado del huerto.

Palabras clave: ingreso, produccion, mercado, marginacion
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RESUMEN

La siembra de cafia es una labor que requiere de mucha mano de obra y unas 12 a 18 t.ha-! de semilla.
Una posibilidad para resolver la cantidad de semilla, es la utilizacion de plantulas producidas en vivero
o invernadero. Por eso, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad de las plantulas de cafa
de azucar provenientes de yemas de diferentes posiciones en el tallo de dos cultivares. Para generar
los tratamientos se utilizoé un disefio factorial 2x3 (dos cultivares: MEX69-290 y COLPOSCTMEX05-223
y tres posiciones de yema: basal, media y apical), los seis tratamientos se distribuyeron en un arreglo
completamente al azar con 16 repeticiones. Cada unidad experimental consistié de un vaso de unicel
con capacidad de un litro, y como sustrato se utiliz6 arena de rio. Las variables de estudio fueron altura
de tallo, longitud de raiz, longitud completa (follaje mas raiz), peso de follaje y. raiz. Los resultados
indican que las yemas de diferentes posiciones en el tallo producen plantulas de buena calidad, ya que
se obtuvo mas del 50% de germinacion en ambos cultivares. Cualquier posicion de yema de cafia de
azucar es apta para producir una planta, unicamente que las yemas basales son mas susceptibles de
dafarse debido a su mayor desarrollo. El cultivar COLPOSCTMEX 05 223 presenté mayor porcentaje
de germinacioén (79%) en comparacion con el MEX 69-290.

Palabras claves: Yema, resiembra, plantulas

INTRODUCCION

La industria azucarera de México integra actividades agricolas como mecanizacion, siembra, resiembra,
cosecha y transporte de tallos de cafia para la extraccion de azucar estandar y refinada, asi como otros
productos y subproductos en los ingenios o industrias extractoras del azucar (Aguilar et al., 2011). En
Tabasco el Ingenio “Presidente Benito Juarez” (IPBJ) es el mas importante, por su superficie de cultivo
y volumen de produccién; cada afo industrializa aproximadamente una superficie de 24, 745 hectareas
con un rendimiento promedio de 51.24 t.ha'. Durante la zafra 2015/2016 el IPBJ obtuvo una produccién
de 1, 082, 963 t de cafa neta que produjeron 118,689 t de azulcar, con rendimiento de fabrica del
10.20%. El precio de la cafia fue de $709.21 por tonelada; en las Gltimas 12 zafras, sélo en dos se han
obtenido rendimientos superiores a 71.0 t.ha!, sobre el rendimiento promedio nacional de 68.41 t.ha""
(CANEROS, 2016). Respecto a la siembra, ésta es una actividad semi-mecéanica al combinar
operaciones manuales y mecanizadas; la preparacion del terreno (barbecho, rastra y el surcado), alza,
trasporte y el tapado de las semillas, la aplicacién de herbicidas, insecticidas y fertilizantes, se efectian
mecanicamente, no asi, para el corte de la semilla, su distribucién en el surco, y comunmente el retape
son tareas que se hacen de forma manual (Viveros et al., 1995; Salgado et al., 2013). Dicha mano de
obra utilizada en el sistema semi-mecanico es cada vez mas costosa y dificil de conseguir, lo que indica
la necesidad de una operacioén totalmente mecanica, cuya ventaja principal es la reduccion de mano de
obra y costos de operacion (Salgado et al, 2009; Ripoli y Ripoli, 2010). Un sistema de siembra
mecanizada en la que se utilicen plantulas puede asegurar una reduccién en los costos de siembra si
se compara con la practica convencional; por un lado, si la operacion del trasplante se efectia con
mayor rapidez y se logra la uniformidad en la profundidad de colocacion de las plantulas, puede permitir
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el rapido desarrollo radicular del cultivo (Naik et al., 2013).Esta primera etapa de establecimiento del
cultivo esta influenciada por factores como el cultivar, calidad de la semilla (edad y tipo), preparacién y
humedad del suelo y calidad de siembra (Martinez, 2013). La densidad de siembra mas comun es de
10 a 12 yemas por metro lineal con un espaciamiento entre los surcos que variade 1.2 ma 1.3 m, esto
depende de las preferencias de los productores, la aprobaciéon por los técnicos y la region de produccion
(Gould et al., 2003). Por lo anterior descrito, surgio la necesidad de evaluar la germinacion y desarrollo
de diferentes posiciones de yemas (basales, medias y apicales) de cafia de azucar de los cultivares
MEX 69-290 y COLPOSCTMEX05-223 con la finalidad de obtener una siembra o resiembra viable y
barata. De este modo, es posible evitar pérdidas de material vegetativo (tallos) y reducir costos de
produccion para el establecimiento del cultivo de cafia de azucar en el estado de Tabasco

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

El trabajo se establecié en las instalaciones del Recinto del Colegio de Postgraduados Campus Tabasco
en condiciones de semicampo.

Obtencion de yemas de caia de azucar

Se utilizé una segueta para realizar el corte de las yemas de 50 mm de longitud (30 mm de la cicatriz
hacia abajo y de 20 mm en la parte superior), para que la banda de raices y la yema no fueran dafiadas;
y de esta forma, asegurar reservas a la plantula (Figura 1a). Posteriormente, las yemas se depositaron
en una bolsa de nylon durante cuatro dias, cada una de las bolsas fueron identificadas hasta su
brotacion (Figura 1b) (Salgado et al., 2015).

" " . e _‘_\'-— L\
Figura 1. Manejo de la semilla: a). Corte de yemas de cafia y b). Yemas brotadas o pregerminadas.

Disefio experimental y tratamientos

Para generar los tratamientos se utilizd un disefio factorial 2x3 (dos cultivares: MEX69-290 y
COLPOSCTMEX05-223 y tres posiciones de yema en el tallo de cafia: basal, media y apical), los seis
tratamientos se distribuyeron en un arreglo completamente al azar con 16 repeticiones. Obteniendo 96
unidades experimentales.

Establecimiento de experimento

Como sustrato se utilizé arena de rio la cual fue lavada cinco veces con agua corriente para eliminar
impurezas. Para la siembra, se usaron vasos de unicel de un litro, los cuales fueron llenados hasta la
mitad de su capacidad con la arena lavada, los vasos se terminaron de llenar con el sustrato, dejando
un centimetro entre el borde del vaso y el sustrato. Una vez dispuestos los vasos en el lugar definitivo,
se procedid a colocar una yema en cada uno de los vasos segun el tratamiento que correspondian. Se
cubrieron las yemas con el sustrato de arena (ocho cm) y posteriormente se aplicé un riego ligero con
agua corriente (Figura 2) (Salgado et al., 2015).
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Figura 2. Detalles del proceso de establecimiento del experimento, a). Vasos de unicel con
sustrato arena, b). Colocacion de yemas pregerminadas, y c). Yemas tapadas.

Variables de estudio

Brotacion. De manera visual a los 25 dias después de la siembra se revisé el estado fisico de la yema
(Figura 3a), utilizando la siguiente escala: uno para plantas que han brotado o que la yema adn esta
viva y 0 para aquellas yemas que presentaban dafos o putrefaccion.

Altura de planta. La medicion de la altura de planta (cm), se realiz a los 75 dias después de la siembra,
con el apoyo de un flexdmetro de 5 m. Para ello, se midié de la base del tallo hasta la punta de la ultima
hoja.

Longitud de la raiz. Se realizé a los 75 dias después de la siembra, con el apoyo de un flexémetro de
5 m. Se midié de la base del tallo hasta la punta de la ultima raiz.

Peso fresco del follaje (g). El peso fresco se obtuvo a los 75 dias después de la siembra, pesando la
parte vegetativa (hojas y tallo) con una balanza granataria.

Peso fresco de la raiz (g). El peso se obtuvo a los 75 dias después de la siembra, pesando con una
balanza granataria la raiz después de separarla del sustrato.

. " i} o, 5
Figura 3. Detalles del proceso de evaluacidon de; a) Brotacion de yemas y b) medicion de altura
plantas.

Analisis estadistico
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Todas las variables de estudio se sometieron a un analisis de varianza completamente al azar con un
arreglo factorial 2x3 (dos cultivares y tres posiciones de yemas) se realizé la prueba de comparacién
multiple de medias de Tukey, usando el paquete SAS version 9.3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de brotaciéon de las yemas (PBY)

Al determinar los porcentajes de germinacién para cada cultivar y tratamiento (Cuadro 1), se encontrd
que el cultivar MEX 69-290 presentd el mas bajo porcentaje de germinacion (58.3%), es decir que
germinaron 26 yemas de 48 evaluadas. Por otro lado, el cultivar COLPOSCTMEX 05-223 obtuvo el
mayor porcentaje de germinacioén (79.2%), al germinar 38 de las 48 yemas utilizadas. Las yemas que
no germinaron se debieron a la falta de vigor por parte del embrién.

Los resultados del cultivar COLPOSCTMEX 05-223 fueron similares a los reportado por Masukume
(2016), en donde el porcentaje de brotacién fue de 80%, ademas observo que la brotacion se vio
afectada por los principales efectos de los cultivares y tipos de medios de crecimiento de las plantulas.
Por otra parte, Singh et al. (2011), determinaron que la tasa media de brotacién de yemas de cafa a los
10, 20, 30 y 40 dias después de la siembra (DDS) fue significativamente mayor por el método de cultivo
de bolsa de polietileno (26.41, 54.80, 75.16 y 86.34%) al método convencional con 3, 2 y 1 conjunto de
yemas. Sin embargo, la tasa promedio de germinacion es de 35-40% para yemas de cafia en
condiciones subtropicales.

Cuadro 1. Porcentajes de germinacién de los cultivares y posiciones de yema en estudio.

Cultivar Posicion *P (%) PT (%)
Basal 625 58.3
MEX 69-290 Media 52.25
Apical  43.75

Basal 81.25 79.2
COLPOSCTMEX 05-223 Media 87.5

Apical 68.75
P: porcentaje de germinacioén; PT: porcentaje de germinacion total.

Con respecto a la posicion de la yema en el tallo, se observa que la brotacion es mayor en las yemas
provenientes de la parte basal y media del tallo del cultivar COLPOSCTMEX 05-223, superando el 81%
de brotacion. Valor inferior al reportado por Patnaik et al. (2017), quienes encontraron una tasa de
brotacion de 92.4% en tecnologia de yemas de cafia y de 52.75% de brotacién de yemas de cogollos a
través del método convencional, lo que crea una marcada diferencia en la densidad poblacional inicial
de planta entre ambos métodos. Ademas, la técnica de yemas, también proporciona la posibilidad de
rellenar espacios con plantas provenientes de yemas brotadas en vivero, lo que ayuda a garantizar la
posicion inicial 6ptima de la planta en el campo después del trasplante.

Altura de plantula de cafa de azucar (AP)

De acuerdo con los resultados del analisis de varianza no se observaron diferencias significativas para
cultivar, posicién de yema, y su interaccion CxP (Cuadro 2). El coeficiente de variacion de 31.9%, es
elevado considerando que es un estudio de semicampo, pero posiblemente se deba a la cantidad y
calidad de las reservas que posee cada yema, considerando que el tallo de cafa tiene una forma de
cono alargado. Sin embargo, entre los dos cultivares se encontré una diferencia de 12.59 cm de altura,
siendo el cv. MEX69-290 el mas alto, esto podria atribuirse que el tallo estaba mas maduro. Respecto
a las posiciones de yema en el tallo de cafa de azucar se observa una tendencia a mayor altura en la
posicion basal superando con 7.65 cm por arriba de las otras posiciones restantes. Hay que recordar
que este crecimiento se debe Unicamente a las reservas presentes en la yema pues el sustrato es arena.
La altura alcanzada por ambos cultivares, se considera adecuada para realizar siembra o resiembra. Al
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respecto, Sarala et al. (2017), en un estudio de campo usando yemas de cana y con diferentes dosis de
fertilizantes de N encontré que a los 45 dias la planta alcanzé una altura de 1.84 m. Asi mismo, Patnaik
et al. (2017), reportaron que la altura de planta a los 120 dias después de la siembra, fue mas alta en
la tecnologia de yemas de cafas (285 cm) en comparacion con cultivo plantado con segmentos de tallo
con 3 yemas (260 cm). También, Samant (2017), report6 que la practica mejorada del método de yema
de cafia produjo los macollos mas altos por planta (17.3 cm) y el nimero de tallos por metro (14.2), sus
resultados también revelaron que el porcentaje de brotaciéon fue mayor (93.2%) en la tecnologia de
yemas de cafa en comparacion al método convencional (68.4%).

Longitud de raiz de la plantula de cafna de azucar (LR)

Con respecto a la longitud de raiz, se obtuvo diferencia significativa nicamente para cultivar (Cuadro
2), con un coeficiente de variacion de 35.75%, el cual se considera alto; y pudiera ser influenciado por
la cantidad de reserva de cada yema como ya se explico anteriormente. De acuerdo con Tukey, el
cultivar MEX 69-290 supero con 10.4 cm en longitud de raiz al cultivar COLPOSCTMEX05-223. En este
caso en particular el cultivar MEX 69-290 fue consistente en su mejor desarrollo de altura y longitud de
raiz, contrariamente a los reportado por Garcia (2018), quien observo que la altura y longitud de raices
de las plantas del cultivar MEX 69-290 no tuvieron relacion.

Peso fresco del follaje (g) de plantulas de caia de azucar (PFP)

No se encontré diferencias significativas para cultivar, posicion de yema y su interacciéon (Cuadro 2). El
coeficiente de variacion de 28.42%, se considera elevado. Quizas por ello, no permitié detectar las
diferencias de los factores de estudio, puesto que el cultivar COLPOSCTMEX05-223, peso 9.69 g mas
que MEX 69-290 y que las yemas que se encuentran en la posicion basal fueron las que presentaron el
mayor peso fresco de follaje.

Peso fresco de raiz de caifa de azucar (PFR)

Con respecto al peso fresco de la raiz, se obtuvo diferencia significativa Unicamente para cultivar
(Cuadro 2), con un coeficiente de variacion de 24.09%, el cual se considera alto; y pudiera ser
influenciado por la cantidad de reserva de cada yema como ya se explicé anteriormente. De acuerdo
con Tukey, el cultivar COLPOSCTMEX05-22390 supero estadisticamente con 10.6 g en peso fresco de
raiz al cultivar MEX 69-290, lo cual indicaria un sistema de raices mas voluminoso. Lo cual corrobora la
idea de que cualquier posicion de yema puede usarse con fines de produccion de plantulas y que es
necesario evaluar mas cultivares para conocer sus ventajas de crecimiento.

Cuadro 2. Caracteristicas morfolégicas de plantulas de dos cultivares de cafa de azucar.

Cultivar Posicion PFP PFR LR AP
Basal 80.60 57.04 36.70 106.2
MEX 69-290 Media 89.12 58.77 39.33 116.77

Apical  56.15 43.15 4043 95.50
Basal 91.08 7054 31.04 103.96
COLPOSCTMEX 05-223 Media  79.01 64.25 27.04 84.74

Apical 9114 61.20 26.41 95.36

Media cultivar (C)

MEX 69-290 76.96a 53.9b 38.62a 106.98a
COLPOSCTMEX05-223 86.65a 64.52a 28.22b 94.39a
Media de posiciones (P)

Basal 86.52a 64.67a 33.5a 104.93a
Media 82.97a 62.11a 31.85a 97.28a
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Apical 77.53a 54.18a 31.86a 95.42a
CV. (%) 2842 2409 3575 319
Prob. De F para:

Cultivar (C) 0.05NS 0.001** 0.001** 0.16NS
Posiciones (P) 0.23NS 0.05NS 0.98NS 0.64NS
Interaccion (C*P) 0.01*  0.39NS 0.47NS 0.20NS

PFF: Peso fresco follaje, PFR: peso fresco de raiz, LR: Longitud de raiz, AP: altura de planta. *Dentro
de la misma columna, valores con distinta literal indica diferencia estadistica para cultivares y
posiciones, segun Tukey (<0.05). **Efecto altamente significativo, *Efecto significativo y NS: no
significativo.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permitieron alcanzar los objetivos planteados y corroborar con claridad de las
hipdtesis plateadas.

Las plantulas de cana de azucar provenientes de yemas de diferentes posiciones en el tallo de los
cultivares MEX 69-290 y COLPOSCTMEX 05-223, es de buena calidad.

La brotacion de las yemas fue superior en el cultivar COLPOSCTMEX 05-223 en comparacién del
cultivar MEX 69-290.

Se determind que el uso de yemas de diferentes posiciones en el tallo de cana para la produccion de
plantulas de calidad es viable, siempre y cuando se utilice semilla con una edad de entre seis y ocho
meses. Por lo tanto, se acepta la primera hipotesis especifica.

Las yemas de los cultivares COLPOSCTMEX 05-223 y MEX 69-290, produjeron plantas de calidad;
basados en su crecimiento, por lo tanto, se rechaza la segunda hipétesis especifica.
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RESUMEN

En el estado de Campeche como en el resto del pais en los meses de diciembre a abril se obtiene baja
produccion de limon persa, por lo que se alcanzan los precios mas altos durante el afio. Debido a esta
baja produccion se importan grandes volumenes de fruta para cubrir el déficit y satisfacer los 14.5 kg
afo™' del consumo per capita en México. Por anterior el objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de tres tensiones de humedad en el suelo para incrementar la produccién y la calidad invernal
del limon persa. El experimento se realizé en una plantacion de limén persa injertada en naranjo agrio.
Se evaluaron tres (-10kPa, -35kPa y -85kPa) tensiones de humedad en el suelo (THS) a una profundidad
de 0.30m, utilizando tensidmetros. Las THS fueron evaluadas en un disefio completamente al azar con
tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron: el rendimiento de fruto, el porcentaje de fruto por
cédigo de tamafio, el color visual del fruto, luminosidad del fruto, saturacion de color, angulo del tono
del color y contenido de jugo. Los resultados muestran que conforme disminuye la THS se incrementa
el rendimiento de fruto. Las THS a -10 y -35kPa tuvieron un rendimiento de 2.1 y 2.9 t ha' mas altos
con respecto al promedio de produccion del estado de Campeche en esta época. Los valores promedios
mas altos del tono de la cascara del fruto se obtuvieron a -10 kPa y -35 kPa THS. El contenido de jugo
fue mas alto en las THS mas bajas, y conforme incrementa la THS disminuye el contenido de jugo en
la fruta.

Palabras clave: imén persa, tensién de humedad del suelo, calidad de fruto
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ACOLCHADO Y ENCALADO DE SUELO EN EL ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO DE CACAO
(Theobroma cacao L.).

PADDING AND PLACING OF SOIL IN THE ESTABLISHMENT OF COCOA CROP
(Theobroma cacao L.).
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RESUMEN

El cultivo de cacao es la principal fuente para producir chocolate. El objetivo fue evaluar el efecto del
acolchado y encalado agricola en el establecimiento del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.). El
Disefo experimental fue en parcelas divididas, donde la parcela grande fueron las tres dosis de cal
dolomitica (0, 1 y 3 t.ha™) y la parcela chica, fue con y sin acolchado. Las variables determinadas en
este estudio fueron diametro del tallo y altura de la planta. Como resultados se encontré que el diametro
de tallo fue mas alto en las plantas sin acolchado (15.68, 14.94 y 14.01 mm) y con respecto a la altura
de plantas se presento a cero cal y sin acolchado (66.46 cm). El encalado y acolchado no presento un
efecto positivo en el crecimiento de la planta de cacao; pero el acolchado redujo la presencia de
malezas.

Palabras clave: Cacao, Acolchado, Encalado, Cambisol

ABSTRACT

The cultivation of cocoa is the main source to produce chocolate. The objective was to evaluate the
effect of quilting and agricultural liming on the establishment of cocoa (Theobroma cacao L.). The
experimental design was in divided plots, where the large plot was the three doses of dolomitic lime (0O,
1 and 3 t.ha') and the small plot, was with and without mulching. The variables determined in this study
were stem diameter and plant height. As results, it was found that stem diameter was higher in non-
mulched plants (15.68, 14.94 and 14.01 mm) and with respect to plant height it was presented at zero
lime and without padding (66.46 cm). Liming and mulching did not have a positive effect on the growth
of the cocoa plant; but the mulch reduced the presence of weeds.

Keywords: Cocoa, quilted, Limed, Cambisol

INTRODUCCION

En Tabasco las principales causas que afectan la produccion de los cacaotales son la edad avanzada
de las plantaciones, la presencia de la enfermedad conocida como moniliasis (Moniliophthora roreri) y
un manejo agrondmico deficiente. Este ultimo debido a las condiciones socioeconémicas de los
productores, aunadas al bajo precio del grano, originadas por los sistemas de comercializacion,
desequilibrio entre la oferta y la demanda e incremento de los costos de produccion (De la Cruz, 2014).
Pese a esta problematica las perspectivas para este cultivo son alentadoras, ya que existe un
crecimiento de la demanda de 2.5%, propiciado por que el consumo del cacao, que esta relacionado
con la demanda industrial del producto para fabricar principalmente chocolates (ICI, 2013).

Existen practicas y técnicas agricolas desarrolladas con el objeto de tener mayores rendimientos en los

cultivos, dentro de las mismas se encuentran el acolchado de suelos y el encalado. En la época
moderna, el desarrollo de la quimica impulso el uso de peliculas de plastico debida a su bajo costo,
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facilidad de uso, asi como su efecto positivo en el control de malezas, humedad, temperatura, nutrientes
y otros factores (Barticevic, 1997).

Por otra parte, el encalado agricola se utiliza para disminuir la toxicidad del aluminio (Al) y aportar calcio
(Ca) y magnesio (Mg) (Salgado et al., 2010), dado que es uno de los principales obstaculos para la
obtencién de altos rendimientos y productividad de los suelos a largo plazo. Ademas, la cal agricola
mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos (Espinosa, 1999). Las técnicas antes
mencionadas han permitido en diversas regiones del mundo, elevar la produccién por unidad de
superficie. Para dar solucién a estos dos problemas, se plantea la necesidad de realizar el encalado
como corrector de acidez y el uso de acolchado agricola con la finalidad de reducir los costos de
produccion ante una disminucion de malezas y suministro de agua. Evaluar el efecto del acolchado y
encalado agricola en el establecimiento del cultivo de cacao (Theobroma cacao L.).

METODOLOGIA

Sitio de estudio

El trabajo se llevo a cabo en la rancheria Caobanal 2da. Seccidn, en el municipio de Huimanguillo,
Tabasco (Figura 1). En el predio del sefior Elias Gonzalez Alejandro. En un suelo Cambisol con pH
acido y textura franca.

Disefio experimental y tratamientos

Se utiliz6 un disefio experimental en parcelas divididas (Martinez, 1988), donde la parcela grande fueron
las tres dosis de cal dolomitica: 0, 1y 3 t.ha"'. La cal se aplicé al boleo sobre el suelo en forma manual,
para su incorporacion se realizé dos pasos de rastra. Se dejo un reposo 30 dias antes de trasplantar
(Figuras 2). La parcela chica, fue con y sin acolchado.

Se utilizé plastico de polietileno con las siguientes caracteristicas: 2.4 metros de ancho, 15 m de largo,
color negro, y calibre 200. Cada tratamiento se establecié en campo con cuatro repeticiones. La parcela
experimental fue conformada por quince plantas de cacao. El método de siembra a usado fue de
tresbolillo y marco real, dejando 1.47 metros entre planta y 2.6 metros entre hileras.
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Figura 1. Ubicacion de la plantacion de cacao.

Manejo Agronémico

La limpia, desyerbe y las podas, fueron realizadas en base al paquete tecnolégico del INIFAP para
cacao en el estado de Tabasco (Lopez, 2011).

Etapa de vivero y establecimiento. Las plantas de cacao fueron injertadas con la variedad Inifap 8 y
se desarrollaron en vivero hasta una edad de 3 meses y los riegos se dieron por aspersion.
Posteriormente las plantulas fueron trasplantadas en campo a una distancia de 1.47 m entre plantas y
2.6 m entre hileras en tresbolillo.

Sombra y riego. Para sombra temporal, se sembraron plantas de platano macho (Musa balbisiana) a
una distancia de 2.5 x 4 m.

Para la sombra permanente se empled chipilcoite (Diphysa robinoides) a una distancia de 6 x 4 m. Se
suministré el agua requerida mediante un sistema de riego por goteo.

Fertilizacion. La dosis de fertilizacion fue la siguiente: 100-100-150 kg ha' de N, P20s y K20 las fuentes
fueron urea, fosfato diamoénico y cloruro de potasio respectivamente. Se fraccionaron en 10 dosis. La
aplicacion se realiz6 cada 8 dias, mediante fertirrigacion.
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Figura 2. Detalles deI proceso de encalado.

Variables de estudio. Las variables determinadas en este estudio fueron:

Diametro del tallo: Con un vernier digital, se midi6 la parte media del tallo de las plantas, contando a
partir del cuello del tallo y suelo y, la primera rama del injerto. Se realizaron en dos periodos, al momento
de sembrarlas, y a los 11 meses después de haberla sembrado

Altura de la planta: Con una regla se midi6 las plantas del suelo hasta el meristemo apical. Una
medicion al trasplante y otra a los 12 meses de establecido.

Analisis estadistico
Para todas las variables se realiz6 el analisis de varianza con el disefio en parcelas divididas y la prueba
de comparacion multiple de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Incremento en el diametro del tallo (mm)

Los resultados del andlisis de varianza indican diferencias altamente significativas para dosis de cal y
el acolchado (Cuadro 1). Sin embargo, por el alto CV de 42.7, la prueba de Tukey (P< 0.05) sefiala que
el incremento del diametro de tallo fue similar en todas las dosis de cal aplicadas, con una media de
14.08 mm. El acolchado tuvo un efecto negativo sobre el incremento del diametro del tallo en el primer
afio de crecimiento de la planta de cacao en comparacion al area sin acolchado.
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Cuadro 1. Incremento en el diametro de tallo del cacao, Caobanal 22. Seccién, Municipio de
Huimanguillo, Tabasco.

Dosis de cal (t.ha™)
Con acolchado Sin acolchado  Media de encalado

0 13.91 15.68 14.8a
1 15.62 14.94 15.3a
3 10.40 14.01 12.2a
Media de acolchado 13.3bt 14.88a

Coeficiente de variacion (CV (%)) 42.7
Probabilidad de F para:

Acolchado (A) 0.0135**
Encalado (E) 0.0001**
Interaccion A*E 0.0219*
DMS (A) 1.25
DMS (E) 4.58

T Medias con la misma literal dentro de la hilera o columna son iguales estadisticamente Tukey (P<
0.05).

*Efecto significativo

**Efecto altamente significativo

NS: No significativo

Estos resultados coinciden con Zribi (2013), quien reporto que no observo diferencias significativas entre
los tratamientos de acolchado en los tres afios de estudio. Sin embargo, aunque no hubo diferencias
estadisticas, el tratamiento de acolchado plastico mostré una tendencia a presentar los mayores
incrementos del diametro del tronco a partir del segundo afo del ensayo. Este tratamiento tuvo el mayor
valor de incremento relativo de la seccion transversal del tronco seguido por la corteza de pino y el
geotextil en el periodo entre febrero de 2010 y octubre de 2012.

Al respecto, Rozpara et al. (2008) encontraron que el acolchado inorganico (geotextil de polipropileno
negro) y organico (corteza de pino) no tuvieron efectos significativos en la seccion transversal del tronco
de un cultivo joven de cerezo. También, Walsh et al. (1996) encontraron en un cultivo de manzano que,
aunque sin diferencia estadistica significativa, el acolchado de suelo con paja y geotextil, tuvieron una
tendencia a aumentar la seccion transversal del tronco en comparacion con el acolchado de suelo con
estiércol y un control de suelo desnudo.

Es posible que un afio sea poco tiempo para observar un efecto positivo en el crecimiento del diametro
de tallo de la planta de cacao. Ensayos de mas tiempo, si permiten observar efectos positivos del
acolchado, tal como lo reportaron Szewczuk y Gudarowska (2006), quienes observaron en un
experimento de un cultivo de nectarina realizado desde 1996 hasta 2004, que el acolchado de suelo
con corteza de pino tuvo un efecto significativo en el crecimiento de la seccién transversal de tronco en
comparacion con el suelo sin cubierta y tratado con herbicida.

El acolchado a partir de los ocho meses de colocacion sufrié quebraduras, pero, aun asi, permitié reducir
la presencia de malezas. Si el plastico fuera biodegradable y de mayor duracion, pudiera servir para
este propdsito, ya que implicaria prescindir del uso de herbicidas y de la realizacion de tres chapeos
manuales. Este resultado, es similar a la reportado por Cirujeda et al. (2010), quienes encontraron que
el uso de acolchado agricola es eficaz para el control de malezas y ademas permite un ahorro en el uso
eficiente de agua en frutales jovenes.
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Incremento en la altura de planta de cacao

Los resultados del analisis de varianza del disefio de parcelas divididas indican diferencias altamente
significativas Unicamente para el acolchado (Cuadro 2). Sin embargo, por el alto CV de 49.6%, la prueba
de Tukey (P< 0.05) sefala que el incremento de altura de planta fue similar con y sin acolchado, con
una media de 61.5 cm. El acolchado tuvo un efecto negativo sobre el incremento de la altura de planta
en el primer afio de crecimiento en comparacion al area sin acolchado.

En el caso del encalado, se observd una tendencia a menor altura de planta en la dosis de 3 t.ha! de
cal. En las Figuras 3, 4 y 5, se presenta el estado de las plantas de cacao al afio de establecido.

Cuadro 2. Incremento en la altura de planta de cacao (cm), Caobanal 2°. Seccién, Municipio de
Huimanguillo, Tabasco.

Dosis de Cal (t.ha™") Sin Media de
Con acolchado acolchado encalado
0 68.08 68.85 66.46a
1 63.97 64.94 64.46a
3 48.44 58.80 53.62a
Media de acolchado 58.83a 64.2a
Coeficiente de variacion (%) 49.6
Probabilidad de F para:
Acolchado (A) 0.0965 NS
Encalado (E) 0.0024**
Interaccion A*E 0.4893NS
DMS (A) 6.33
DMS (E) 18.16
T Medias con la misma literal dentro de la hilera o columna son iguales estadisticamente Tukey (P<

0.05).

*Efecto significativo

**Efecto altamente significativo
NS: No significativo

CONCLUSIONES

El encalado y acolchado no presento un efecto positivo en el diametro del tallo de cacao variedad Inifap
8, debido a que se encontré el diametro mas grande a cero cal y no acolchado, asi mismo, con respecto
a la altura de planta. Por lo que, tal vez un afio no fue suficiente para encontrar efectos positivos, se
sugiero seguir con el estudio por los menos dos a cuatro afios mas.
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Figura 3. Sin y con acolchado con la dosis de 0 t.ha™ de cal.
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Figura 4. Sin y con acolchado con la dosis de 1.0 t.ha™' de cal.
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Figura 5. Sin y con acolchado con la dosis de 3.0 t.ha"' de cal.
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RESUMEN

La quema de la cafia de azucar para su cosecha constituye actualmente un grave problema ambiental
y nutricional para el propio cultivo, la amortiguacion de este Ultimo efecto es posible a través de los
microorganismos del suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar la presencia de rizobacterias
asociadas a tres cultivares de cafia de azucar: ATMEX 9640, MEX 69-290 y MEX SFC 9546, cultivados
en la zona de abastecimiento del Ingenio Pdte. Benito Juarez (IPBJ). Se seleccionaron tres sitios de
muestreo por cultivar donde se colectaron muestras de suelo de 0 a 30 cm de profundidad. Para el
aislamiento de las bacterias se siguid la técnica de dilucion seriada por cuenta viable. La rizdsfera del
cultivar ATMEX 9640 presento el mayor nimero de UFC g'. 10 de las 26 cepas manifestaron
capacidades de fijacion bioldgica de nitrégeno (FBN) o solubizacién de fésforo (SP). Ocho de ellas
llevaron a cabo FBN ya que degradan el acido malico en el medio NFb. Cinco se consideran dentro del
grupo de bacterias solubilizadoras de fésforo (BSF), ya que solubilizan el fosfato de calcio del medio
Pikovskaya. La identificacion molecular reveld que estas bacterias corresponden al grupo de
rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal del genero Microbacterium, Bacillus y Paenibacillus sp
presentes en el suelo Cambisol Fluvico Eutrico del IPBJ. Se recomienda llevar a cabo un estudio que
considere la preparacion de indculos con dichas bacterias y evaluar la respuesta en plantas de cafa de
azucar.

Palabras Claves: FBN, Solubizacion de Fosforo, rizosféricas, PGRR

INTRODUCCION

En México la de cana de azucar se cultiva en 15 estados, la produccion de azucar correspondiente a la
zafra 2016/17 cerré en 5,9 millones de toneladas. En el estado de Tabasco el Ingenio Pdte. Benito
Juarez (IPBJ) es el de mayor importancia, en la zafra 2016/17 el IPBJ se cosecharon 23 800 ha, con un
rendimiento promedio de 59.1 tha' y con un precio de $USA 39.78 por tonelada de cafia (CANEROS,
2018).

Si bien es cierto que la fertilizacién nitrogenada es una practica que permite incrementar el rendimiento
del cultivo de la cafia de azucar de forma rapida y segura (Salgado et al., 2003; Salgado et al., 2011),
no es tan factible emplear esta alternativa debido a los costos elevados y a la carencia de crédito para
adquirir el fertilizante, lo cual favorece los bajos rendimientos observados en el IPBJ en comparacion
con la media nacional de 68.6 tha™, lo que indica que se esta perdiendo potencial de produccién.

A nivel internacional existe evidencia del potencial de las rizobacterias promotoras del crecimiento
vegetal, PGPR por sus siglas en ingles. Las PGPR favorecen a las plantas a través de diferentes
mecanismos que se pueden resumir en: fijacion bioldgica del nitrégeno (FBN), sintesis de fitohormonas
tales como las auxinas fundamentalmente y el acido indolacético (AlIA), que promueven el crecimiento
de la raiz y proliferacion de pelos radicales, lo que permite mejorar la absorciéon de agua y nutrientes,
solubizacion de fosfatos di y tricalcicos y otros minerales, inhiben el crecimiento de microorganismos
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patdgenos y producen sideréforos, que son los iniciadores de la resistencia sistémica inducida (Salazar,
2011; Cérdova-Gamas et al., 2016; Loiret et al., 2004; Padron et al., 2012; Taulé et al., 2014; Torriente,
2010).

En México se han ofertado algunas alternativas de biofertilizantes como los combos de HMA del genero
Glomus y las bacterias fijadoras de nitrégeno como Azospirillum brasilense, sin que exista evidencia
cientifica de efecto favorable en el rendimiento del cultivo de cafa de azucar (Arteaga, 1997; Cérdova-
Gamas et al., 2016). Aunado a lo anterior tampoco se han realizado los estudios que muestren la
diversidad de microorganismos benéficos asociados a este cultivo en las diversas regiones
edafoclimaticas, que permitan sentar las bases para una industria de biofertilizantes por agroecosistema
de forma sélida (Morgado et al., 2015). Por estas razones, surgi6 la necesidad de generar informacion
sobre la presencia de bacterias rizosfericas con potencial de estimular el crecimiento vegetal asociadas
al cultivo de cafia de azucar en el ingenio Pdte. Benito Juarez.

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

Las muestras de suelo rizosférico se obtuvieron de cultivares de cafia de azucar en ciclo plantilla en la
MAP del Campus Tabasco ubicado en el poblado C-31 que abastece de cafia de azucar al IPBJ.
Establecido en un suelo Cambisol Eutrico Arcillico de mediana fertilidad (Salgado et al., 2011). Las
muestras de suelo se colectaron en los tratamientos (parcelas) cultivados con los cultivares ATMEX
9640, MEX 69-290 y MEXSFC 9546, con tres repeticiones.

Se elimind la maleza cercana a la zona de la cepa, posteriormente con una pala recta desinfectada se
extrajo una muestra de suelo con raices, de cinco centimetros de grosor y 30 cm de profundidad. Cada
muestra se colocé en bolsas de nylon previamente identificadas. Las herramientas fueron limpiadas y
desinfectadas en entre cada sitio de muestreo. Al terminar de tomar la muestra de cada sitio, se
introdujeron en una nevera y se preservaron a una temperatura de 4°C hasta su traslado al laboratorio
de Fitopatologia del Colegio de Postgraduados - Campus Tabasco.

Aislamiento de bacterias

Se separo el suelo rizosferico de las raices del cultivo de cafia de azucar. Para el aislamiento de las
bacterias se siguid la técnica de dilucion seriada por cuenta viable (Winn et al., 2006). Para ello, se pes6
10 g de suelo, se le adiciond 90 mL de agua destilada y se agitdé por 30 minutos. Se dejaron sedimentar
las particulas de suelo y con la suspension se prepararon diluciones seriadas desde 10" a 107. Se
hicieron tres réplicas en placa, sélo de las diluciones 103, 104 y 105 en agar nutritivo y se incubaron a 30
°C (temperatura del lugar de muestreo) por 48 h. En total se prepararon 81 cajas de petri (vidrio)
debidamente esterilizadas.

Caracterizacion de los aislados

Diversidad de bacterias rizosféricas: A las 48 h de incubacién, se seleccionaron las colonias con
caracteristicas visibles y diferentes de cada muestra, se aislaron y se conservaron en agar nutritivo. A
través de la Tincidon de Gram se clasificaron a las bacterias con respecto a la composicién y grosor de
la pared bacteriana (Lopez et al., 2014).

Unidades formadoras de colonia. Se realizé el conteo de colonias por cada caja de petri, el resultado se
obtuvo multiplicando el nimero de colonias por placa por el inverso de la dilucion de la muestra. Las
UFC/g" se reportan por gramo de suelo rizosférico.

Determinacion de FBN. Una vez obtenidos los cultivos puros, se prosiguié a obtener una cepa y se
sembrd en un caldo NFb que carecia de nitrodgeno. Posteriormente, se incubaron durante 14 dias a
30°C lo que permitié determinar en forma cualitativa la capacidad fijadora de N. Originalmente, este
caldo es de color amarillo, una vez que el microorganismo es capaz de crecer en él, cambia a azul,
debido a la oxidacion del malato, indicando que el microorganismo es capaz de fijar el nitrégeno.

66



XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL
6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México

Solubilidad de fosforo inorganico: De cada una de las cepas ya aisladas e identificadas se llevé a cabo
una siembra en cajas petri que contenian el medio de cultivo Pikovskaya (Patifio y Sanchez, 2012), y
se incubaron durante cinco dias, posteriormente se aislaron las cepas que formaron un halo
transparente como indicador de capacidad de solubilizar fosforo.

Determinacion de compuestos inddlicos: Para la deteccion y cuantificacion de acido indolacético segun
la reaccion colorimétrica de Salkowski (Garcia et al., 2010). Cada cepa fue cultivada en 5 mL de caldo
nutritivo por 24 h, de donde se tomaron 0.6mL para inocularlos en cinco mililitros de caldo Tripticasa de
Soya suplementado con triptéfano (1 g por cada 100mL). Después se incubaron a 30°C, por 72 h, en
agitacion constante a 150 rpm. Finalmente, las cepas fueron centrifugadas a 3000 rpm, durante cinco
minutos. A continuacion 0.4 mL de cada uno de los sobrenadantes se depositaron en tubos, se
agregaron 1.6 mL del reactivo de Salkowski modificado en una relacion 1:4, se mezclaron y se dejaron
en reposo durante 30 min, en oscuridad. La positividad a la produccion de acido indolacético estuvo
dada por una coloracion grosella (Léon y Rojas, 2015).

Caracterizacion Molecular. Esta actividad se llevo a cabo en el laboratorio de Biologia Molecular del
Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco. Para la extraccion de DNA, se inocularon las bacterias en tres
mililitros de caldo KB y se incubaron a 28°C en agitacion durante 24 h. Se centrifugaron tres mililitros
del cultivo a 6000 rpm por cinco minutos y se resuspendio el paquete celular en 200 pl de buffer TE 1X
(Tris-HCI 10 mM y EDTA 1 mM pH 8.0). Se agregaron 300 pl de buffer TE 1X con SDS 1% (p/v) y 1.5
pl de proteinasa K (20 mg/ml), se mezclaron e incubaron a 65°C por una hora. Luego se adicionaron 84
pl de NaCl 5 M mas 60 pl de solucion CTAB (10% p/v) disuelto en NaCl 0.7 M a 65°C durante 20 min.
Se adicioné un volumen de fenol y se centrifugéd a 14000 rpm por cinco minutos. Se transfirié el
sobrenadante en un tubo nuevo. Se agreg6 un volumen de cloroformo, se mezcl6 y se centrifugé a
14000 rpm durante cinco minutos. Se tomé la fase acuosa y se adicion6 un volumen de isopropanol frio
y se incubd durante cinco minutos a -20°C. Luego se centrifugé a 14000 rpm durante cinco minutos y
se elimino el sobrenadante. Se adicion6 un volumen de etanol al 70%, se centrifugé 14000 rpm por dos
minutos. Se elimind el sobrenadante y se dejé secar la pastilla de DNA a temperatura ambiente.
Finalmente, se resuspendio la pastilla en 100 ul de H20 inyectable (Dineen et al., 2010).

La integridad del DNA se evalué mediante electroforesis en gel de agarosa al 1% en SB (Borato de
sodio 10 mM). La cuantificacion de DNA se realizé6 mediante lectura de la absorbancia a 260 nm. Se
amplifico una region del 16S del RNAr mediante PCR empleando los oligos 27F (5'-
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3") y 1492R (5'-GGTTACCTTGTTACGACTT-3") (Huws, 2007). Una vez
obtenido los productos de PCR, fueron purificados y secuenciados en ambos sentidos en la Unidad de
Sintesis y Secuenciacion del Instituto de Biotecnologia de la UNAM.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diversidad de bacterias rizosféricas

Se encontré una diversidad de 26 cepas de bacterias rizosfericas (Figura 1a). Las poblaciones de
bacterias obtenidas de los tres cultivares de cafa de azicar generaron una abundancia total de 4 479
colonias. La diversidad de bacterias fue de 12 cepas para el cultivar MEX 69-290, nueve en el ATMEX
9640 y 10 en el MEX SFC 9546. Se observa que las cepas 1, 11 y 12 fueron muy abundantes. Las
caracteristicas descritas corresponden a las observadas macroscépicamente en el medio sdlido. El
cultivar ATMEX 9640 presento la abundancia mayor con 1 749 cepas en las tres repeticiones. Lo que
indica una poblacion alta con respecto a los otros dos cultivares.

Unidades formadoras de colonias

La técnica de dilucién seriada por cuenta viable mostro que el cultivar ATMEX 9640 presento un nimero
mayor de UFC/g-" en comparacion con el resto de los cultivares (Cuadro 1). Por otro lado, los cultivares
MEXSFC 9546 y MEX 69-290, mostraron una reduccion en UFC/g' con respecto a la dilucion,
encontrandose mayor reduccion en MEXSFC 9546. Estas presencias de bacterias superan 2.5X104
UFC/g" reportadas para un suelo ferralitico rojo de Cuba (Pérez y Casas, 2005) y 140X103 UFC/g' en
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la rizosfera del pasto Leersia hexandra (Rodriguez-Rodriguez et al., 2016). Esto expresa que las
bacterias toleran estrés a altas temperaturas ocasionas por las quemas de los canaverales.

Cuadro 1. Cantidad de bacterias aisladas variedad y dilucién

103 104 10° Promedio UFC/g
Cultivar/Dilucién UFC/g! UFC/g" UFC/g -
194,31+ 7.2

ATMEX 9640 199 198 186

148.0+19
MEX 69-290 167 148 129

155.3+44
MEXSFC 9546 198 158 110

Bacterias fijadoras de nitrégeno (BFN)

De las 31 cepas de bacterias rizosféricas asociadas a los tres cultivares de cafia de azucar, unicamente
se obtuvieron seis colonias que dieron positivo en el medio NFb para fijacién de N (Cuadro 2), donde
se observé un vire de color donde el medio originalmente era amarillo y al llevarse a cabo la oxidacion
del malato presente en el medio este cambié a azul (Figura 2), indicando la capacidad del
microorganismo de fijar N y formandose una pelicula subsuperficial en el tubo. El cultivar MEXSFC
9546, presento mayor nimero de cepas en comparacion del resto de los cultivares, siendo consistente
con el medio de BFN. Estas cepas difieren de las reportadas previamente para México por otros autores,
lo que indica una gran diversidad (Morgado et al., 2015) y la ausencia de la bacteria Azospirillum
brasilense en este suelo de origen aluvial.

Figura 1. Caracteristicas de las cepas rizosfericas asociadas al cultivo de cafia de azucar: a)
Diversidad, b y c) las bacterias rizosfericas que solubilizan fésforo, d) Cocos Gram -, ) B. Bacilos
largos Gram +, y f) B. pumilus creciendo en el medio CTS.
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Al Comparar las cepas Ay B con C (Figura 2), se observa que el color azul es mas intenso en Ay B en
comparacion de la cepa C. Lo anterior, indica dos posibles causas, la primera es que la cantidad de
microorganismos puede ser considerablemente menor en la cepa C, la segunda es que la oxidacion de
malato presente en el medio la lleva a cabo con mayor eficacia las bacterias de las cepas A y B obtenidas
en suelos rizosféricos cultivados con el cultivar MEX 69-290.

Cuadro 2. Caracteristicas de las bacterias aisladas de la rizosfera de cana

Variedad No. Bacteria 16S rRNA Gram Forma FBN ISP CTS AIA
Cepa
ATMEX 2 Microbacterium + Bacilos X 1.3 X X
96-40 trichothecenolyticum medianos
3 Bacillus pumilus + Bacilos v 1.6 v X
medianos
7 ND¥ + Bacilos v X X X
medianos
MEX 69- 3 ND + Cocos X 1.4 X X
290 4 ND + Bacilus v X X
pequefios
9 Bacillus sp + Bacilus v X X
largos
10 Paenibacillus sp + Bacilus v X X
medianos
MEXSFC 3 Bacillus pumilus + Bacilus v 1.5 v X
9546 medianos
4 Bacilus stratosphericus  + Bacilus v 1.5 X X
medianos
7 ND - Cocos v X X X

FBN: Fijacion Bioldgica de nitrégeno, ISF: indice de solubizacion de fosfatos, AlA: produccion de
auxina, CTS: Crecimiento en medio Caldo Tripticasa de Soya. NDt= No Definida, X= No realiza
funcién, v = Realiza la funcion

Figura 2. Bacterias que dieron positivo como fijadoras de nitrégeno: a) No. 4 ND del cultivar MEX
69-290, b) Paenibacillus sp. en el cultivar MEX 69-290 y c) B. pumilus en el cultivar MEXSFC 9546.

Bacterias solubilizadoras de fésforo inorganico (BSP)
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Se obtuvieron cinco cepas de los tres cultivares con la capacidad de solubilizar fosforo inorganico
presente en el medio de cultivo Pikovskaya en forma de Cas(POs)2 (Cuadro 2). En la Figura 1ay b, se
presentan detalles de los halos observados. Los indices de solubilidad de fosforo reflejados en Cuadro
2, son considerablemente bajos en comparacion con los valores reportados por Corrales et al. (2014),
ellos mencionan que B. pumilus en el medio de cultivo Pikovskaya presenta un ISF de 8,5 a las 48 h.
Por otro lado, Morgado et al. (2015) reportaron que Stenotrophomonas maltophilia CA158 y 79
presentaron los valores mas altos de solubizacién de fésforo con 222.43 y 216.38 ug mL",
respectivamente.

Determinacion de compuestos indolicos

Las colonias que dieron positivas en los tubos y lograron crecer en el medio Caldo Tripticasa de Soya
son las que se indican en el Cuadro 2. Aunque dichas colonias solo lograron crecer en el medio, estas
no manifestaron produccion de AIA mediante la técnica colorimétrica de Salkowski (Figura 1f).
Contrariamente, Morgado et al. (2015) reportaron que la produccion mas alta de indoles totales la
presentaron Ochrobactrum anthropi N208 y IMP311 y Pseudomonas luteola IMPCA244 con 116.69,
115.70 y 117.34 ug mL-', respectivamente.

Caracterizacion molecular de las bacterias rizosféricas

En el gel de agarosa se observa un fragmento de 550 pb en ocho cepas que se sometieron a la
caracterizacion molecular (Figura 3), el analisis Blastn de la secuencia con identidad mayor al 97%
permitié clasificaron cuatro a nivel de especie, dos a nivel de género y cuatro no se lograron identificar
(Cuadro 2). Ocho cepas presentaron la capacidad de fijar el nitrégeno atmosférico y cinco de ellas la
capacidad de solubilizar fosfatos inorganicos.

Es necesario resaltar que varias de estas bacterias estan reportadas ya por otros autores como
microorganismos que propician condiciones favorables a las plantas, que tienen la capacidad de SP o
FBN y producir AlA (Tejera et al., 2011).

3 MEX-290
10 MEX-290
7 MEXSFC
3 MEXSFC
4 MEXSFC
Gene Ruler

100pb

2 ATMEX
JATMEX
9 MEX-290

550 pb

Figura 3. Gel de agarosa con el ADN de las bacterias (a la derecha el marcador molecular Gene
Ruler 100pb)

El cultivar ATEMEX 9640 presento dos especies de BSP, lo que se explica porque su seleccién se llevo
a cabo en suelos calcareos con bajo contenido de fésforo y hierro. El cultivar MEX 69-290 presento tres
cepas asociadas a la FBN y una cepa de BSP, ya que ha crecido en suelos pobres en este elemento
(Salgado et al., 2011). El cultivar MEXSFC 9546 presento dos cepas que realizan ambas actividades
benéficas FBN y la BSP, por ello, se considera el cultivar mas equilibrado (Cuadro 2).

Existen reportes que indican que Microbacterium trichothecenolyticum se ha aislado de muestras
clinicas y muestra de suelo (Lau et al., 2002; Yokota et al., 1993). Bacillus pumilus, es considerada un
organismo promotor del crecimiento, que produce hormonas en el medio de cultivo y tiene influencia en
el desarrollo de diversas poaceas (Gutiérrez et al., 1996). Se ha encontrado que cuando se asocia a la
rizosfera puede modificar la actividad fisiolégica de las plantas mejorando el crecimiento de éstas
(Bashan et al., 1996) y que puede solubizar fosforo (Arevalo y Moreno, 2013). Bacillus pumilus
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corresponde a una bacteria promotora del crecimiento vegetal, pues posee la capacidad de fijar
nitrégeno y producir compuestos inddlicos.

El género Bacillus, pertenece a la familia Bacilliaceae, es un género que hoy en dia incluye mas de 60
especies de bacilos. Este género esta formado por microorganismos bacilares Gram positivos,
formadores de endosporas, quimiheterotrofos que normalmente son moéviles y rodeados de flagelos
periticos. Son anaerobios o aerobios facultativos son catalasa positivos. Este género se encuentra
comunmente en suelos y plantas donde tienen un papel importante en ciclo del carbono y el nitrégeno,
reportados como BFN y BSP (Winn et al., 2006; Pedraza, 2008). Lo cual coincide con lo encontrado en
este trabajo. El género Paenibacillus sp; Ha sido desarrollado comercialmente como fungicidas
bioldgicos, insecticidas, nematicidas y promotores del crecimiento vegetal, y su uso en la agricultura se
ha incrementado (McSpadden y Fravel, 2002), aqui se encontré que también puede fijar nitrégeno.

CONCLUSIONES

La diversidad, la abundancia y el nimero de UFCg-' encontradas en el suelo Cambisol Eutrico Arcillico,
indica que la presencia de dichos microorganismos asociada a la rizésfera del cultivo de cafa de azucar
es alta. La tinciéon de Gram indic6 que la mayoria de las bacterias corresponden a Bacilos Gram +. La
FBN y la SP se da de forma diferenciada entre los cultivares: ATEMEX 9640 presento dos especies de
BSF, MEX 69-290 presento tres cepas asociadas a la FBN y una cepa de SP, y el cultivar SFC 95-46
presenté dos cepas que realizan ambas actividades benéficas, por ello, se considera el cultivar mas
equilibrado. Los indices de solubizacién de fosforo, aunque fueron bajos, las bacterias manifiestan que
tienen dicha capacidad. Se encontraron que 10 cepas de bacterias tienen potencial benéfico como
biofertilizantes. Sin embargo, no fue posible determinar la produccién del AlA en las cepas que crecieron
en el CTS. Los resultados indican que hay actividad de BFN y BSP en las cepas mencionadas, por ello
se sugiere llevar a cabo un estudio con microorganismos enddéfitos para conocer el potencial completo
de estos microorganismos. Es necesario seguir investigando el potencial de las bacterias para producir
AlA.

LITERATURA CITADA

Arévalo, G. Z. Y.y Moreno, B. V. E. 2013. Bacillus: género bacteriano que demuestra ser un importante
solubilizador de fosfato. NOVA. 12 (21): 165— 178.

Arteaga, L. C. 1997. Bacterias fijadoras de nitrégeno de la rizosfera, caulosfera y filosfera de la cafia de
azucar. Tesis de maestria. COLPOS campus Montecillos. Edo. de México.

Bashan, Y. Levanony H. y Cerrato, R. 1996. Interacciones entre plantas y microorganismos benéficos:
Il bacterias asociativas de la rizésfera. Terra 14(1): 159-183.

Cérdova-Gamas, G. Salgado-Garcia, S. Castelan-Estrada, M. Palma-Lopez, D.J. Garcia-Moya, E.
Lagunes-Espinoza, L.C. Cérdova-Sanchez,S. 2016. Opciones de fertilizacion para el cultivo de
cafia de azlcar (Saccharum sp.) en Tabasco, México. Agroproductividad 9(3):27-34.

Dineen, A. Dineen, S.M. Aranda, R.T. Anders, D.L. Robertson, J.M. 2010. An evaluation of commercial
DNA extraction kits for the isolation of bacterial spore DNA from soil. J. Appl. Microbiol., 109:
1886-1896

Garcia, F. y Mufioz, H. 2010. Caracterizacion de cepas nativas de Azospirillum spp. y su efecto como
promotor del desarrollo vegetativo de arroz (Oryzasativa). Tesis de Licenciatura. Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peru.

Gutiérrez, M. F. Acero, N. Lucas, J. y Pobranza, A. 1996.The influence of native rhizobacteria on
European older grownt. |l.Characterization of grownt promoting and growth inhibiting strains.
Plant and Soil. 192, 67-74.

Holt, J. Krieg, N. Sneath, P. Staley, J. y Wiliams, S. 2000. Bergey’'s, Manual of Determinative
Bacteriology. Novena edicion. Edited by Williams & Wilkins. Baltimore, Maryland, USA. 787.

Huws, S.A. Edwards, J.E. Kim, E.J. y Scollan, N.D. 2007. Specificity and sensitivity of eubacterial primers
utilized for molecular profiling of bacteria within complex microbial ecosystems, J. Microbiol.
Methods 70: 565-569

Lau, K. P. Woo, C. Y. Woo, K. S. y Yuen, K.Y. 2002. Catheterrelated Microbacterium bacteremia
identified by 16S rRNA gene sequencing. J. Clin. Microbiol. 40:2681-2685.

71



XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL
6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México

Ledn, H. y Rojas, L. 2015. Determinacion del potencial promotor del crecimiento vegetal de Azotobacter
spp. aislados de la rizésfera de malezas en cultivos de maiz (Zea mays L.). Scientia
Agropecuaria 6(4): 247 — 257.

Loiret, F. G. Ortega, E. Kleiner, D. Rode, P. O. Rode, R. y Dong, Z.2004. A putative new endophytic
nitrogen-fixing bacterium Pantoea sp. from sugarcane. Journal of Applied Microbiology, 504-
511.

Lépez, J. L. E. Hernandez, M. Colin, C. A. Ortega, S. Cerdn, G. y Franco, R. 2014. Las tinciones basicas
en el laboratorio de microbiologia. (CENIAQ). Investigacion en Discapacidad. Vol. 3(1):10-18.

McSpadden, G. B. B. y Fravel, D. R. 2002. Biological control of plant pathogens: Research,
commercialization, and application in the USA. Online. Plant Health Progress doi:10.1094/PHP-
2002-0510-01-RV.

Morgado, G.A. Espinoza, V.D. y Goméz, M. F. 2015. Eficiencia de las Bacterias Promotoras del
Crecimiento Vegetal (BPCV) en Cafia de Azucar. Terra Latinoamericana.33(4): 321-330.

Padron, L. Torres, R. D. G. Contreras, O. J. Lépez, M. y Colmenares, C. 2012. Aislamientos de cepas
fijadoras de nitrdgeno y solubilizadoras de fésforo en un suelo alfisol venezolano. Rev. Mex.
Cienc. Agric. 3:285-297.

Patifio, T. C. y Sanchez, P. M. 2012. Aislamiento e Identificacion de Bacterias Solubilizadoras de
Fosfatos, Habitantes de la Rizésfera de Chontaduro (B. Gassipaes Kunth). Biotecnologia en el
Sector Agropecuario y Agroindustrial. 10 (2): 177 — 187.

Pedraza, O. R. 2008. Recent advances in nitrogen-fixing acetic acid bacteria. International Journal
of Food Microbiology. 125:25-35.

Pérez, J. y Casas, M. 2005. Estudio de la interaccién planta-azospirillum. Cultivos Tropicales. 26:13-19.

Rodriguez-Rodriguez, N. Rivera-Cruz, M.C. Trujillo-Narcia, A. Almaraz-Suarez, J.J. Salgado-Garcia, S.
2016. Spatial Distribution of Oil and Biostimulation Through the Rhizosphere of Leersia hexandra
in Degraded Soil. Water Air Soil Pollut, 227:319. DOI 10.1007/s11270-016-3030-9.

Salgado-Garcia, S. Palma-Lopez, D. J. Zavala-Cruz, J. Lagunes-Espinoza, L. C. Castelan-Estrada, M.
Ortiz-Garcia, C. F. Juarez-Lopez, J. F. Ruiz-Rosado, O. Armida-Alcudia, L. Rincén-Ramirez, J.
A. y Codrdova-Sanchez, S. 2011.Un programa de fertilizacion sustentable para el Ingenio
“Presidente Benito Juarez” en Tabasco, México. México. REVAIA 15(3):45-65.

Salgado, G. S. Nufiez, E. R. y Bucio, A. L. 2003. Determinaciéon de la dosis 6ptima econdmica de
fertilizacion en cafia de azicar. TERRA 21:267-272.

Taulé, C. Mareque, C. Barlocco, C. Hackembruch, F. Sicardi, M. y Battistoni, F. 2014. Bacterias
promotoras del crecimiento vegetal asociadas a cana de azucar. INAIA Uruguay. 54:9-46.

Tejera, H. B. Rojas, M. y Heydrich, M. 2011. Potencialidades del género Bacillus en la promocion del
crecimiento vegetal y el control biolégico de hongos fitopatégenos. CENIC. Cuba. 42(3):131-
138.

Torriente, D. 2010. Aplicacion de bacterias promotoras del crecimiento vegetal en el cultivo de la cafa
de azucar. Perspectivas de su uso en cuba. Cultivos Tropicales. 31:19-26.

Winn, C. W. Allen, D. S. Janda, M. W. Koneman, W. E. Procop, W. G. Schreckenberger, C. P. y Woods,
L. G. 2006. Koneman diagndstico microbiolégico: Texto y atlas en color. Sexta Edicion. Editorial
Médica Panamericana. Buenos Aires, Argentina. 1696 p.

Yokota, A. Takeuchi, M. Sakane, T. y Weiss, N. 1993. Proposal of six new species in the genus
Aureobacterium and transfer of Flavobacterium esteraromaticum Omelianski to the genus
Aureobacterium as Aureobacterium esteraromaticum comb. nov. Int. J. Syst. Bacteriol. 43:555—
564.

72



XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL
6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México

REFERENCIAS INFORMATICAS
CANEROS. 2018. Estadisticas por ingenio. Unién Nacional de Canferos, A.C:

http://www.caneros.org.mx/site_caneros/estadisticas/ingenios/0010.pdf (consultada el 16 marzo de
2018).

73



XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL
6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México

EVOL’UCI(’)N DE LA ACUMULACION DE BIOMASA DE DOS VARIEDADES DE CANA DE
AZUCAR CULTIVADAS EN DIFERENTES TIPOS DE SUELO EN TABASCO, MEXICO

EVOLUTION OF THE ACCUMULATION OF BIOMASS OF TWO SUGARCANE VARIETIES
CULTIVATED IN DIFFERENT SOIL TYPES IN TABASCO, MEXICO

"Salgado-Velazquez S, 'Lagunes-Espinoza LC, 'Palma-Lépez DJ, 'Rincon-Ramirez JA, 2Rodriguez
FA.Jr
'Posgrado en Produccion Agroalimentaria en el Tropico. Colegio de Postgraduados-Campus Tabasco-
Grupo MASCANA. 86500 H. Cardenas, Tabasco. 2Centro de Mejoramiento de Maiz y Trigo. Km. 45,
Carretera México-Veracruz, El Batan, Texcoco. 56237 Edo. de México.
Autor de correspondencia: lagunesc@colpos.mx

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la acumulaciéon de biomasa de las dos principales variedades de cafa de
azucar que se cultivan en México (Méx 69-290 y CP 72-2086) durante la fase formativa de la primera
soca, en respuesta a dos subunidades de suelo (Vertisol eutrico y Fluvisol eutrico), se determiné
mensualmente la altura y el diametro de la planta, el nimero de tallo en dos metros lineales, el indice
de area foliar (IAF) y la concentracion de pigmentos fotosintéticos; a los 11 meses la biomasa foliar,
biomasa de tallos y la biomasa total (t ha''). El experimento se realizé en parcelas de productores del
area de abastecimiento del Ingenio Santa Rosalia, en Tabasco, México, durante la fase formativa del
ciclo soca (abril a octubre de 2018). Los resultados muestran diferencias varietales por subunidad de
suelo para las variables evaluadas. CP 72-2086 muestra mayor altura, IAF y concentracién de clorofila
ay b en la subunidad Fluvisol eutrico que la Mex 69-290 en las subunidades Vertisol eutrico y Fluvisol
eutrico. La mayor produccion de biomasa de tallos de la CP 72-2086 se da en suelo Fluvisol eutrico,
mientras que la de Méx 69-290 en suelo Vertisol edtrico.

Palabras clave: biomasa, produccién de tallos, IAF, pigmentos fotosintéticos

INTRODUCCION

Entre los ingenios presentes en Tabasco, el Ingenio Santa Rosalia, ubicado en la region de la Chontalpa,
cuenta con una superficie cultivada de 13,012 ha, y presenta un rendimiento promedio de cafia de 60 t
ha!, inferior a la media nacional de 68.7 t ha"' (CANEROS, 2017). La evolucién del crecimiento del
cultivo de cafia de azucar varia en funcion de condiciones edaficas, de manejo y climaticas existentes
dentro de un area de abastecimiento de un Ingenio azucarero, lo que afecta el rendimiento. La respuesta
de la cana de azucar a tales efectos puede ser determinada a través del analisis de crecimiento que
involucra mediciones secuenciales de la acumulaciéon de biomasa, variables biofisicas y agrondémicas
como el indice de area foliar (IAF), las tasas de produccién de materia verde y seca durante su
crecimiento y los indices de reflectancia del dosel (Kumara y Bandara, 2001; Dos Santos et al., 2005;
Scarpari et al., 2009; Smit, 2010). Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue determinar la
evolucion de la acumulacion de la biomasa aérea de las variedades Méx 69-290 y CP 72-2086 hasta
los 11 meses de edad de la primera soca, en suelos Vertisol y Fluvisol en el area de influencia del
Ingenio Santa Rosalia, Tabasco.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realizé bajo condiciones de temporal en el ciclo soca del cultivo de cafia de
azucar, de abril a octubre de 2018, en el area de abastecimiento del Ingenio Santa Rosalia (ISR),
localizado a 18° 05’ 21” N y 93° 21’ 23" W, donde la temperatura media anual es de 26°C, y la
precipitacion de 1879 mm, de los que el 85% se da en los meses de mayo a diciembre. Este Ingenio se
localiza en la region de la Chontalpa del estado de Tabasco, cubre una superficie cultivada de 13,012
ha y presenta un rendimiento promedio de cafa inferior a la media nacional. La Figura 1 muestra las
parcelas dentro del area de abastecimiento del ISR.
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Figura 1. Parcelas de caina de azucar seleccionadas dentro del area de abastecimiento del Ingenio
Santa Rosalia en Tabasco, México. Los puntos rojos indican la ubicacion de las parcelas de cafia
de azucar en estudio.

En el area se ubicaron parcelas de 1.0 ha de las variedades CP 72-2086 y Méx 69-290 establecidas en

suelos Vertisol éutrico y Fluvisol eutrico. Dentro de cada parcela se seleccionaron dos metros lineales
para la toma de muestras secuenciales, evitando el efecto de bordo.
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Figura 2. Detalles de la toma de datos: a) NDVI, b) Pigmentos fotosintéticos, c) Diametro de tallo
y d) Peso de biomasa verde.

El manejo agrondémico aplicado en cada parcela fue el recomendado por el Ingenio, que incluye dosis
de fertilizacion por subunidad de suelo. Las variables evaluadas mensualmente fueron ndmero, altura y
diametro de tallos, indice de area foliar (IAF) y pigmentos fotosintéticos; cada tres meses biomasa total,
biomasa foliar y biomasa de tallos seca (Figura 2).

Los datos fueron analizados con el disefio factorial 2x2 (dos variedades y dos tipos de suelos), con cinco
repeticiones; y se aplico la pruebas de medias de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

A los once meses de edad, el crecimiento de la primera soca de las variedades de cana fue afectado
por la variedad (P<0.007), la subunidad de suelo y la interacciéon entre ambos. La mayor altura desde
los 160 dias después del corte la mostré la variedad CP 72-2086 cultivada en el Fluvisol eutrico, seguida
de la variedad Mex 69-290 cultivada en el Vertisol eutrico. CP 72-2086 también mostré6 un mayor
diametro de tallo hasta los 188 dias después del corte en la subunidad Fluvisol eutrico.

La variedad CP 72-2086 mostré la mayor altura, diametro, numero y biomasa de tallos (Cuadro 1) asi
como mayores valores de pigmentos fotosintéticos (Cuadro 2) cuando se cultiva en suelo Fluvisol
eutrico. En contraste la variedad Méx 69-290, el mayor diametro, nimero y biomasa de tallos los
presenta en suelo Vertisol eutrico. En ambos suelos, el efecto variedad es superior en el IAF y la
concentracion en pigmentos fotosintéticos para CP 72-2086. Este efecto de tipo de suelo puede estar
asociado a caracteristicas fisicas del suelo (retencién de humedad), o de la capacidad de la variedad
para absorber los nutrientes (Dos Santos et al., 2005; Salgado et al., 2013).

Cuadro 1. Promedio de variables de crecimiento a los once meses de edad, en variedades de
caia de azucar cultivadas en dos tipos de suelos del area de influencia del Ingenio Santa Rosalia,
Cardenas, Tabasco.

Tipo de suelo Altura Diametro  No. IAF Biomasa
Variedad tallo, tallo, mm  Tallos tallos, t ha'
cm mL
Méx 69-290 Fluvisol eutrico 334 b 30.3b 29.7c 40c 239b
Vertisol edtrico 331b 30.7b 35.3ab 39c 31.8b
CP 72-2086 Fluvisol eutrico 398 a 32.2a 38.3a 49a 48.2 a
Vertisol eutrico 336 b 30.4b 341b 46Db 315b
YDMSH 16.9 2.18 2.02 0.15 10.4
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Letras diferentes por variable indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05). YDMSH:
Diferencia minima significativa honesta.

Cuadro 2. Concentracion promedio de clorofilas a los once meses de edad, en variedades de
caia de azucar cultivadas en dos tipos de suelos del area de influencia del Ingenio Santa Rosalia,
Cardenas, Tabasco.

Clorofila a Clorofila b Clorofila total

Variedad Tipo de suelo
pg mL
Méx 69-290 Fluvisol eutrico 419 a 1.05 ab 5.24 bc
Vertisol eutrico 3.71b 1.04b 4.75¢
CP 72-2086 Fluvisol eutrico 4.55a 1.24 a 5.79 a
Vertisol eutrico 422 a 1.13 ab 5.34 ab
YDMSH 0.24 0.16 0.28

Letras diferentes por variable indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05). YDMSH:
Diferencia minima significativa honesta.

CONCLUSIONES

El crecimiento de la primera soca de las variedades en estudio es afectado por la variedad y el tipo de
suelo donde se cultivan. La mayor produccion de biomasa de tallos de la CP 72-2086 se da en suelo
Fluvisol eutrico, mientras que la de Méx 69-290 en suelo Vertisol edtrico.
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RESUMEN

El cultivo de platano es una actividad econdmica predominante en Tabasco, a su vez esta industria
genera miles de toneladas de residuos al afio, el tallo de platano puede ser transformado en materiales
de valor agregado. Las investigaciones orientadas en la obtencion de materiales provenientes de
desechos agricolas con innovadoras aplicaciones son parte de la busqueda de tecnologias sostenibles
en el presente siglo XXI. El uso del pseudotallo de platano (TP) como un nuevo aditivo para controlar la
pérdida de circulacion en los fluidos de perforacion, le da la oportunidad al material de desecho reducir
el desperdicio y la contaminacion. Se pulverizé el TP en tres tamafos: fino, mediano y grueso. Se
prepararon diferentes muestras de fluido de perforaciéon base agua, incluido uno con un aditivo de
referencia. Fueron medidas las propiedades reoldgicas: viscosidad plastica, punto cedente, fuerza de
gel y pérdida de fluido. Se probo el aditivo base de pseudotallo de platano a una concentracion de 0.8%
en peso, mostrando menores pérdidas de fluido que la celulosa polianionica (PAC) y almidon, ademas
de no alterar la viscosidad plastica, no favorece la floculacion disminuyendo el esfuerzo de gel y punto
cedente.

Palabras clave: reologia, tallo de platano, pérdida de fluido
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RESUMEN

El desarrollo de los sistemas de produccién globalmente requiere de un conocimiento integral de cada
una parte de los procesos de la cadena productiva. El sistema de produccion de Palma de Aceite(Elaeis
guineensis) comunmente llamada palma africana o corozo, originaria de Africa occidental, de cuyo fruto
se extrae el aceite de palma y de su semilla (palmiste) aceite de palmiste. El aceite extraido de la Palma,
es la fuente de aceite vegetal de mayor importancia en el mundo, producto que se considera aumente
continuamente, propiciado principalmente por un mayor consumo en el sector energético y en las
industrias alimentarias, estimandose que las exportaciones mundiales de aceite de palma aumentaran
en 2.5 Mn T durante el 2019. En México se cultivan menos de 100 mil hectareas y en tabasco apenas
sobrepasan las 20,000 has. Se considera que para que Tabasco participe como proveedor de Aceite de
Palma a nivel Mundial debe cambiar su forma tradicional de trabajo y avocarse a capacitar a cada uno
de sus productores y buscar certificarse en el mediano plazo a través de RSPO, esto debido a que la
tendencia comercial mundial que es la de utilizar solo aceite sustentable avalado por la RESPO, aunado
a que debe enfocarse a disminuir sus importaciones las cuales en este afio 2019 superan mas de
400,000ton.

Palabras clave: Palma de Aceite, Racimo de fruto fresco, RSPO

INTRODUCCION

Los trépicos poseen las reservas mas grandes de material genético vegetal, tienen ademas un amplio
potencial agropecuario y forestal, y cuentan con una poblacion rural importante responsable de su
sostenibilidad, lo que les confiere un gran compromiso social. Las necesidades de Desarrollo Regional
y Nacional, producto de las presiones de una poblacién demandante de empleo, alimentos y mejor
calidad de vida, ha propiciado que en los ultimos afios en el sureste mexicano se diversifiquen los
sistemas de produccion alimentarios y agroindustriales, modificandose los ecosistemas naturales,
generandose una polarizacién rural en estas regiones tropicales, observandose caracteristicas
particulares. Durante mucho tiempo los trépicos han sido considerados como agentes naturales
sustentadores de bienes y servicios para la poblacion, desarrolldndose proyectos que permitieran
resolver y ser una alternativa para la produccion de alimentos, generaciéon de empleo y propiciar un
desarrollo interno en las comunidades bajo su influencia.

Uno de estos proyectos en es el conocido como PRODUCCION DE PALMA DE ACEITE, linea de
produccion que actualmente se encuentra operando en el estado de Tabasco y que inicié en 1996 con
un estudio de factibilidad. En 1997 se establecieron los viveros y en 1998 las primeras plantaciones. En
la actualidad segun SIAP (2017), en Tabasco, existen 20,001.74 Has. sembradas, de las cuales se
cosechan 13,310.74 con un promedio de produccién de 13.96Ton/ha. (SIAP, 2017). Linea de produccién
que actualmente ha conformado una extensién conformandose lo que se conoce actualmente como
“Regién palmera de México”, concentrada en los estados de Chiapas, Campeche, Tabasco y Veracruz.
El cultivo de palma de aceite presenta miultiples desafios, por ejemplo Castellanos y Jansen (2018), en
un estudio realizado en Chiapas, llegan a la conclusion de que la agroecologia se ha convertido en un
poderoso paradigma alternativo para el desarrollo rural, pero que presenta cuatro desafios: (i) la
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existencia de intereses contradictorios dentro del campesinado como resultado de la diferenciacion
social; (ii) El papel del Estado en la elaboracion de modelos de desarrollo convencionales relativamente
favorables para los pequefios propietarios; (iii) La prevalencia de las ideologias de modernizacién en
muchas areas rurales; y (iv) La necesidad de que este paradigma reconozca a los pequefos productores
también cuando se dedican a la agricultura industrial.

Estos desafios deben abordarse para que la agroecologia, es decir, el cultivo de la Palma de Aceite,
ofrezca alternativas sustentables viables en un contexto de agroindustrializacion. América Latina,
incluido México y Tabasco, tiene el mayor potencial remanente para una mayor expansion agricola y
solo se espera que la industria de la palma aceitera crezca; pero la pregunta no es si la industria de la
palma aceitera deberia continuar, sino como este sector puede continuar por un camino mas sostenible,
pues la futura expansion debe evitar la deforestacién para reducir los costos socioecoldgicos y minimizar
las compensaciones entre las prioridades econémicas y ambientales (Farumo y Aide, 2017).

La Palma de Aceite (Elaeis guineensis) ha tenido una historia reciente en América Latina y en México.
En Africa y el lejano oriente, tienen décadas de estar recibiendo sus beneficios gracias a una adecuada
explotacion de su potencial; ya que a pesar de haber sido introducida a América entre los siglos XV y
XVI, no es sino hasta el afio de 1940 cuando las primeras plantaciones son establecidas en Honduras
y Costa rica, posteriormente se introdujo a Ecuador, Guatemala, Venezuela, Perti y en México hasta
1952 con una plantacién en Villa Comatitlan, Chiapas. La Palma de Aceite es una planta de reciente
introduccion en el estado de Tabasco, pues es hasta 1969 cuando el hoy desaparecido Colegio Superior
de Agricultura Tropical sembré 12 hectareas (de las cuales existen aproximadamente
10has.(informacion directa de campos del COLPOS, 2019) experimentales para evaluar el
comportamiento de los materiales y determinar el sistema de produccion mas conveniente para el
estado (Velazquez y Gomez, 2010). Su principal aportaciéon al ser humano es el aceite que se obtiene
de este cultivo, del cual se pueden obtener una serie de beneficios para la salud sin dejar de lado que
podria convertirse en la oleaginosa nimero uno a nivel mundial, ademas de que terminaria con el déficit
de aceites que existe actualmente en México. (Velazquez y Gomez, 2010).

De los aceites vegetales generados en el mundo, el de palma es el segundo que mas se produce (SIAP,
2017). Entre los principales cultivos de semillas oleaginosas, el aceite de palma representa el menor
porcentaje (6.6 por ciento) de todo el terreno cultivado de aceites y grasas a nivel mundial, pero produce
el mayor porcentaje (38.7 por ciento) de la produccion total. Utiliza menos de la mitad del terreno que
requieren otros cultivos (como el aceite de girasol, soja o colza) para producir la misma cantidad de
aceite, como lo muestra la Figura 1 (EPOA, 2018). Lo anterior representa que el cultivo de palma de
aceite tiene ventajas productivas mayores con respecto a otras oleaginosas.

Produccioén de Aceite por hectarea

Ton/ha
N

0.5
: H B =

Palma Colza Girasol Soja

Figura 1. Produccidn de aceite por hectarea de las principales oleaginosas en el mundo
Fuente: European Palm Oil Aliance, 2018
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A nivel mundial, para 2014, la palma se producia en mas de 50 paises y México ocupo el lugar Nimero
20 y continua en un proceso de expansion en México. Los primeros lugares en produccion han sido
ocupados por paises en los cuales se inicia su cultivo, siendo uno de ellos Indonesia con mas de 29.0
millones de toneladas.(29,278,200 ton), Malasia (19,667,016 ton), Tailandia (1,854,000 ton), Colombia
(1,109,586 ton) y Nigeria (910,000 ton) (FAOSTAT, 2018) y México segin Comexpalma (2018) oferta
136,324 ton., volumen muy por abajo de los gigantes productores de este producto, ademas, cuenta
con una demanda de este producto superior a las 400,000 ton. (figura 2)

Mexico Palm Oil Imports by Year
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Figura No. 2: Importaciones de aceite de palma de México por aino.
Fuente: Indexmundi agriculture, 2019.

A nivel nacional, el area y la productividad bajo cultivo de palma de aceite ha experimentado un
crecimiento considerable en México (Figura 3), pero los rendimientos en campo (13.27 ton/ha en
promedio en el Ultimo afio) han tenido un estancamiento, siendo Tabasco y Chiapas los que presentan
los mejores rendimientos (Tabla1), ademas de que la produccion industrial estan muy por debajo de su
potencial tal como se muestra en la Tabla 1 para el cierre de produccion de la palma de Aceite 2017
(SIAP,2018; SIAP, 2017), aunado a esto, segin datos del SIAP (2017), la demanda nacional de aceite
de palma se ha complementado con importaciones de otros paises. Esto relacionado con la baja tasa
de adopcion de tecnologias y practicas nuevas o mejoradas en temas como el manejo de plantaciones
y la administracion de fincas (Aguilar, et. al., 2015; Bautista, 2016). Diversos estudios han demostrado
que los bajos niveles de productividad y competitividad, asi como las unidades de produccion agricola
ineficientes, pueden explicarse en parte por la falta de conocimiento sobre nuevas tecnologias y la
interaccidon deficiente entre los actores locales, lo que conduce a un bajo nivel de adopcion de
tecnologias y practicas nuevas o mejoradas (Aguilar, et al., 2015).

Tabla 1 Produccién nacional de Palma de aceite en México por estado en 2017

No. Entidad Superficie Produccion Rendimiento PMR Valor

federativa (ha) (Ton) (Ton/ha) ($/Ton) Producciéon
Sembrada  Cosechada (miles de Pesos)
1 Chiapas 44,464.95  35813.80  500,782.75 13.98 1,554.51 778,469.56
2 Tabasco 20,001.74  13,310.74 185,868.86 13.96 1,521.71 282,838.06
3 Campeche  25,028.00 9,673.00  120,102.75 12.42  1,294.06 155,419.93
4 Veracruz 7,164.50 7,007.50 66,763.85 9.53 1,591.78 106,273.21
Total 96,659.19  65,805.04 873,518.21 13.27 1,514.57 1,323,000.76

Fuente: SIAP, 2017
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Figura 3. Rendimiento promedio de Palma de aceite en campo de 2007 a 2017
Fuente: SIAP, 2018
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Figura 4. Produccién de Palma de aceite en campo de 2007 a 2017
Fuente: SIAP, 2018

En Tabasco la Palma de aceite se produce en ocho municipios de tres regiones, en la
Regidén Sierra Centro en los municipios de Teapa, Jalapa, Tacotalpa y Macuspana y en la
Regién Rios en los municipios de E. Zapata, Balancan y Tenosique (Bautista, 2016) y en
la Region de la Chontalpa en el municipio de Huimanguillo.

82



XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL
6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México

Tabla 2. Superficie y Productores de Palma en Tabasco dividido por regiones

Regién Hectareas Productores Comunidades
Rios 8,981 493 114
Sierra-Centro 4,883 327 72

Total 13,864 820 186

Fuente: (Bautista, 2016)

Tabla 3. Superficie y Productores de Palma en Huimanguillo, region Chontalpa Tabasco

Regién Hectareas Productores Comunidades
Chontalpa 2,780 1 SOCIEDAD 1 SOCIEDAD
Total 2,780 1 SOCIEDAD 1 SOCIEDAD

Fuente: Elaboracion propia con informacion de productores palmeros Noviembre.
2018

La cadena palma de aceite en Tabasco se encuentra bajo los siguientes nodos: los proveedores de
bienes y servicios para la produccién ocupan el primer nodo; en el segundo nodo se encuentran los
productores pequefios que tienen hasta 6 hectareas y grandes productores que llegan a tener hasta
mas de 100 hectareas de palma de aceite; la parte terciaria o tercer nodo, la realizan los acopiadores o
los transportistas del racimo del futo fresco ejemplo de ellos son “El Malayo”, “Palmeros de Tacoltalpa”,
“Asociacion de Productores de Tenosique”, “Llamaradas”, “Palmitas de Nuevo Milenio”, “Chamizal”,
“San Joaquin”, “Hulerias” y “Jolocheros”; y posteriormente, en el nodo nimero cuatro de la cadena,
estos acopiadores transportan a las plantas extractoras, por ejemplo OLEOPALMA, OLEICA y
Agroindustria de los Rios; estas agroindustrias extraen el aceite crudo para que finalmente sea enviado
a las refinerias de OLEOSUR Ubicadas en Coatzacoalcos, Veracruz, OLEOFINOS una refinadora
ubicada en Chinameca, Veracruz y estas envian a OLEOMEX a la Unidad Central ubicada en
Guadalajara para que las industrias del grupo OLEOMEX transforman en diferentes subproductos, para
el consumidor final (Bautista, 2016).

La situacion de la palma de aceite en Tabasco tiene pros y contras muy bien definidos, segun Bautista
(2016) en reunidn con los actores clave de la cadena de Palma, en un Foro de palma de Aceite celebrado
en diciembre de 2015, se mostro que la cadena de Palma de Aceite cuenta con Plantaciones
establecidas, existencia de estudios de areas potenciales para el establecimiento del cultivo palma de
aceite, iniciativa de la IES para el fortalecimiento de desarrollo de capacidades, oportunidad para el
mercado (Inversionistas), oferta ambiental (condiciones edafoclimaticas) y areas potenciales para el
cultivo, falta de organizacién de productores, disponibilidad de tierras, infraestructura (vias de acceso,
acuatica, terrestre y aéreo), bajos problemas sanitarios, capital técnico y/o experiencia empresarial
internacional, falta de proveedores especializados de herramientas e insumos, bajo rendimiento (12-14
ton/ha) cuando el potencial es de 23 a 30 ton/ha, manejo inadecuado de las plantaciones, productores
que consideran la Palma de Aceite como una actividad secundaria, falta de agroindustrias para el
acopio, importacion de semilla de otros paises, no hay control de las variedades cultivadas en la regién
y no hay una organizacion formal en el sistema producto Palma de Aceite. Ademas, se observan
limitantes técnicas y de recursos humanos como es: la falta de mano de obra, entrega de fruta con
diversas calidades, no existe informacion oficial confiable actualizada sobre los productores y superficie
nacional dedicada a esta actividad, desconocimiento del manejo del cultivo de palma de aceite,
capacidad subutilizada en las plantas extractoras y la tenencia de la tierra, cerca del 50% son ejidos,
limitando el acceso directo a créditos comerciales. Aunado a todo esto, la alta importacion de Aceite de
Palma ( mas de 400,000 ton.) segun Indexmundi (2019).

Ante esto, la relacién internacional del sector Palmero de Tabasco si considera poder ser parate de los
proveedores de Aceite de Palma a nivel Mundial, su primera actividad es la de cambiar su forma
tradicional de produccion de Palma de Aceite y avocarse a capacitar a cada uno de sus productores y
trabajadores y buscar certificarse en el mediano plazo a través de RSPO y la Norma Oficial Mexicana,
considerando que la tendencia comercial mundial que es la de incrementar la compra de aceite de palma
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como aceite sustentable avalado por la RESPO.

Materiales y métodos

Para el desarrollo de este trabajo, se considero la generacién de los resultados del subproyecto
“Diagnostico Situacional Técnico Y Socio-Econdmico De La Zona De Produccion De Palma De Aceite
En Tabasco Para La Formacion De Recursos Humanos y Capacitacion Para El Desarrollo Sustentable
De La Cadena De Valor”, que forma parte del proyecto maestro denominado “Establecimiento de un
centro de innovacion y transferencia tecnoldgica para el desarrollo sustentable de la agroindustria de la
palma de aceite en el Estado de Tabasco”, proyecto que responde a la Demanda Especifica de la
Convocatoria FOMIX Tabasco “TAB-2017-01”, misma que encuentra su origen en las gestiones de la
FEMEXPALMA y otros actores relevantes ante las instancias estatales y el CONACYT para incluir
dentro de los proyectos apoyados por el Fondo Mixto y relacionado con la puesta en marcha de un
Centro de Impulso al Cultivo y Transformacion de la Palma de Aceite en Tabasco y por extension a nivel
de la regién palmera de México. El subproyecto que es generador de la informacién de este trabajo
tiene las siguientes caracteristicas: 1. Es un proyecto de Investigacion Técnico y socioeconémica. 2. Se
encuentra dentro de la cadena productiva de Palma de aceite. 3. Busca identificar los requerimientos
de investigacion aplicada, soluciones tecnoldgicas, servicios especializados, formaciéon de recursos
humanos y capacitacion para fortalecer el desarrollo sustentable de toda la cadena de valor”. 4. Con
esta investigacion se pretende conocer, en base a la investigaciéon de campo en la zona productora de
Palma de Aceite, la situacion técnica y socioeconémica que se vincula con la produccién aceitera de
Tabasco. 5. Complementariamente se observa la vinculacion con su entorno internacional.

Con este estudio se identifican los requerimientos de capacitacion y transferencia de tecnologia integral.
Para el desarrollo de este subproyecto, se consideraron las zonas productoras de Palma de aceite
(Elaeis guineensis) en Tabasco (figura 4).

Tamaio de muestra

Se procedié a calcular el tamafio de muestra de productores a encuestar, para esto, se procedié a
entrevistar al 10% de los proveedores de cada una de las dos plantas procesadoras de producto de la
Palma de Aceite, correspondiendo a 109 productores y 109 trabajadores, totalizando 218 entrevistas y
mas de 4,000 has. correspondiendo al 20% de la superficie reportada por el SIAP, 2017.

ZONAS PRODUCTORAS DE
PALMA DE ACEITE

Figura 5. anas productoras de palma de Aceite en Tabasco.

84



i

XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL
6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México

Fuente: SIAP 2018 e Informacién de Productores de Palma de Aceite.

Para el levantamiento de informacién se utilizé la herramienta de observacion participativa (Clark et al,
2009; Kawulich, 2005; Greenwood, 2000), esta herramienta permitié recabar informacion directa con los
agricultores duefios de la tierra, los trabajadores agricolas asi como las argoindustrias. La herramienta
importante es la entrevista. Para este proceso se disefio un formato general para los propietarios de las
explotaciones y un formato general para los trabajadores y en forma complementaria un formato para
los administradores de las dos agroindustrias extractoras de aceite de palma, en estas entrevistas, se
incluyen las caracteristicas familiares y econdémicas del entrevistado y un segundo apartado en el cual
se integran las opiniones de los entrevistados sobre su forma de trabajo y la problematica del mismo.
Estas entrevistas se realizan a través de técnicos conocedores de las zonas productoras y con
capacitacion basica para la aplicacion de las entrevistas. La importancia de esta estrategia radica en la
comunicacion directa y con plena confianza. El trabajo de las entrevistas debe hacerse por personal con
la capacidad de hacer entrevistas. Lo importante es la generacion de confianza.

La aplicacién de las entrevistas con los gerentes de las agroindustrias se realizé directamente en las
industrias en horas laborales, de esta forma, complementariamente se obtiene informacion directa de la
industria en operacion.

El objetivo del trabajo de investigacidon, es producto del trabajo de campo y la relacién con los
agricultores y administradores de las industrias. Para este caso, el objetivo es sencillo: “Elaborar un
diagnéstico de la situacién de la agroindustria de la palma de aceite en Tabasco, que identifique
requerimientos de investigacion aplicada, soluciones tecnoldgicas, servicios especializados, formacién
de recursos humanos y capacitacion para fortalecer el desarrollo sustentable de toda la cadena de
valor”. El andlisis realizado para este sistema de produccion sera utilizado para generar los elementos
basicos para buscar el mejoramiento de la produccién y transformacién del producto de la Palma de
Aceite.

RESULTADOS

AGROINDUSTRIAS

Las agroindustrias procesadoras de productos de la palma de aceite, comiunmente se reconocen como
productoras de aceite de palma, pero estas industrias forman parte de un proceso del cual se obtienen
otros productos diferentes al aceite como se detalla en el siguiente esquema (Figura 6).
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deaceite »Mrmﬁm.w’. m
c
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Figura No. 6. Esquema de procesamiento de los RFF de Palma de Aceite.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de (Van Dam, 2016)

El proceso agroindustrial observado en Tabasco se enfoca a un proceso basico, solo la obtencion de
RFV para la utilizacion en campo con los agroproductores, el procesamiento de los frutos para la
obtencién del APC y complementariamente el procesamiento de la torta para la extraccion de la nuez y
las fibras, estas ultimas utilizadas como BIOENERGIA (Figura No. 7).

Figura No. 7: Uso de la fibra como BIOENERGIA
Fuente: Imagenes propias con autorizacion de Agroindustrias de Palma de Aceite en Tabasco.

Ambas agroindustrias cuentan con estructuras metalicas para almacenar aceite crudo con un promedio
de 700m3 (Figura No. 8). De igual forma ambas empresas cuentan con almacén de Coquito o nuez, asi
como raquis para ser reincorporado a los suelos por los agroproductores de Palma.
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Figura No. 8: Almacén de aceite crudo
Fuente: Imagenes propias con autorizacion de Agroindustrias de Palma de Aceite en Tabasco.

Un punto interesante es el uso de la fibra obtenida en el proceso como material bioenergético, este
mismo material puede tener otros usos, pero en este momento solo es utilizado como combustible
bioldgico de las calderas.

Las dos agroindustrias cuentan con una capacidad de procesamiento de 27Ton. en promedio. Las
agroindustrias cuentan con trabajadores fijos y eventuales, cuentan con seguro social, los sueldos
semanales para los trabajadores varian segun la agroindustria, teniéndose trabajadores especializados,
los cuales tienen un ingreso mayor a la mayoria de los otros trabajadores de las plantas.

Los precios de los productos recibido por las industrias son fluctuantes, variando considerando los
precios a nivel mundial. La calidad del producto es crucial en todo el proceso de produccion en las
agroindustrias palmeras, cada una de las empresas tiene una politica de recepcion. Con esta
informacion cada una de las agroindustrias reciben los RFF supervisando su estado de maduracion.
Las agroindustrias reportan que requieren de capacitacion en diversos temas, como son:

1. Buenas Practicas De Manejo. 2. Seguridad Industrial. 3. Certificacion RSPO. 4. Primeros Aukxilios. 5.
Manejo De Residuos. 6. Cursos motivacionales para el personal

PRODUCTORES

Los productores en promedio tienen una edad de 58 afios, casados en la gran mayoria. Mas del 80%
son nacidos en el estado, el 50% cuentan con estudios de nivel primaria. Los productores tienen
diferente modalidad de tenencia de la tierra, principalmente propietarios y ejidatarios, siendo
relativamente mayor la cantidad de terrenos ejidales, oscilando las superficies de 2 Has. hasta mas de
2500Has., las superficies mayores son propiedad de Sociedades Rurales. En base a las perspectivas
individuales de cada productor el 59% pretende incrementar su superficie de produccion Palmera.
Cada productor requiere de una determinada cantidad de trabajadores por ciclo, los cuales no son
constantes, considerando que utilizan la mano de obra familiar como parte de su operacion en la
actividad Palmera. Del total de trabajadores que participan en la actividad palmera, los productores
afirman que solo el 12% cuentan con seguro social.

Del total de productores, solo el 40% se dedican de tiempo completo a la actividad agricola el 60% solo
en forma parcial, el 18% reporta que el 100% de sus ingresos provienen de la explotacion de Palma de
Aceite.
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Sobre la parte técnica se reporta lo siguiente:
» EI 51% no conoce la certificacion RSPO.
» EL 55% no cuenta con asesoria técnica.
» Del 45% que recibe asesoria técnica, el 61% es de SAGARPA ahora SADER.
Sobre los apoyos institucionales los productores reportan lo siguiente:
» EI 66% menciona no recibir apoyos.
» El 34% que dice si recibir apoyos, los recibe de SEDAFOP (42%)
» ElI 99% externan que los incentivos son importantes.
Sobre la capacitacion requerida por los Productores, en la figura 9 se reflejan las necesidades de
capacitacion.

CURSOS DE CAPACITACION REQUERIDOS POR
PRODUCTORES PALMEROS
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Figura 9: Capacitacion requerida por los Productores Palmeros
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Productores

TRABAJADORES (jornaleros)

Los trabajadores entrevistados, a diferencia de los productores o propietarios del recurso tierra,
muestran una edad muy diferente, el promedio de edad de los trabajadores es de 36 afos. El estado
civil que muestra el 75% de los trabajadores son casados,

En relacion al nivel de estudios, también existe una diferencia importante, se tienen trabajadores con
nivel secundaria (30%) y bachillerato (28%).

Se cuestiond a los trabajadores si su trabajo era individual o en grupos, la respuesta fue que su trabajo
es a través de grupos de trabajadores, observandose que el 70% de los entrevistados laboraba en
grupos con 5 o menos trabajadores, y el 65% consideraba que su trabajo es fijo y el 69% menciono no
tener servicio médico. En la misma linea, mencionan en casi el 50% de los entrevistados dedicarse a
las actividades agricolas y ganaderas y el otro 50% dedicarse exclusivamente a la actividad agricola.
Referido a los ingresos por la actividad palmera el 20% externa que sus ingresos son al

100% de su labor en la actividad palmera.

En cuestiones de capacitacién, el 56% de los trabajadores palmeros menciona que no se les da
capacitacion y en el aspecto de capacitacion, en la figura 10 se muestran los cursos de capacitacion
requeridos por los trabajadores de campo.
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CURSOS DE CAPACITACION A TRABAJADORES PALMEROS
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Figura 10: Cursos de Capacitacion a los Trabajadores Palmeros
Fuente: Elaboracion propia con informacién de los Trabajadores

Discusion de resultados y conclusiones.

La confianza generada, entre el personal responsable del trabajo de campo y los habitantes con los
cuales se tuvo relacién, fue el principal elemento para lograr el éxito de esta investigacion. El
conocimiento real de la situacion técnica y socioecondémica del sistema de produccién palmero, permitio
llegar a concretar la relacion actual que el sistema palmero tiene actualmente con el sistema
internacional.

Referente a los resultados con las agroindustrias, es necesario mencionar que las actividades que
realizan solo se centran a los trabajos basicos de extraccion de ACEITE DE PALMA CRUDO(APC), los
subproductos como son las fibras y los racimos de fruto vacio(RFV), solo son utilizados como material
bioenergético(fibra) y como parte de reciclaje en los campos palmeros(RFV).

Un material de residuo generado por este proceso es el liquido, producto con el cual se estan haciendo
esfuerzos para poder ser reutilizarlo para el riego de las areas palmeras mas cercanas. Es necesario
pensar en la posibilidad de integrar estanques artificiales para el reproceso natural de los residuos
liquidos.

Sobre los proveedores de producto a las agroindustrias y servicios de mantenimiento de las areas de
palma (trabajadores o jornaleros), se hace notar una homogeneidad de necesidades de capacitacion de
ambos grupos, requiriendo las lineas de capacitacién de manejo agronémico, control de plagas y
enfermedades y fertilizacion. Y un punto importante el interés de como realizar el corte del racimo, esto
incluido en un curso sobre cosecha de la Palma de Aceite.

Los productores palmeros y jornaleros no dedican el 100% de su tiempo a la actividad palmera, también
se dedican a otras actividades, principalmente la ganaderia. Se puede mencionar que la actividad
palmera fue una opcién para mejorar sus ingresos, haciendo que actualmente los productores y
jornaleros se dediquen a ambas actividades.

Resultado de loa anterior, se observa la atomizacion de las areas productoras de palma(superficies
menores de 10has), que superan el 50% de la superficie, en donde el 76% de los productores utiliza
menos de 5 jornales por hectarea, es comun observar que no se considera dentro del gasto de operacion
la utilizacién de la mano de obra familiar, rubro muy comun de uso no solo en la actividad palmera,
también en cualquier actividad agricola y ganadera.

Considerando que el desarrollo palmero, relativamente es nuevo, la mayoria de los productores (55%)
no cuenta con asistencia técnica, problema que repercute en la produccién no certificada del producto
de la Palma (el 51% de los productores no conoce el proceso de certificacion RSPO).

No se observa organizacion social que aglutine a los productores y jornaleros en esta actividad de Palma
de Aceite, accion problematica que repercute en una falta de capacitacion y planeacion para una
necesaria certificacion de las plantaciones y agroindustrias para la oferta de productos sustentables.
Parte de la produccién de palma de aceite es exportada, aun conociendo el déficit importante de este
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producto. Observandose una relacién estrecha entre los procesadores nacionales y las industrias
internacionales. Esta accién genera una presion para que grupos de empresarios palmeros estén muy
interesados en su reconocimiento como productores sustentables por lo que gestionan obtener la
certificacion RSPO en el corto y mediano plazo.

Después del trabajo de entrevistar a los tres niveles del sistema de produccién de Palma de Aceite. Se
concluye lo siguiente:

1. Se necesita mayor vinculacién con los productores y trabajadores.

2. Se necesita un mayor control de calidad de la produccion (RFF) asi como del aprovechamiento mas
integral de la almendra, esto debido a que se observa perdida de almendra(coquillo) posterior a la
extraccion del Aceite Crudo de Palma.

3. Es necesario mejorar el sistema de reutilizacién agua producto del proceso de produccion de aceite
crudo.

Debido a la falta de homogenizacién del proceso de trabajo agronémico de la Palma de Aceite, dificulta
el poder tener un mayor ingreso al final del proceso de produccién. Se requiere por parte de estos grupos
la formaciéon de una organizacion que les permita integrarse a las industrias y hacer del negocio un
negocio integral y que no se observe como areas independientes.

Se requiere de la aplicaciéon de un programa de capacitacion constante para poder obtener la
certificacion RSPO.

Por lo tanto es recomendable lo siguiente:

1. Disefar un sistema de lagunas artificiales para el manejo eficiente de las aguas residuales de la
agroindustria.

2. Disefar un plan a corto y mediano plazo para obtener la certificacion RSPO que les permita integrarse
de manera segura en el mercado de aceites sustentables a nivel mundial. Ya que las empresas de
aceite mundiales se han definido como comerciantes de aceite sustentable a partir del 2020.
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EVALUACION DE FOLLAJE BAJO TEMPORAL DE COLECTAS DE MORINGA DURANTE DOS
ANOS

EVALUATION OF FOLIAGE UNDER TEMPORARY MORINGA COLLECTIONS FOR TWO YEARS

'Basulto Graniel 'JA, Reyes Chavez E, "Burgos Diaz JA, 'Gamboa JA
Centro de Investigacion Regional Sureste (CIRSE) del INIFAP. Calle 6 Num. 398 x 13, Avenida
Correa Raché. Col. Diaz Ordaz, C.P. 97130. Mérida Yucatan, México.
Autor de correspondencia: basulto.jorge@inifap.gob.mx

RESUMEN

Una de las plantas arbustivas que reunen a corto y mediano plazo, ventajas agronémicas y tecnolégicas
como la adaptacién a diversos ambientes, bajos requerimientos de agua, alto potencial de rendimiento
de grano y follaje, asi como alto contenido de aceite y calidad del mismo es la Moringa oleifera, especie
versatil, conocida cominmente como Moringa la cual ha cobrado gran interés debido a sus cualidades
nutricionales y energéticas. El objetivo del estudio fue evaluar la cantidad de follaje bajo temporal de
colectas de Moringa durante dos afos. El experimento se establecié en el Sitio Experimental Uxmal,
bajo temporal en un suelo Luvisol rédico. Se utilizé un disefio experimental de Bloques al azar, con
cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron 20 colectas de Moringa con una edad de cuatro afios,
sembradas a una distancia de siembra de 3 m entre plantas y 1.5 m entre hileras. El 21 de mayo abril
de 2017 se dio un corte de uniformizacién a 1.40 m de atura a todas las plantas de las parcelas; los
cortes de evaluacion se realizaron mensualmente en cuatro plantas en competencia completa en el
temporal de 2017 y otros cuatro cortes de evaluacion en el temporal de 2018. En base a los resultados
obtenidos se consideran como colectas promisorias para produccién de biomasa de Moringa en el
Sureste de México, las colectas 1, 2 y 4 con rendimientos promedio de la suma de cuatro cortes de
evaluacién con 30965, 28482 y 26382 kgha' de follaje respectivamente; siendo estadisticamente
diferentes (p<0.05) a las colectas 20, 19, 8, 12, 16, 3, 10, 18, 5, y 14.

Palabras clave: Moringa, colectas, follaje, biomasa, rendimiento
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PROCEDENCIAS DE CAOBA (Swietenia macrophylla King.) EN LA PENINSULA DE YUCATAN
PROCEDURES OF MAHOGANY (Swietenia macrophylla King.) IN THE YUCATAN PENINSULA

"Centeno Erguera, L. R.; 2Pech Can, J. |; 'Rivera Leyva, R. R.
'Centro de Investigacion Regional Sureste. Calle 6 Num. 398 x 13, Ave. Correa Rachd, Col. Diaz
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?Instituto Tecnoldgico (IT). Km 2 Carretera Conkal-Mocochd, Conkal, Yucatan, México
Autor de correspondencia: centeno.roberto@inifap.gob.mx

RESUMEN

En américa tropical, el cedro (Cedrela odorata L.) y la caoba (Swietenia macrophylla King.), son las
especies de mayor importancia comercial; sin embargo, su aprovechamiento selectivo, ha propiciado
una drastica disminucién de sus poblaciones naturales e individuos remanentes fenotipicamente
indeseables. La alternativa son las plantaciones, pero el germoplasma disponible es de origen
desconocido y de individuos de mala calidad fenotipica. En 1998 en Yucatan, con la finalidad de
conformar bancos de germoplasma forestal de alta calidad, se establecié un ensayo de procedencias
de caoba de la region Peninsular con el objetivo de evaluar cinco procedencias y determinar la(s) de
mejor comportamiento. Las procedencias son: San Felipe Bacalar (SFB), Laguna, X-hazil, 20 de
noviembre y Nuevo Bécal. A los 20 afios de edad de la plantacion, se midieron los parametros: diametro
normal, altura total, fuste limpio, cobertura y sanidad y se analizaron con el paquete Infostat Versién
Estudiantil. Aunque no se encontraron diferencias significativas entre las procedencias, los resultados
indican que la procedencia SFB fue superior al presentar los mayores valores promedio y el mayor
porcentaje de arboles sanos. Se calculé la varianza de cada arbol clasificado por su origen genético
(arbol madre/padre), pertenecientes a la procedencia SFB, resultando el arbol SFB10 como el mejor.
Se concluye que, aunque la procedencia SFB fue la mejor, su buen comportamiento puede deberse al
micrositio, por la gran heterogeneidad del suelo. Se recomienda realizar analisis mas detallados
tomando en cuenta los factores bidticos y abidticos del sitio.

Palabras clave: Yucatéan, procedencias, caoba, plantaciones, germoplasma
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PH EDAFICO Y DESARROLLO INICIAL DE PINA MD-2 (Ananas comosus Var. comosus) EN
CAMBISOLES DiSTRICOS TRATADOS CON CaCOs: MICRONIZADO

PH AND INITIAL DEVELOPMENT OF PINEAPPLE MD-2 (Ananas comosus Var. comosus) IN
DISTRICT CAMBISOLS TREATED WITH MICRONIZED LIME

Huerta Uscanga Alfredo’, Zetina Lezama Rigoberto™ 2, Miguel Lépez Ochoa 2 Andrés Rebolledo
Martinez®
'Instituto Tecnolégico Superior de Juan Rodriguez Clara, Ver. 2Comercial Agricola de Isla 2 Inifap-
Campo Experimental Cotaxtla.
1 Inifap-Campo Experimental Cotaxtla. Km 34.5 carretera federal Cordoba — Paso del Toro, Ver.
zetina.rigoberto@inifap.gob.mx. Tel: 01 (800) 088 22 22 Ext. 87202.

RESUMEN

Para analizar el efecto del CaCOs micronizado sobre el pH de la rizosfera y el desarrollo inicial de pifia
MD-2 en suelos acidos de Isla, Ver., se establecié un experimento en bloques al azar, con cuatro
tratamientos (T1: Sin encalar, T2: dolomita 2.0 t/hay T3: 10 y T4: 20 L/ha de CaCO3 micronizado liquido)
y cuatro repeticiones. La investigacion se desarrollé bajo condiciones de temporal, nutricidon organica,
en el periodo de agosto/2018 a enero/2019. Se midié el pH en la rizosfera del cultivo a 0,1, 2, 3y 4
meses después del encalado (MDE) a profundidades de 0-5, 5 a 15y 15 a 30 cm, nimero de hojas y
produccion de biomasa (tallo y hojas) a los 2, 3 y 4 meses después de la siembra (MDS). La dolomita
reaccion6 a 30 DDE con cambios menos intensos en capas mas profundas. EI CaCOs micronizado
reacciono hasta los 120 DDE; los pH’s mas altos se registraron con 20 L/ha y fueron estadisticamente
superiores a la dosis de 10 L/ha de CaCOs. La dosis de 2.5 t/ha de dolomita y 10 L/ha de CaCOs
micronizado incrementaron el pH a valores dentro del rango optimo del cultivo; pero sélo dolomita logré
este propdsito a los 30 DDE. La dosis de 20 L/ha CaCOs micronizado incrementoé el pH al limite superior
del rango 6ptimo para el cultivo exponiéndolo a posibles problemas de sobreencalado. La lenta reaccién
del CaCOs micronizado fue atribuida a la profundidad de incorporacion y al acolchado plastico que
redujo la penetracion y circulacion del agua en el suelo. Aunque el encalado dolomitico incrementé el
pH edafico no hubo cambios significativos en la biomasa en las tres fechas de muestreo. A los 120 DDS,
el CaCOs micronizado incrementé el pH edafico, la biomasa y el nimero de hojas por planta.

Palabras clave: pifia, enmiendas, acidez, fertilidad del suelo, nutricion vegetal
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NUEVO HIBRIDO DE CACAO CHOCOTAB PARA RESISTENCIA A MONILIASIS Y CALIDAD DE
GRANO

NEW CHOCOTAB COCOA HYBRID FOR MONILIASIS RESISTANCE AND GRAIN QUALITY

"Azpeitia Morales A.. '"Mirafuentes Hernandez F., 2Pefia Lopez J.L
'"Campo Experimental Huimanguillo, Km 1 Carretera Huimanguillo-Cardenas. 2Estudiande de
maestria, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco.
"[Autor de correspondencia]”

RESUMEN

Pocos genotipos de cacao han sido desarrollados para resistencia a moniliasis, estos generalmente son
producto de las cruzas de los genotipos PA 169 x UF 273 o reciproca. En el INIFAP se cuenta con
cruzamientos entre ambos genotipos y se encuentran en evaluacion. Con base en esta fuente genética
disponible, el objetivo del presente trabajo fue: evaluar el hibrido de cacao Chocotab para rendimiento
y resistencia a moniliasis. Los resultados después de cinco afios han mostrado una resistencia del 99%
a moniliasis y mancha negra, resistencia muy similar a sus progenitores. Con base a su indice de
mazorca, numero de mazorcas por arbol y peso seco de la semilla, podria producir 2.25 toneladas de
grano seco. El hibrido Chocotab, podria ser un genotipo de interés comercial tanto por su resistencia a
enfermedades y por sus notas a nuez, frutos secos y cacao.

Palabras clave: Cacao, hibrido, moniliasis, rendimiento
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EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE GENOTIPOS DE
CACAO Theobroma cacao L.

EVALUATION OF YIELD AND MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF COCOA
GENOTYPES Theobroma cacao L.

'Arias De Los Santos G., 2Azpeitia Morales A. y 'Arias Rodriguez L.

Division Académica de Ciencias Bioldgicas, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT), C.P.
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2Campo Experimental Huimanguillo, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias, C.P. 86400 Huimanguillo, Tabasco, México.
*Autor de correspondencia: azpeitia.alfonso@inifap.gob.mx

RESUMEN

El cacao es una planta de gran importancia comercial, social, cultural y ecoldgica, por ser una de las
principales fuentes econdmicas en diferentes paises, o que genera a la sociedad miles de empleos.
Tabasco se ha representado por ser uno de los mayores productores de cacao en México, donde se
han implementado programas que buscan solucionar problemas y mantener la producciéon de este
cultivo. El objetivo de este trabajo fue evaluar selecciones de cacao mediante su rendimiento y
caracterizacion morfolégica. La investigacion se realizé durante un afio en el banco de germoplasma
del INIFAP, en el Campo Experimental Huimanguillo, Tabasco, México. Los genotipos trabajados fueron
1CS95, PA169, UF273, Caehui (UF613 X IMC67), Chibolon (UF613 X POUND?7), K'in (CC266 X IMC67),
Supremo (UF613 X IMC67), Chontal (UF29 X SPA9), Mestizo (RIM76 A X EET400) y Carmelo. Los
resultados mostraron un indice de semilla (IS) con un rango que vario de 0.73 a 1.23 gramos, en donde
el genotipo Chibolon (UF613 X Pound7) y Criollo Carmelo, presentaron el mayor IS, con un peso
promedio de 1.23 g respectivamente. En cuanto a su indice de fruto (IF), el clon UF273 necesitoé
aproximadamente 33 frutos para obtener un kilogramo de cacao seco y la caracterizacion morfoldgica
mediante el andlisis de varianza mostré diferencias altamente significativas (P=<0.001), en donde los
genotipos K'in (CC266 X IMC67), Chibolon (UF613 X Pound7) y PA169, destacan por el mayor numero
de semillas, peso de mazorca y semillas.

Palabras clave: Theobroma, cacao, caracterizacion, morfoldgica, rendimiento
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PRESENCIA DE Erinnyis ello Linnaeus, (1758) (Lepidoptera: Sphingidae) Y Xylophanes tersa
Linnaeus, (1771) (Lepidoptera: Sphingidae) EN PLANTACIONES DE Manihot esculenta Crantz
EN TABASCO

Erinnyis ello Linnaeus, (1758) (Lepidoptera: Sphingidae) and Xylophanes tersa Linnaeus,
(1771) (Lepidoptera: Sphingidae) PRESENT IN Manihot esculenta Crantz IN PLANTATIONS OF
TABASCO

"Ramirez-Guillermo MA, 2Lopez-Dominguez |, 3Sumano-Lopez D, “Martinez-Herrera J.

1.3, 4Campo Experimental Huimanguillo, CIRGOC-INIFAP. 2Lab. Fitopatologia y Entomologia CEHUI-
Tabasco.
Autor de correspondencia: ramirez.miguel@inifap.gob.mx

RESUMEN

Las mariposas nocturnas de la familia Sphingidae realizan la polinizacién en diversas plantas tropicales,
de ahi su importancia en su conservacion y cuidado, sin embargo, durante los estadios de desarrollo
larval, causan dafios a diferentes familias botanica de plantas, entre ellas las especies cultivadas en el
estado de Tabasco, de traspatio Manihot esculenta, y las de plantaciones comerciales Hevea
brasiliensis y Carica papaya. La finalidad del estudio fue conocer la presencia de la polilla esfinge
(Erinnyis ello) en plantaciones de yuca (Manihot esculenta Crantz) en el estado de Tabasco, esto debido
a que estudios anteriores solo indican su presencia en el area de sabana del municipio de Huimanguillo;
para ello se visitaron plantaciones de traspatio y semicomerciales con la finalidad de observar dafos y
colectar larvas o adultos del esfingido. Se colectaron larvas que terminaron de desarrollarse bajo las
condiciones laboratorio. Los adultos obtenidos y el colectado en campo se montaron en alfiler
entomoldgico. La descripcién indica y se confirma que el espécimen corresponde a Erinnyis ello
Linnaeus, (1758) (Lepidoptera: Sphingidae) presente en plantaciones de M. esculenta, causando graves
dafios. En una plantacién de M. esculenta del municipio de Huimanguillo se colecto una larva un tanto
similar a la de E. ello, que de acuerdo a sus caracteristicas anatomicas esta corresponde a larva del
genero Xylophanes, de acuerdo a la especie, se trata de Xylophanes tersa Linnaeus, (1771)
(Lepidoptera: Sphingidae), no se tiene conocimiento sobre esta especie atacando foliolos de M.
esculenta, ya que tiene habitos alimenticios por otras familias botanica.

Palabras clave: gusano del cuerno, yuca, trépico hiimedo, esfingido
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Ganaderia
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PREVALENCIA DE DIVERSOS SEROVARES DE Leptospira interrogans EN VACAS NO
VACUNADAS EN LOS ESTADOS DE PUEBLA, TABASCO Y VERACRUZ, MEXICO

PREVALENCE OF SEVERAL Leptospira interrogans SEROVARS IN NON-VACCINATED COWS
IN THE STATES OF PUEBLA, TABASCO AND VERACRUZ, MEXICO

*Rios Utrera A, 'Rosete Fernandez JV, 'Zarate Martinez JP, 2Socci Escatell GA, 'Fragoso Islas A,
'Barradas Pifia FT, 'Olazaran Jenkins S, 'Granados Zurita L
'Centro de Investigacién Regional Golfo Centro. Km 22.5 Carretera Federal Veracruz-Coérdoba, Paso
del Toro, Medellin, Veracruz, México. 2CENID Salud Animal e Inocuidad. Km. 15.5 Blvd. Reforma
Zedec, Santa Fe, C.P. 01219, Ciudad de México, México.
Autor de correspondencia: rios.angel@inifap.gob.mx

RESUMEN

El objetivo fue comparar las prevalencias de anticuerpos contra diferentes serovares de Leptospira
interrogans entre los estados de Puebla, Tabasco y Veracruz, asi como entre algunos de sus municipios,
y determinar si el estatus sanitario de las vacas influye en su fertilidad. Se tomaron muestras de sangre
de 423 vacas (Bos taurus x Bos indicus y Bos indicus) de 24 ranchos de 11 municipios de los estados
mencionados previamente. Las prevalencias de los serovares Hardjo e Inifap fueron mayores (P<0.05)
en el estado de Veracruz que en el estado de Puebla, pero la prevalencia del serovar Wolffi fue mayor
(P<0.05) en el estado de Puebla que en el estado de Veracruz. Las prevalencias de los serovares Hardjo
y Palo Alto fueron mayores (P<0.05) en el estado de Tabasco que en el estado de Puebla, pero no hubo
diferencias entre estos dos estados en las prevalencias de los serovares Inifap y Wolffi (P>0.05). El
numero de serovares en el estado de Veracruz fue mayor (P<0.05) que en el estado de Puebla, pero el
nuamero de serovares en Tabasco fue intermedio; ademas, existié una variacién importante (P<0.05)
entre municipios y entre ranchos en la prevalencia de los diferentes serovares. Globalmente, el serovar
con mayor frecuencia fue Inifap, mientras que el serovar con menor frecuencia fue Tarassovi. El estatus
zoosanitario de las vacas no influyé la tasa de gestacion (P>0.05); sin embargo, se recomienda la
vacunacion del ganado contra Leptospira interrogans, con el fin de disminuir los riesgos asociados con
esta bacteria en bovinos y humanos.

Palabras clave: Prevalencia, Leptospira interrogans, Hardjo, Wolffi, Tarassovi, Vacas, Tasa de
gestacion
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ESTUDIO DE UN CASO DE ATAQUE DE PERROS EN UN REBANO OVINO EN YUCATAN.
DANOS FISICOS Y ECONOMICOS

STUDY OF A DOG ATTACK CASE IN A SHEEP FLOCK IN YUCATAN.
PHYSICAL AND ECONOMIC DAMAGE

* IMurguia Olmedo ML, 'Rojas Rodriguez O.
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Mococha, Yucatan, México
Autor de correspondencia: murguia.maria@inifap.gob.mx

RESUMEN

Los ataques de perros a rebanos ovinos, en los municipios de Yucatan son comunes, ya sea por perros
con duefio o asilvestrados. El objetivo del estudio, fue cuantificar los dafios ocasionados por ataque de
perros en un rebafio ovino, por raza, edad, sexo, localizacidon de heridas y las pérdidas econémicas por
mortalidad y tratamiento de ovinos afectados. La poblacién atacada era de 250 ovinos en total. Los
ovinos afectados se clasificaron por sexo, edad, raza, localizacion de heridas y fallecimientos y se
cuantifico el costo del tratamiento por utilizacion de medicamentos y alimentacion hasta su recuperacion.
Los datos se concentraron en Excel y se procedié al analisis mediante estadistico descriptivos. Los
resultados muestran una mayor mortalidad en hembras con 70 % vs 30% en machos. La mortalidad por
edad fue para un 1 afio con 65%, 2 afios con 25%, 3 afios con un 7.5% y en ovinos de entre 4 a 10 afios
un 2.5%. La mortalidad por raza fue para Blackbelly de 57.5% y para Pelibuey de 42.5%. El costo por
tratamiento durante los 44 dias para 17 ovinos heridos hasta que se dio de alta al ultimo animal herido
fue de $15,022.41 pesos, siendo el costo promedio de $ $883.67 pesos/animal. La perdida por animales
fallecidos durante los ataques fue de $ 54,000.00 y el total de pérdidas por mortalidad y tratamiento de
animales heridos fue de $69,022.41 pesos. Los perros durante los ataques, mostraron predileccion por
las hembras que por los machos y por animales jévenes de 1 ano de edad. La raza mas afectada por
los ataques fue la raza Blackbelly y la localizacién de las heridas fue en su mayoria en costados y
piernas.
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EFECTO DEL NIVEL DE INFESTACION DE Rhipicephalus microplus SOBRE LA GANANCIA DE
PESO EN BOVINOS

EFFECT OF INFESTATION Level of Rhipicephalus microplus on weight gain in cattle
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el grado de infestacion natural por Rhipicephalus microplus, asi como determinar
su correlacion con factores climatolégicos y su efecto sobre la ganancia de peso en bovinos doble
propdsito. Se utilizaron 31 bovinos cruzados, Bos taurus x Bos indicus, de ambos sexos, con una edad
promedio de 307 dias. El conteo de garrapatas semi-repletas (4.5 a 8.0 mm de diametro) y el pesaje de
los animales se realizaron cada 28 dias. El conteo de garrapatas se realizé desde la cabeza hasta la
base de la cola, abarcando miembros anteriores y posteriores, asi como la regién ventral de los
animales. Las variables de respuesta estudiadas fueron nimero de garrapatas semi-repletas y ganancia
de peso promedio del animal. En julio el nUmero promedio de garrapatas por animal fue mayor (P<0.05)
que en el resto de los meses del ano. Por el contrario, el sexo y el genotipo del animal no afectaron
(P>0.05) el numero de garrapatas. La ganancia de peso disminuy6 34 g (P<0.05) por cada garrapata
semi-repleta por periodo. Numero de garrapatas estuvo bajamente correlacionado (P<0.01) con
temperatura ambiental y humedad relativa; ganancia de peso promedio estuvo negativa vy
moderadamente correlacionada con nimero de garrapatas (-0.67; P<0.01). Los bovinos con un nivel de
infestacion alto (61 garrapatas o mas) tuvieron una ganancia de peso promedio menor (P=0.001) que
aquellos con nivel de infestacion medio (31 a 60 garrapatas) y bajo (0 a 30 garrapatas). La infestacion
de bovinos con Boophilus microplus requiere un control mas estricto en los meses de mayor temperatura
ambiental (abril a julio).

Palabras clave: Garrapatas, nivel de infestacion, ganancia de peso promedio, temperatura ambiental,
coeficiente de correlacion de Pearson, coeficiente de regresion lineal
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ALGUNOS FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION LACTEA DURANTE LA SEQUIA EN
BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE EN EL ORIENTE DE YUCATAN. 1. - NUMERO DE
LACTANCIAY EDAD

SOME FACTORS AFFECTING LACTEA PRODUCTION DURING DROUGHT IN MILK
PRODUCING CATTLE IN THE ORIENTE OF YUCATAN. 1. - LACTATION NUMBER AND AGE
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Autor de correspondencia: rojas.octavio@inifap.gob.mx

RESUMEN: La necesidad de produccién de leche en Yucatan es de prioridad alta debido a ocupa el
ultimo lugar de la producciéon nacional y tiene un promedio de 1.7 It. percapita por afio e importa
alrededor del 20% del consumo nacional aparente. El objetivo del presente trabajo fue evaluar algunos
factores que afectan la produccién de leche en la época de sequia en bovinos productores de leche
doble propésito. Este trabajo se realizd en las instalaciones del Campo Experimental Mococha
dependiente del INIFAP. Todos los datos se recolectaron de febrero a mayo, que coincide con la época
de sequia en el estado. Al momento Los datos de registros se analizaron en el programa SAS (ver 9.0),
a través de un modelo lineal. Las variables de respuesta fueron nimero de lactancia y edad de las
vacas. Variables dependientes: produccion mensual de leche en los meses de sequia produccion de
leche acumulada para los meses de sequia. En los resultados se puede observar que en la mayoria de
los meses evaluados durante el periodo de sequia entre la primera y segunda lactancia fueron diferentes
estadisticamente (P<0.05). Se observa que en la mayoria de los meses evaluados durante el periodo
de sequia entre las vacas de 30 a 46 meses de edad y las de 63 a 80 meses de edad fueron diferentes
estadisticamente (P<0.05). Se puede observar que el promedio de produccion diaria de leche y la
produccion acumulada de leche durante los meses de sequia y que fueron estadisticamente diferentes
(P<0.05) entre los rangos de 63 a 80 meses de edad y las vacas de menor rango de edad de 30 a 46
meses de edad. Las conclusiones fueron: El nUmero de lactancia y la edad de las vacas fueron factores
importantes que influyeron directamente sobre la produccion de leche.

Palabras claves: produccion, leche, bovinos, sequia, Yucatan

102



XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL
6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México

EFECTO DE LA PUTRESCINA EN LA PROLIFERACION DE babesia bovis in vitro

EFFECT OF PUTRESCINA IN THE PROLIFERATION OF babesia bovis in vitro
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la putrescina sola en diferentes concentraciones y
en combinacioén con insulina, transferrina y selenito (ins-trans-sel) en el medio Advanced DMEM /F12
(A-DMEM/F12) sin suero bovino en la proliferacion in vitro de Babesia bovis. Se utilizo la cepa adaptada
a proliferar en un medio libre de suero bovino (BOR-SF), con la que se evaluaron ocho concentraciones
de putrescina. La concentracion de 0.101 mg/L fue significativamente mayor (P<0.05) con un maximo
valor del porcentaje de eritrocitos parasitados (PEP) del 6.23 % comparado con el grupo control cuyo
valor maximo fue de 2.9%. En las concentraciones mayores a 0.405 y menores a 0.0063 mg/L no se
observd proliferacion de B. bovis. Se us6 la combinacién de putrescina (0.101 mg/L) y la mezcla ins,
trans, sel (2000, 1100, 1.34 mg/L) (Pu-ITS) en A-DMEM/F12 sin suero. La cual, favorecié un PEP
maximo de 17.26% comparado con el grupo control que fue de 2.58%. Los resultados demuestran que
la putrescina a una concentracion definida favorecio el aumento del PEP y que en combinacion con la
mezcla de ins-trans-sel se logré un mayor incremento de este parasito lo que facilita la produccion de
material biolégico derivado del cultivo in vitro para la produccion de antigeno e inmundgenos para el
control de la babesiosis bovina.
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ALGUNOS FACTORES QUE AFECTAN EL PESO AL DESTETE EN UN REBANO OVINO EN
YUCATAN.

SOME FACTORS THAT AFFECT WEIGHT AT WEANING IN A SHEEP FLOCK IN YUCATAN.
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RESUMEN: Los ovinos tropicales, conocidos como ovinos de pelo, han surgido como resultado de la
seleccion tanto natural como practicada por el hombre. Las razas tropicales mas conocidas por su
abundancia en México son la Pelibuey y Black belly. En la actualidad la produccion de ovinos tropicales
esta adquiriendo cada vez mayor importancia en México, ya que, por sus caracteristicas de adaptacion
a las condiciones tropicales y utilizacion eficiente de los recursos forrajeros, esta especie permite su
produccion en pequefia, mediana y gran escala. Su poca estacionalidad reproductiva y su alta
prolificidad hacen que su explotacion en el pais se esté extendiendo a otras regiones fuera del tropico.
El objetivo del presente trabajo fue analizar los parametros enfocados a la produccion ovina en razas
de pelo (Pelibuey y Blackbelly) la informacion proviene del campo experimental Mococha de la Unidad
Productiva Ovina (INIFAP) con las razas Pelibuey y Blackbelly. La informacion se recopilo a través de
3 afos consecutivos producto de los empadres y posteriormente fue capturada. Los datos fueron: fecha
de nacimiento, tipo de parto, peso al nacimiento, raza, identificacion de la madre, peso al parto,
identificacion del padre, fecha del destete, peso al destete, peso de la madre al destete, peso de la
camada al destete (kg), sexo, periodo de destete, analizandose con el programa Statistical Analysis
Software (SAS, ver 9.0). Se utilizé un Modelo estadistico cuyas variables fijas fueron raza de la cria, tipo
de parto, sexo de la cria y afo de nacencia de las crias y las variables dependientes fueron peso al
destete de las crias, peso de la madre al destete, peso de la camada al destete, duracion de lactancia
y ganancia diaria promedio del nacimiento al destete. Los resultados encontrados fueron: El peso al
destete no tuvo diferencias estadisticas para las variables de la raza, tipo de parto, sexo y afio de
nacimiento.
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PREVALENCIA DE LA RESISTENCIA DE GARRAPATAS Rhipicephalus microplus A
IXODICIDAS EN EL ESTADO DE YUCATAN

PREVALENCE OF RESISTANCE OF TICKS Rhipicephalus microplus TO IXODICIDES AT
YUCATAN STATE
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RESUMEN.

La garrapata Rhipicephalus microplus es considerada como el ectoparasito causante del mayor impacto
negativo en la produccién de bovinos en el tropico mexicano y por consiguiente en Yucatan. Los dafos
mas frecuentes ocasionados a los bovinos son: lesiones en piel por accion de las picaduras, succion de
sangre para alimentarse, transmision de protozoarios como Babesia bovis y Anaplasma marginale, que
pueden originar infecciones y causar la muerte de los animales. El método de control a este ectoparasito
ha sido mediante el uso y abuso de farmacos ixodicidas, mismos que han sido utilizados sin inspeccion
y de manera indiscriminada, evidenciandose documentalmente, que algunas cepas encontradas en
ciertas regiones del pais, manifiestan una disminucion en la pérdida de eficacia de dichos farmacos. El
objetivo del presente estudio fue determinar la prevalencia de la resistencia de garrapatas Rhipicephalus
microplus a ixodicidas en el estado de Yucatan. Se ubicaron siete ranchos ganaderos, donde se realizo
la colecta de al menos 50 garrapatas hembras suficientemente ingurgitadas, obtenidas directamente de
la piel de los bovinos, las cuales fueron enviadas al laboratorio donde se realizé la Prueba de “Paquete
de larvas” para tres ingredientes activos: Amitraz, lvermectina y Cipermetrina, para determinar el indice
de resistencia a dichos farmacos. Los resultados evidenciaron una prevalencia de resistencia de las
garrapatas de 57, 43 y 29% para Amitraz, lvermectina y Cipermetrina respectivamente. El indice de
tolerancia detectado fue de 29 y 43% para Amitraz y Cipermetrina, y el de susceptibilidad de 14, 59 y
29% para las tres sustancias utilizadas. Se concluye que en Yucatan existe resistencia del ectoparasito
Rhipicephalus microplus a los ixodicidas Amitraz e lvermectina.
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CARACTERISTICAS DE LA AVICULTURA DE TRASPATIO EN LA COMUNIDAD DE
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar el sistema de produccién (SP) de aves de traspatio en
la comunidad Cuauhtémoc, de Huimanguillo. Para caracterizar el SP se aplicaron 61 encuestas
semiestructuradas en los hogares. Los datos obtenidos se analizaron por medio de estadistica
descriptiva. Se encontré que las gallinas es el tipo de ave mas explotado (90%), con un promedio de
124241 por familia. En segundo lugar, los pavos con el 50% y un promedio de 4+3.75 por familia, los
patos son criados en menor cantidad (31%), promedio 3.25+1.7. Con respecto a las instalaciones el 97
% cuenta con algun tipo de gallinero, construidos principalmente con laminas de zinc (71%), guano (23
%) y madera (6 %). Se observé que la mayoria de los pisos donde se crian estas aves son de tierra
(65%) y muy pocos poseen piso de concreto (35%). La base de la alimentacion de las aves es el maiz
(69%) y solo algunos utilizan alimento comercial que lo mezclan con maiz (31%). Los principales
problemas de salud de las aves son la gripa (76%), la diarrea (18%) y otros padecimientos (6%). El 53%
de las familias vacunan sus animales, siendo la triple aviar la vacuna mas utilizada (88%), seguida de
la viruela aviar (12%). Los indicadores de produccion de huevos de gallina y pava por familia mostraron
un promedio de 20 y 8 huevos respectivamente. El 84% de las familias incuban los huevos de sus
gallinas y el 78% incuban los huevos de las pavas. El porcentaje de eclosion sefialado es de 72 'y 50%
respectivamente. El destino de la produccion es para venta y autoconsumo (85%) y sélo el 15% la utiliza
para el autoconsumo. En conclusién, este SP es fundamental para la seguridad alimentaria y para aliviar
la economia de las zonas rurales marginadas.
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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE RAZAS DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE
FINALIZADOS EN CORRAL EN UN CLIMA SEMI SECO
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar las variables productivas, ganancias diarias de peso (GDP) y
conversion alimenticia (CA), en razas de bovino de carne finalizados en condiciones estabulacion en un
clima semi seco. Se utilizaron 65 bovinos machos de diferentes razas, distribuidos de la siguiente forma;
14 Beefmaster, 12 Charolais, 11 Brangus Negro, 10 Brangus Rojo, 11 Simmental y 7 Brahman, con un
peso promedio inicial de 350+ 53.66 kg y 18 meses de edad. La alimentacién consistié en una dieta con
15.05 % de proteina, 2.44 % de grasa, 6.09 % cenizas, 9.58 % de fibra y 66.84 de extracto libre de
nitrogeno. Los datos fueron analizados en un disefio completamente al azar, considerando como
covariable el peso inicial. También se evalu6 el peso de los animales a través del tiempo, mediante un
analisis de medidas repetidas con el procedimiento MIXED de SAS. Las razas Charolais y Brangus
Rojo, presentaron las mayores ganancias de peso, con valores de 1.79 kg y 1.66 kg respectivamente,
los mismos resultados fueron para la cantidad de carne producida, con valores de 152.16 kg y 141.76
kg respectivamente, con diferencias (P<0.01) respecto a las demas razas. La conversién alimenticia fue
mayor en la raza Beefmaster con un valor de 9.56 y menor para la raza Charolais con un indice 6.6. La
GDP en el tiempo durante este estudio, fue mayor al inicio del periodo de la prueba y fue disminuyendo
hasta tener la menor ganancia en la semana 12. La raza que mostro las mejores ganancias de peso en
lasemanas 3, 6, 9 y 12 fue la raza Charoalis y Brangus Rojo, por lo tanto, se puede concluir que en las
condiciones de clima semi seco, en condiciones de estabulado, la raza Charolais y Brangus Rojo pueden
recomendarse para ser utilizadas en estas condiciones climaticas.
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Babesia Bovis: PRODUCCION SEMI-ESCALADA DE VACUNA CON MEDIO DE CULTIVO LIBRE
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Babesia Bovis: SEMI-SCALED PRODUCTION OF VACCINE BY USING BOVINE SERUM FREE
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue instrumentar el semi-escalamiento de la produccién de vacuna contra
Babesia bovis mediante el uso un medio de cultivo libre de suero bovino en un biorreactor de perfusion.
Se utilizé una cepa vacunal de Babesia bovis previamente adaptada a proliferar en un medio libre de
suero (Bbovis-SF); el medio de cultivo fue Advanced DMEM/F12 (A-DMEM/F12) suplementado con
putrescina (0.101 mg / L) y la mezcla de insulina-transferrina-selenito (2000, 1100 y 1,34 mg /L,
respectivamente) (Pu-ITS). El tratamiento control incluyé medio de cultivo M-199 suplementado con
40% de suero bovino. Se obtuvo un porcentaje de eritrocitos parasitados (PEP) acumulativo de 118.8%
después de cinco dias; en contraste con el tratamiento control se alcanzé un PEP de 58,6%. El mayor
porcentaje no solamente significa mayor nimero de eritrocitos infectados con Babesia, sino que se
obtuvo mayor volumen de material en la cosecha. Lo que en términos practicos significa mayor nimero
de dosis vacunales. Al mismo tiempo la disponibilidad de material biolégico favorecera estudios sobre
el diagnostico, inmunidad y quimioterapia de la babesiosis bovina que es una de las principales
enfermedades que afecta al ganado bovino en el trépico.
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EFICACIA DE LOS ACARICIDAS CONTRA Rhipicephalus microplus EN UN SISTEMA DE
PRODUCCION DE BOVINOS DE DOBLE PROPOSITO NATURALMENTE INFESTADOS EN EL
MUNICIPIO DE MEDELLIN DE BRAVO, VERACRUZ.

EFFECTIVENESS OF THE ACARICIDES AGAINST Rhipicephalus microplus IN A DOUBLE
PURPOSE PRODUCTION SYSTEM NATURALLY INFESTED IN THE MUNICIPALITY OF
MEDELLIN DE BRAVO, VERACRUZ.

'Barradas-Pifia FT, 2Rojas-Martinez C, 2Lagunes-Quintanilla RE, 3Guajardo-Panes RA, Castafeda-
Arriola RO, 2Alvarez Martinez JA.
" Campo Experimental La Posta — INIFAP. Carr. Fed. Veracruz-Cordoba Km 22.5, Paso del Toro, Ver.
C.P. 94277, México.
2CENID- SAI - INIFAP. Carr. Fed. Cuernavaca-Cuautla, No. 8534, Col. Progreso,

Jiutepec, Morelos, C.P. 62550, México.

3 Campo Experimental Cotaxtla / S.E. Teocelo - INIFAP. Km. 3.5 Carr. Xalapa-Veracruz. Col. Animas.
Xalapa, Veracruz-México. C.P. 91190.

Autor por correspondencia: barradas.francisco@inifap.gob.mx

RESUMEN

Rhipicephalus microplus es el principal ectoparasito que afecta la ganaderia en las regiones tropicales
de México, genera importantes pérdidas econdmicas, por diferentes causas como transmisién de
patdgenos y por el desarrollo de resistencia a los garrapaticidas. El objetivo del presente trabajo fue,
identificar familias de garraparticidas eficaces para el control de Rhipicephalus microplus en bovinos de
doble propésito de un sistema de produccidén en el Municipio de Medellin de Bravo del estado de
Veracruz en condiciones de campo. El experimento se realizé en el Campo Experimental La Posta del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), localizado en el km
22.5 de la carretera federal Veracruz-Cérdoba, en Paso del Toro, municipio de Medellin de Bravo,
Veracruz, México. La eficacia de los garrapaticidas en campo fue evaluada mediante el conteo de
garrapatas semi-repletas fue realizado en dos etapas antes de la aplicacion del producto y 7 dias
después de cada bafio garrapaticida, el intervalo de bafio garrapaticida fue de 14 dias durante 105 dias.
El bafio garrapaticida se realizé por medio del sistema de aspersion. Para el andlisis de la eficacia de
los garrapaticidas utilizados, se realizé una prueba de Tukey mediante el programa MINITAB. La mayor
eficacia se manifesto para la familia de amitraz 12.5% (Grupo 1) y para la familia de los organofosforados
(Coumafos 20%), mostrando una disminucién de carga parasitaria mayor al 60% en ambas familias.
Para los grupos 2 y 4 la eficacia fue aproximadamente de 50%, en el tratamiento 5, siendo un producto
de origen ecoldgico y con antecedente de ser utilizado en los ultimos cinco afios aproximadamente, la
eficacia fue del 33.6%. Las familias de Amidinas y COrganofosforados mostraron la mejor eficacia en el
control de Rhipicephalus microplus bajo condiciones de campo en bovinos naturalmente resistentes.

Palabras clave: Bovinos, Ectoparasitos, Aspersion
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DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA DE POLIVINILPIRROLIDONA PARA LA
CRIOPRESERVACION DE Babesia bovis
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RESUMEN

La criopreservacion de eritrocitos infectados con Babesia spp. es un factor clave para la recuperacion
de parasitos viables en el cultivo in vitro, a lo largo de los afios se ha demostrado el uso favorable de
Polivinilpirrolidona-40 como agente crioprotector. El objetivo fue determinar la concentracion optima de
PVP-40 para la recuperacion in vitro de Babesia bovis. Para la criopreservacion de las células infectadas
se emplearon cinco soluciones de PVP a una concentracion de: 5, 10, 20, 30 y 50% (p/v). Las células
fueron almacenadas en una proporcion 1:2 (eritrocitos infectados: solucion crioprotectora) por triplicado
con cada concentracion de PVP y mantenidas en nitrégeno liquido (-196°C) por 30 dias. Posteriormente
se descongelaron con medio M199 al 40% de suero bovino, y fueron mantenidas en cultivo in vitro en
una suspension al 10% de eritrocitos en medio A-DMEM/F-12 por 30 dias, con cambios de medio cada
24h y subcultivos cada 96h o cada vez que algun tratamiento alcanzé un PEP igual o mayor al 4%,
ajustandose la parasitemia al 1%, y en caso de un PEP menor al 1% solo se realizé un subcultivo 1:2.
Adicionalmente, se midié la hemoglobina presente en el sobrenadante al descongelar, a través de su
conversion en cianometahemoglobina y se verifico el estado de viabilidad de las babesias recuperadas,
mediante una tincidn de células vivas/muertas. Los resultados obtenidos demostraron la factibilidad del
aumento de la concentracion de PVP para la criopreservacion de B. bovis, siendo PVP 50% la mejor
solucién, esto de acuerdo con el tiempo necesario para el establecimiento de los parasitos en el cultivo
y a los porcentajes de eritrocitos parasitados alcanzados, resultado debido a la recuperacién de un
mayor volumen celular obtenido después de la descongelacion.

Palabras clave: Babesia bovis, criopreservacion, polivinilpirrolidona, cultivo in vitro
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ANTICUERPOS CONTRA Leptospira spp en caprinos lecheros
ANTIBODIES AGAINST Leptospira spp in dairy goats
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar el perfil seroldégico de anticuerpos contra leptospirosis en dos
unidades caprinas de produccién lechera en Apaseo el Alto, municipio de Guanajuato, México. Se
trabajé con animales de las razas Saanen, Alpina, Nubia y Toggenburg categorizados por edad para el
muestreo aleatorio. Para la deteccion de anticuerpos contra Leptospira se utilizé la prueba de
aglutinacion microscopica (MAT) con antigeno vivo propuesta por la Organizacion Mundial de Sanidad
Animal (OIE) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Se utilizaron 12 serovariedades de
Leptospira spp, y se consideraron como positivos los sueros con titulos iguales o mayores a 1:100. El
68.3% (41/60) de las muestras de la Unidad «A» resultaron positivas, con titulos entre 1:100 y 1:1600,
en tanto que el 72.4% (97/134) de las muestras de la Unidad «B» resultaron positivas, con titulos entre
1:100 y 1:800. La frecuencia de animales positivos por edad varié entre 20% (en el caso de cabritos) y
100% (en animales adultos). Se concluye que los anticuerpos anti-Leptospira fueron altos y que se
generaron por un proceso infeccioso, dado que los animales nunca fueron vacunados contra la
enfermedad.

Palabras clave: leptospirosis; abortos; serologia; caprinos; zoonosis
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA ANTIHELMINTICA DE NEMATODOS
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RESUMEN

Las parasitosis por nematodos, provocan grandes pérdidas econémicas en la produccion de carne
ovina, técnicos y productores manifestaron no obtener buenos resultados con el uso de antihelminticos
para su control en rebafios ubicados en el estado de Puebla. El trabajo se realizd, con el objetivo de
evaluar la resistencia antihelmintica (RA) a Bencimidazol (BZ) en nematodos gastrointestinales (NGI)
en ovinos infectados naturalmente, empleando pruebas de campo y técnicas moleculares, ademas de
identificar por genotipo los géneros de NGI presentes, La prueba de reduccion del recuento de huevos
fecales (FECRT) se realizd en 10 rebafios en los Distritos de Desarrollo Rural de Cholula, Tehuacan,
Zacatlan y Teziutlan, se evaluaron 230 animales sin recibir tratamiento con antihelminticos durante 60
dias previos. Se formaron dos grupos de 10 a 15 animales por rebafo (Testigo y Tratado) con carga
parasitaria superior a 200 huevos por gramo de heces (HPG), diagnosticados mediante técnica de Mc
Master. Las heces se colectaron el dia 0 y 14 (antes y después del tratamiento), la dosis del
antihelmintico evaluado fue 5mg/kg via oral. Se realizé coprocultivo para producciéon de larvas
infectantes (Ls) para extraccién de ADN gendmico (ADNg). Los polimorfismos de resistencia (RR) a BZ
se determinaron mediante PCR-alelo especifico (PCR-AS) en el codén 200 del isotipo 1 del gen B-
tubulina. La FERCT (Excel RESO) diagnosticd ocho rebafios RR (resistentes) y dos RS (sospechosos).
Por PCR-AS se determinaron cinco rebafios RR (resistentes homocigotos) y cinco RS (heterocigotos).
Los géneros presentes fueron Cooperia, Haemonchus, Trichostrongylus, Teladorsagia y
Oesophagostomum. Se concluye con este estudio que la RA estd ampliamente distribuida en los
rebanos, donde aun pueden implementarse medidas de control para retardar la RA, considerando que
se cuenta con poblaciones de nematodos heterocigotas.

Palabras clave: antihelminticos. resistencia. nematodos. ovinos
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RESUMEN

Las parasitosis por nematodos, provocan grandes pérdidas econdémicas en la produccion de carne
ovina, técnicos y productores manifestaron no obtener buenos resultados con el uso de antihelminticos
para su control en rebafios ubicados en el estado de Puebla. El trabajo se realizd, con el objetivo de
evaluar la resistencia antihelmintica (RA) a Bencimidazol (BZ) en nematodos gastrointestinales (NGI)
en ovinos infectados naturalmente, empleando pruebas de campo y técnicas moleculares, ademas de
identificar por genotipo los géneros de NGI presentes, La prueba de reduccion del recuento de huevos
fecales (FECRT) se realizé en 10 rebafios en los Distritos de Desarrollo Rural de Cholula, Tehuacan,
Zacatlan y Teziutlan, se evaluaron 230 animales sin recibir tratamiento con antihelminticos durante 60
dias previos. Se formaron dos grupos de 10 a 15 animales por rebafo (Testigo y Tratado) con carga
parasitaria superior a 200 huevos por gramo de heces (HPG), diagnosticados mediante técnica de Mc
Master. Las heces se colectaron el dia 0 y 14 (antes y después del tratamiento), la dosis del
antihelmintico evaluado fue 5mg/kg via oral. Se realizé coprocultivo para produccion de larvas
infectantes (Ls) para extraccion de ADN genomico (ADNg). Los polimorfismos de resistencia (RR) a BZ
se determinaron mediante PCR-alelo especifico (PCR-AS) en el codén 200 del isotipo 1 del gen f3-
tubulina. La FERCT (Excel RESO) diagnosticé ocho rebafios RR (resistentes) y dos RS (sospechosos).
Por PCR-AS se determinaron cinco rebafios RR (resistentes homocigotos) y cinco RS (heterocigotos).
Los géneros presentes fueron Cooperia, Haemonchus, Trichostrongylus, Teladorsagia y
Oesophagostomum. Se concluye con este estudio que la RA esta ampliamente distribuida en los
rebafios, donde aun pueden implementarse medidas de control para retardar la RA, considerando que
se cuenta con poblaciones de nematodos heterocigotas.
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RESUMEN

El trabajo se realizé en el rancho “La Isla” ubicado al margen del rio Mezcalapa en el municipio de
Huimanguillo, la siembra del pasto GP0423, consistié en la preparacion del terreno se realizaron cuatro
pasos de rastra, hasta quedar el suelo mullido. Para la siembra se us6 sembradora manual,
empleandose 8 kilogramos de semilla hectarea-1. Los tratamientos fueron 00-00-00; 40-60-00; 60-60-
00 kg ha-1. Las variables de respuesta fueron: niumero de cepas por metro cuadrado, produccion de
forraje en base humeda y base seca, composicion quimica del pasto. Las variables respuesta se
analizaran estadisticamente con el procedimiento GLM del programa estadistico SAS (2008). Para
variable nimero de cepas por tratamiento no se encontré diferencia (P>0.005), con un promedio de 13.6
cepas por metro2, las medias que se muestran del nimero de cepas representan a 0.25 m2; en cuanto
a la produccién de Materia verde no se encontré diferencia (P>0.005) apreciandose al igual que numero
de cepas un comportamiento destacado para la fertilizacion 40 60 00. De igual forma para las demas
variables Materia verde hojas, Materia verde tallo, Materia seca, no se encontré diferencia (P>0.005).
Al comparar la proteina que contiene el pasto GP0423 al momento del establecimiento el cual se
consider6 a los 75 dias, en sus niveles de fertilizacion, la mejor respuesta se obtuvo con la formula 40-
60-00 en 12.81 %. No obstante que no se encontré diferencia en ninguna de las variables de estudio, si
hubo un comportamiento destacado para la fertilizacién 40 60 00.

Palabras claves: GP0423, Establecimiento, pasto, consumo
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la influencia de la carga animal sobre el comportamiento productivo
y persistencia del pasto GP 0423. El trabajo se realiz6 en la ribera del rio mezcalapa, Huimanguillo,
Tabasco durante la época de nortes. Se evaluaron tres cargas animales, se emplearon tres ciclos de
pastoreo cada uno de 40 dias, los resultados en ciclo de pastoreo muestran que el forraje fue de menos
a mas, asi como el ajuste de carga, siendo la capacidad de CA mas baja durante el 2do ciclo. La GDP
comparada por ciclo de pastoreo, muestra un comportamiento negativo en el 1¢" periodo, probablemente
a la adaptacion de los animales al sistema de pastoreo. De igual manera la produccién de forraje
ajustada y la capacidad de CA fue ascendente con un comportamiento similar en Carga Alta, media y
baja. El consumo de forraje se observa que en la carga animal alta y baja los animales muestran un
comportamiento similar para esta variable es decir en la desaparicion del forraje, mientras que para la
carga animal media se aprecia mayor ingesta, sin embargo, se aprecia la mayor produccion de carne
en la carga baja. Como era de esperarse el comportamiento de la GDP fue en fusién de la carga animal
a menor carga animal mayor ganancia de peso. Por otro lado, resulta bastante razonable afirmar que
este tipo de estudios debe llevarse a cabo por periodos mas largos, si se quieren detectar cambios en
caracteristicas importantes, como el contenido de materia organica y la densidad de la poblacion de la
pradera y las ganancias de peso.

Palabras clave: Pasto GP0423, ganancia diaria de peso, ajuste de carga, produccién de forrajes

INTRODUCCION

El municipio de Huimanguillo es una de las principales zonas ganaderas del estado de Tabasco,
ocupando el segundo lugar en importancia por su produccion de ganado bovino de carne y leche. Se
destaca la ganaderia en pastoreo, tanto en producciéon de leche como en la cria de becerros. Los
sistemas de produccion (SP) de pie de cria representan el 2.1 % del total y 1.5 % son reses para el
trabajo. De acuerdo al SP, 67.1 % se manejan en libre pastoreo, 21.6 % en pastoreo controlado, 6.9 %
semi estabulado y 1.7 % estabulado permanente (Quiroz et al., 2014). En Tabasco, los municipios que
tienen la mayor cantidad de ganado en libre pastoreo son: Huimanguillo y Macuspana. La produccion
de bovinos con base en el pastoreo se caracteriza por la interaccion de diversos factores, los cuales
pueden afectar el comportamiento alimenticio de los animales durante el pastoreo (Granados-Rivera et
al., 2018).

La diversificacion de especies forrajeras en las praderas en las unidades de produccion (UP) de
cualquier zona ganadera, asi como, el uso de un sistema de manejo del pastoreo intensivo,
o6ptimo y rotacional permite incrementar el beneficio de las especies forrajeras en los
animales. Por ejemplo, un incremento en el nimero de animales por hectarea y como
consecuencia una mayor produccién de kg de carne ha'.

Las vastas regiones tropicales son propicias para la produccion de forrajes y como consecuencia
para la alimentaciéon de bovinos con base en el pastoreo. Sin embargo, el uso continuo e
intensivo y exhaustivo de las praderas, puede motivar el empobrecimiento del suelo, permanencia
de las gramineas y produccidon de biomasa. En este sentido, los forrajes con un potencial de
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produccién elevado requieren de suelos fértiles naturales o bien de un programa adecuado de
fertilizacion (Garza et al., 1973). El pastoreo rotacional es una innovacién en el manejo del pastoreo,
y debe considerar el comportamiento alimenticio de los animales, con el fin de aumentar el consumo
de nutrientes provenientes del pasto por unidad de tiempo durante el pastoreo (De silva, 2013). En los
sistemas de pastoreo tipicos el objetivo de manejo esta orientado a la planta centrandose en la eficiencia
de la cosecha. El concepto "rotacional” se refiere a la alternancia de praderas con el fin de garantizar
a los animales disponibilidad de forraje a la entrada y salida de cada pradera, y ajustando la dimension
de los potreros de acuerdo al nimero de animales. Este concepto incluye “la perspectiva animal" con
la intencion de conciliar la mejor relacion planta-animal. El paradigma actual, es que la calidad y la
cantidad de forraje son las principales limitaciones para la produccién animal en pasturas, pero, el
"pastoreo intensivo" enfatiza la estructura de la pastura como determinante importante de su
productividad, toda vez que sirve de vinculo entre la composicién de la planta y comportamiento animal
en pastoreo (Sera 2001).

El resultado de la evaluacion periddica (anual) de la eficiencia del sistema o del método de pastoreo en
toda la unidad pecuaria, da como resultado el control de los indices de sostenibilidad fundamentales del
pastizal y del animal a corto plazo, y de los indices del suelo a largo plazo. La evaluacién debe ser una
practica normal para conocer el desempefio productivo del sistema de explotacién. Senra (2005),
comenta ademas que el calculo de la eficiencia del Pastoreo Racional Voisin, que es también de alta
densidad y baja frecuencia, mantiene un equilibrio de eficiencia en el uso de la pradera.

Por otra parte, en los sistemas de produccién vaca-cria se han identificado tres estratos (pequefios,
medianos y grandes) cuyas diferencias se atribuyen al numero de bovinos en la UP (vacas en
produccion, vaquillas, sementales), superficie de pastoreo, indice de adopcién de tecnologia y uso de
alimento concentrado. Estas variables explican el comportamiento de la produccién de ganaderos
pequeiios en 88 %, en medianos en 86 % y grandes en 89 %. El numero de vacas en produccion influye
de forma significativa en la produccion de becerros de los tres tipos de estrato de productores. Al
respecto, hatos mas grandes contribuyen a generar rendimientos positivos en la produccién total de
carne (Morales-Hernandez et al., 2018). Ademas, el numero de vacas adultas en este SP bovino bajo
condiciones de pastoreo, influye en la produccién de leche de manera significativa (Cuevas et al., 2016).
Mayor numero de vacas en produccién aumenta el nimero de becerros destetados UP-'. Por otra parte,
una mayor superficie disponible para el pastoreo, permite al productor aumentar a mediano y largo plazo
el tamano de hato, y generar mayores ingresos para la unidad de produccion.

En cuanto al comportamiento animal y la ganancia diaria de peso (GDP) encontrada por Graillet
(2017), reporta GDP de 494 g en becerros en pastoreo rotacional en un periodo de 90 dias.
Resultados diferentes reportan Farifias et al. (2009), quienes registraron una GDP de 280 g en
becerros en pastoreo rotacional con bloque nutricional. Sin embargo, cuando los animales recibieron
una complementacion alimenticia con base en rastrojo de sorgola GDP aumentd a 1333 g.
En este sentido, Avendafio (1996), coinciden con los anteriores, evidenciando una GDP entre 250
y 400 g. Estudios hechos en el tropico. Venezolano por Araque y Cortes (1997), donde se evaluaron
bloques nutricionales en dos épocas del afio (lluvia y sequia) con distintos porcentajes de urea que
variaron del 3 al 14 %, reporta que el bloque nutricional con urea al 5 % aumenta el consumo y permite
obtener una GDP de 489 g en la época de lluvias en comparacién a 312 g durante la época de seca.
En apoyo a los indicado previamente, los trabajos de Araque y Cortes (1997), se obtuvo una
GDP de 494 g en la época de lluvias. En base a lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue
conocer la respuesta del pasto GP0423 en la produccion animal a diferentes cargas animales en suelos
de vega de rio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la unidad de produccion pecuaria (UP) La Isla, ubicada en la rancheria Caobanal
12 seccion del municipio de Huimanguillo, Tabasco. El clima en la regién se clasifica como calido
humedo, lluvioso en verano y otofio. El promedio en la precipitacion pluvial anual es de 2,295 mm ano-
1, con dos periodos definidos: humedo de junio a octubre, donde se obtiene 70% de la lluvia promedio
anual, y seco de noviembre a mayo (SEP, 2005). La temperatura media anual de 25 °C, con maxima y
minima registrada de 35 y 15 °C, respectivamente, con humedad relativa de 77.4 % (INEGI, 2012). El
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suelo tiene textura franca, pH de 6.9, 1.0 % de materia organica 0.7 % de nitrégeno total y contenido de
fésforo y potasio de 34.4 mg kg y 28 ppm, respectivamente.

El trabajo se llevé a cabo durante la época de nortes (de octubre 2017 a marzo 2018). Se trabajo en
una pradera de 0.89 ha' cultivada con el pasto GP 0423 de la especie Bracharia spp. La fertilizacion se
efectué con la férmula 150-60-00 kg de NPK ha™' sugerida por el INIFAP, fraccionada en seis
aplicaciones durante el afio, a fin de mantener la fertilidad del suelo. Se evaluaron tres cargas animales
(tratamientos): carga alta (CA), carga media (CM) y carga baja (CB) y tres ciclos de pastoreo de 40 dias.
La pradera se dividié en tres de 25, 38 y 46 X 110 m para cada carga animal, respectivamente, y fueron
distribuidas de manera aleatoria. La unidad experimental (repeticiones) fueron tres animales por
tratamiento. Los animales utilizados para el pastoreo fueron hembras de cruza 5/8 Suizo x Cebu, con
peso promedio de 110 kg. Las variables de respuesta fueron: produccion de forraje (ajustado al peso
vivo total), consumo animal y gancia diaria de peso (GDP).

Se empled el sistema de pastoreo rotacional intensivo en cada ciclo de pastoreo (cambio de potrero
diario y 40 dias de descanso en la época de nortes). Tambien se empleo cerco eléctrico flexible para el
manejo del pastoreo. Se determino la produccién del forraje empleando la técnica del doble muestreo
comparativo, la cual permite conocer la disponibilidad del forraje a la entrada (oferta) del pastoreo y el
forraje residual (rechazo) a la salida de la pradera (Haydock y Shaw, 1975). Para lo cual se empleo un
cuadro de 0.25 m2 (50 x 50 cm), se midi6 la altura de la planta (considerando una distancia de diez cm
del suelo a la parte apical de la hoja central) ademas de considerar que fuera la misma cobertura,
aleatoriamente se lanzé tres veces el cuadro de 0.25 cm? para determinar un grupo de plantas mas
altas y la mas baja y sumando ambas se dividieron y se encontro el punto tres o intermedio, se cortd la
muestra de forraje a una altura de corte de 10 cm respecto al suelo, de acuerdo a la cobertura y altura
ya evaluadas se tomaron 20 muestras donde se reflejaran las alturas y coberturas tomadas previamente
a fin de determinar presicidon en la produccion de forraje por unidad de superficie, los puntos se
identificaron a lo largo y ancho del area que se asigno para el consumo del dia. La muestra se corto, se
peso en fresco, posteriormente se separoé la hoja del tallo y se pesaron por separado. La asignacién de
forraje para cada tratamiento se determind en funcién de la produccién de hojas del forraje.
Posteriormente las muestras fueron colocadas en bolsas de papel etiquetadas y secadas en una estufa
de circulacion de aire forzado, a 60 °C por 48 h, para determinar la materia seca (MS). Los animales se
pesaron al iniciar y finalizar cada ciclo el pastoreo. Se utilizé una bascula movible con capacidad de
1000 kg para medir el crecimiento de los animales.

Andlisis estadistico

Se utilizé6 un disefio experimental completamente al azar. Las variables respuesta se analizaran
estadisticamente con el procedimiento GLM del programa estadistico SAS (2008). Para el analisis de la
ganancia diaria de pesos se us6 el Procedimiento MIXED del paquete de analisis estadistico SAS y se
utilizé un modelo mixto que incluyo los efectos fijos de Carga Animal y Ciclo de pastoreo, la interaccion
y como efecto aleatorio el becerro. La comparacion entre los efectos se hizo por el método de cuadrados
minimos.

mediante el siguiente modelo:

Yii=H +t + €ijk Donde:
Yiji = Variable respuesta,
u =Media general

t: = Tratamiento

e;j =Error aleatorio

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de la produccion de forraje ajustado por ciclo de pastoreo, indica que el segundo
ciclo es diferente (P<0.0001) a los otros dos eventos (Cuadro 1), esto se puede deber a que el primer
pastoreo la pradera aun era joven ya que tenia cinco meses de establecimiento y su anclaje en el suelo
aun es debil, eso mostro disminucién en la produccién. Para el segundo ciclo de pastoreo, la produccién
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de hoja y forraje total mejoro, en tanto que en el tercer periodo de pastoreo mejoro produccion de hoja,
produccion de forrajes, capacidad de carga, consumo y ganancia de peso diaria. Mientras que en los
sistemas de pastoreo tipicos los objetivos de manejo es aquel que esta orientado a la planta y se
centran en la eficiencia de la cosecha, que es donde se evalla la carga animal que permitira incluir la
"perspectiva animal" con la intencién de conciliar la relacion planta-animal. El paradigma actual es llegar
a mejorar la calidad y la cantidad de forraje (hojas) para obtener persistencia del forraje y mejor ganancia
de peso por unidad de superficie. EI empleo de la herramienta del "Doble muestreo comparativo”
enfatiza la estructura de la pastura como determinante importante de su productividad toda vez que
sirve de vinculo entre la composicion de la planta y comportamiento animal en pastoreo (Carvalho,
2013).

La informacion obtenida de las evaluaciones de pasto GP0423 indica diferencia (P<0.0001) ya que la
disponibilidad de forraje fue diferente a través de la época, aumentando su produccién conforme avanzo
la época. Los sistemas de produccién de leche y carne deben ser competitivos y sostenibles, el desafio
de la investigacion para hacer mas eficientes los sistemas productivos esta en buscar la utilizacion
adecuada del pasto directamente por el animal (pastoreo), y al mismo tiempo mantener suficiente
forraje de calidad (Vazquez & Smith, 2000). Estos resultados indican que la
poblacién de plantas del GP0423, fue en aumento, en el tercer ciclo
de pastoreo.En este ultimo ciclo la capacidad de carga fue mejor en un 10% y 30% con respecto a
los ciclos 1 y 2 de la capacidad de carga, también se vio beneficiado el tercer ciclo en el consumo y la
ganancia diaria de peso.

El alto consumo de MS de forraje de los animales bajo solo pastoreo se atribuye que, al no recibir ningin
otro tipo de suplemento diferente a la sal comun, tuvieron que consumir mayor cantidad de forraje para
cubrir sus requerimientos nutricionales (Garcia 1998; Aguilar et al. 2000). Aunado a esto, se tiene que
en dicho tratamiento se utilizé6 10% menor carga animal que en los tratamientos bajo suplementacién y
por lo tanto una mayor oportunidad de selectividad de forraje y consumo del mismo. Las ganancias
diarias de peso obtenidas al inicio del experimento fueron mayores que las reportadas por Meléndez et
al. (2000) y Barros et al. (2003), quienes reportaron un promedio anual de 0.39 kg y 0.17 kg animal-' d-
1, respectivamente, reportando en este trabajo GDP de 650 gramos para el ciclo de pastoreo dos y 625
gramos de GDP en el ciclo tres en la carga animal media. Sin embargo, continua diciendo Meléndez et
al. (2000) hacia el final del periodo experimental, hubo disminucioén en la ganancia de peso, atribuible a
una disminucion de la calidad del forraje ofrecido, como consecuencia de un incremento en la proporcién
de material muerto en la pradera. Este comportamiento coincide con investigaciones similares donde
se ha encontrado que las ganancias de peso son mayores durante el inicio de la época de nortes que
al final de la misma época (Hernandez 1995), situacion que no coincide en el presente trabajo ya que
los ciclos de pastoreo fueron de 40 dias. Sin embargo, en trabajos realizados con diferentes gramineas,
se reporta que las especies Paspalum virgatum (pasto amargo) y Sporobolus poiretii (pasto sabana),
presentan una respuesta similar en produccion a las gramineas introducidas. En términos generales,
su contribucién fue baja y disminuyé cuadraticamente al aumentar la carga animal a valores minimos
(cercanos a cero) en cargas estimadas de 3.5, 3.6 y 3.6 para lluvias, nortes y sequia del primer periodo
y de 3.6 para todo el segundo periodo (Jaramillo et al 2010).

En cuanto a las diferentes cargas que se emplearon en el trabajo se encontro diferecia de produccion
(P<0.0001) en la carga media (Cuadro 2), esto se debe a la mayor disponibilidad de forraje ya que la
peso vivo utilizado estaba por debajo de la alta produccion de hoja, el resultado que esperabamos fuera
favorable tenia que ver con la carga animal baja. En tanto que la produccion de forraje ajustado ademas
de evitar la perdida del pasto, permitio observar la carga baja como la significativa (P<0.0001), la
capacidad de carga animal sobresalio para la carga animal media (P<0.0001), asi como el consumo de
forraje por animal, sin embargo la ganacia de peso diario (P<0.0001), fue mejor para la carga baja, esto
se debe a la oportunidad que tuvieron los animales de seleccionar el forraje a diferencia de los otras
dos cargas empleadas. Trabajos efectuados con Brachiaria Hibrido vs Mulato no se encontraron
significancia (P> 0.05), para el rendimiento de materia seca, sin embargo la presién de pastoreo fue
menor a medida que se incrementd la carga animal, encontrando (P< 0.05) para las actividades de
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pastoreo y consumo (Suarez et al., 2014), este reporte genero informacion por debajo de lo que tenemos
reportado en el presente trabajo.

Meléndez et al. (2000) y Barros et al. (2003), reportan ganancias diarias de peso obtenidas al inicio del
experimento fueron de 0.39 kg y 0.17 kg animal~' d-', respectivamente, por debajo a las reportadas en
el presente trabajo. Sin embargo, hacia el final del periodo experimental, hubo disminucién en la
ganancia de peso, atribuible a una disminucion de la calidad del forraje ofrecido, como consecuencia de
un incremento en la proporcién de material muerto en la pradera. Este comportamiento coincide con
investigaciones similares donde se ha encontrado que las ganancias de peso son mayores durante el
inicio de la época de nortes que al final de la misma época (Hernandez 1995).

Cuadro 1.- Produccién de forraje, capacidad de carga en toneladas ha', consumo y crecimiento
de becerras por ciclo de pastoreo en la época de nortes.

Ciclo de Prc_:duccién de Prodyccic’_m de Capacidad de
hoja total (t ha') forraje ajustado (t . Consumo ha™'
pastoreo ha™) carga animal
1er 32.07% 93.062 5.773b 6.812
2do 10.95° 68.75° 4.16° 5.00°
3ro 40.482 103.112 6.292 7.622

Literales diferentes indican significancia (P<0.0001)

Barros et al. (2003), menciona el hecho que el bloque multinutricional no generd mejores ganancias de
peso que los animales de solo pastoreo, puede ser explicado por el bajo consumo del mismo, asi como
al bajo consumo de MS total para el mismo tratamiento, limitando asi la obtencién de nutrimentos a los
animales (Pulido & Leaver 2000). Otro factor que restringié las ganancias de peso de los animales
estudiados fue su edad, peso y estado fisiologico (Barros et al. 2003). En este caso, los animales en
experimentacion cuya edad aproximada fue dos afios y con peso promedio de 388 kg a la mitad del
experimento (45 d) se encontraban en fase de finalizaciéon, generando que no tuvieran la misma
eficiencia en ganancia de peso comparado con animales en iniciacién o crecimiento (Reyes et al., 2008).

En contraste, con el presente trabajo donde la ganancia de peso que mejor se comporto 650 g. Por dia
en el ciclo dos (P<0.0001) fue la carga baja (cuadro 3), pero con un manejo de pradera rotacional diaria
y ajuste del forraje con descanso de 40 dias, con una especie forrajera de rapido crecimiento, abundante
hoja y con casi nulo material senescente, en tanto que los animales aunque pequefos demostraron
tener un alto consumo, que permitié conocer el comportamiento de la pradera en 120 dias de trabajo y
demostrar la capacidad de persistencia del GP0423. Garza et al. (1973), indica que el uso continuo e
intensivo de los potreros motiva al empobrecimiento del suelo, y como consecuencia baja la
produccion de biomasa de la graminea. Los forrajes con un potencial de produccién elevado
requieren de suelos fértiles naturales o bien de un programa adecuado de fertilizacion.
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Cuadro 2. Comportamiento de la produccion de forraje al ofertar tres cargas animales (a),
produccion de forraje ajustada en tres cargas animal por ciclo (b) y producciéon de forraje de
acuerdo a la capacidad de carga animal por ciclo, en Huimanguillo, Tabasco.

Produccion de
Carga Produccion de forraje ajustado (th Capacidad de Carga y
Animal hoja total (t ha™')  a-1) Animal Consumo ha
Alta 11.53¢ 50.77¢ 4.46¢ 5.71b
Media 39.002 103.47° 5.982 8.11°2
Baja 32.98b 110.682 5.78° 5.620

Literales diferentes indican significancia (P<0.0001)

Cuadro 3. Tres cargas animal alta, media y baja por ciclo de pastoreo en Huimanguillo, Tabasco.

Ciclo Alta Media Baja
1 -0.426
-0.574 -0.241
2 0.029° 0.493 @ 0.650@
3 0.347° 0.6252 0.412¢2b

ab Jiterales diferentes en la misma fila, indican diferencia estadistica (P<0.05).

CONCLUSION

El pasto GP023, mostro buena produccion de forraje total y hoja en los tres ciclos de pastoreo, con ello
demuestra que aun con cargas animal altas persiste, en cuanto a la ganancia diaria de peso a partir del
segundo ciclo de manejo de la pradera se obtuvieron ganancias diarias de peso sobresalientes,
alternando las mejores respuestas la carga animal baja y media respectivamente.
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RESUMEN

La presentacion del primer estro en edades tardias, reduce el valor econémico del animal, al disminuir
el numero de descendientes potenciales producidos en su vida util. El objetivo fue conocer la distribucién
de los partos a través del afio y el efecto de la época de nacimiento sobre la edad al primer parto de las
vacas en Huimanguillo, Tabasco. Se analiz6 la informaciéon de los registros de paricion de 1,002
becerros de los afios 2008 al 2018. Para en andlisis de la edad a primer parto de las vaquillas se
registraron 249 observaciones en el periodo de 2009 al 2015. La unidad de producciéon maneja un
cruzamiento alterno de las razas Holstein y Cebu. Se observa que existen dos picos de pariciones, uno
durante el mes de mayo y otro en el mes de diciembre; el nimero minimo de partos fue en junio. Para
el caso del porcentaje de concepcion, el valor mas alto se alcanza en el mes de diciembre y el mas bajo
en enero, no se aprecian claramente los dos picos. Sin embargo, al agruparse el total de partos por
época, los porcentajes son de 34, 35y 31% para las épocas de seca, lluvia y nortes, respectivamente.
En la edad a primer parto por época de nacimiento, se observa que los animales nacidos en la época
de seca son los que tienen la mayor edad a primer parto y superior a la encontrada en las épocas de
lluvias y nortes (P<0.05). La edad promedio al primer parto de esta unidad de produccion fue de 38.2
meses, lo que indica que esta en los rangos normales de acuerdo a la zona climatica, al manejo de
parte de los operarios y a la alimentacién en pastoreo.

Palabras clave: distribucion de partos, época de nacimiento, estacionalidad, Trépico
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RESUMEN

Los ectoparasitos causan pérdidas econdmicas de importancia a nivel mundial en el sector ganadero y
asi mismo en las regiones con esta actividad en México. La ganaderia en el estado de Tabasco se
desarrolla bajo condiciones de trépico humedo, un ambiente propicio para el desarrollo de ectoparasitos
y endoparasitos, que causan enfermedades y baja rentabilidad del sector. El objetivo del presente
estudio fue, identificar géneros de patdgenos causantes de micosis sobre el ectoparasito Rhipicephalus
microplus con potencial para su control biolégico. Se colectaron hembras repletas de R. microplus de
bovinos en localidades del estado de Tabasco, Chiapas y Veracruz que fueron tratadas de acuerdo a la
metodologia del laboratorio de Fitopatologia y Entomologia del CEHUI, Huimanguillo, Tabasco para el
aislamiento e identificacion de patdgenos micoticos de R. microplus. De acuerdo a las descripciones
morfolégicas de los aislamientos se identificaron los patdégenos de los géneros: Fusarium sp. Aspergillus
sp. Yy Penicillium sp., creciendo y causando la muerte de R. microplus, estos organismos nativos pueden
emplearse en el control biolégico del ectoparasito en estudio, causante de pérdidas econémicas en la
ganaderia del trépico humedo de Tabasco.

Palabras clave: garrapatas, ectoparasitos, bovino, Aspergillus spp., Penicillium spp., Fusarium spp

INTRODUCCION

La industria ganadera de las zonas tropicales, produce el 19.5% de leche y el 40% de la carne
consumida en México; siendo el sistema de doble propdsito uno de los predominantes (Urdaneta, 2009).
El elevado potencial de produccién de esta region, se ha visto limitado por una serie de factores, entre
los cuales destacan los asociados a problemas sanitarios, ya que el clima de la region es ideal para la
proliferacion de distintos agentes patégenos, como las garrapatas y las enfermedades que estas
transmiten (Rodriguez y Alpizar, 1998; Diaz-Aparicio, 2015), ocasionando impacto a nivel econémico
dentro de las explotaciones ganaderas. A nivel mundial se registran pérdidas entre 2,000 a 3,000
millones de délares (FAO, 2013), debido a las lesiones directas causadas sobre la piel y las
enfermedades que transmiten (anaplasmosis y piroplasmosis), causando una baja en la produccion de
carne y leche (Alonso-Diaz, 2006), una hembra adulta puede succionar de 0.5 a 3 ml de sangre; lo cual
representa pérdidas anuales de 40 a 50 litros de sangre por bovino, e infestacion por algunos parasitos
intraeritrociticos como son Babesia bovis y B. bigemina (Mosqueda et al. 2012; Nufiez et al. 1982).
Ademas de afectar a los animales salvajes, domésticos y al hombre (Kocan et al. 2011).

A nivel mundial se reconocen cerca de 907 especies de garrapatas (Cortes-Vecino et al. 2010), y en
México se han reportado 82 especies, de las cuales Rhipicephalus microplus y Amblyomma cajennense
sensu latu, son consideradas las de mayor importancia econémica (Rodriguez et al. 2006). R. microplus
se encuentra distribuida en las zonas tropicales y subtropicales del pais, abarcando un 53% de la
extension territorial del mismo (Ojeda-Chi et al. 2011; Cantu y Garcia, 2013). A nivel mundial esta
especie causa pérdidas econdmicas anualmente que se estiman en $US 2,5 billones alrededor del
mundo (Sepulveda et al. 2017), encontrandose desde el nivel del mar hasta los 2,903 m y a
temperaturas que oscilan entre 15 y 34°C (Cortes-Vecino et al. 2010).
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El ciclo bioldgico R. microplus obedece a cuatro fases: el de huevo, larva, ninfa y adulto, de una fase a
otra se lleva a cabo el proceso de ecdisis o desprendimiento del exoesqueleto; la fase parasita se inicia
en el suelo, en donde las larvas se dirigen a las plantas mas cercanas hasta alcanzar el apice de las
hojas y para posteriormente adherirse al hospedero; realizan la copula y finalmente las hembras adultas
repletas se desprenden del hospedero para realizar la ovoposiciéon (Fernandez, 2006).

Para el control de del ectoparasito se emplean extensivamente ixodicidas quimicos y en ocasiones
indiscriminadamente, tal es el caso de los organofosforados, piretroides sintéticos, amidinas,
fenilpirazolonas y lactonas macrociclicas, los cuales han causados niveles de resistencia. El control
biolégico, representa una alternativa con caracteristicas deseables para generar un impacto positivo en
el control de plagas, sin los detrimentos ambientales y de salud que ocasiona el control quimico, el cual
a su vez puede reducir la dependencia del uso de pesticidas (Vazquez, 2009). El empleo de hongos
entomopatdégenos, ha tomado importancia en el control bioldgico, debido al amplio rango de especies
que puede afectar (Khan et al. 2012). Alrededor de 20 especies de hongos han sido asociadas al control
de garrapatas y aproximadamente 13 especies de garrapatas de 7 géneros han sido encontradas
afectas por hongos (Lezama et al., 2009) que causan su mortalidad y otros tienen efectos sobre su
reproduccion (Pulido-Medellin et al. 2015). Actualmente, en el caso especifico de México, no se cuenta
con una formulacion comercial organica; ya sea a base de hongos o extractos de plantas; reconocida
oficialmente para el control de R. microplus. Por lo cual, es prioritario que se colecten, purifiquen y
conserven organismos, para la seleccién de aquellos que muestren efectos promisorios en su control.
El objetivo del presente estudio fue, identificar géneros de patdgenos causantes de micosis sobre el
ectoparasito Rhipicephalus microplus.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo bajo las condiciones del Laboratorio de Fitopatologia y Entomologia del
INIFAP-Campo Experimental Huimanguillo (CEHUI), Huimanguillo, Tabasco. La temperatura dentro del
laboratorio fue en un rango de 24 — 30°C. ElI CEHUI se ubica en las coordenadas 17° 51.086’ Latitud
Norte y 93° 23.801’ Longitud Oeste, altitud de 20 m, las condiciones agrometeoroldgicas del sitio es un
clima Am, calido humedo con abundantes lluvias en verano, una precipitacion promedio anual de 2,032
a 2,500 mm y temperatura promedio de 26.3°C.

Para el estudio se colectaron ectoparasitos en unidades de produccién ganadera; en localidades del
estado de Tabasco, Veracruz y Chiapas (Cuadro 1; Figura 1), los cuales se trasladaron al laboratorio
del Campo Experimental Huimanguillo, para su tratamiento.

Una vez que se obtuvieron los ectoparasitos se realizaron tres grupos de acuerdo al numero total
colectado, un grupo fue lavado con agua destilada por un minuto, posteriormente se colocaron en cajas
Petri con papel toalla estéril para eliminar el exceso de agua, seguidamente los ectoparasitos se
colocaron en una camara humeda, esto con la finalidad de favorecer las condiciones de los patégenos
y puedan causar micosis sobre el hospedante. El grupo dos fue lavado con una solucién de hipoclorito
de sodio al 5% por tres minutos, posteriormente se enjuagaron tres veces con agua destilada estéril,
seguidamente se colocaron sobre papel toalla para eliminar el exceso de agua (Gonzales et al. 2003) y
se procedié a colocarlos en la camara humeda. El grupo tres, los ectoparasitos se dejaron Unicamente
en camara humeda sin la aplicacion de tratamientos. Las camaras humedas se inspeccionaron
diariamente para detectar la presencia de algun patégeno causante de micosis sobre el cuerpo de R.
microplus (Figura 2). En cuanto se observaron crecimientos estos fueron transferidos a medio Agar-
Agar para favorecer el desarrollo y crecimiento del patégeno hasta obtener una cepa pura (Figura 2),
posteriormente una muestra de estos, fue trasferida a medio PDA y ADS para su replicacién; 10 cajas
por patdgeno, una vez que crecieron y desarrollaron las estructuras se realizaron preparaciones del
hongo y se observaron al microscopio compuesto a los aumentos 40x y 100x. Para proceder a su
descripcion macro y micro morfolégica e identificacion de acuerdo a la comparacion de las claves
taxondmicas de Barnett y Hunter (1987) y literatura especializada. Para la descripcion se utilizaron diez
cajas por cada patégeno aislado. La variable cuantitativa: cada caja se dividié en cuatro cuadrantes y
en ellos se midi6 diariamente el crecimiento del de la cepa; la medicion se detuvo cuando cada patégeno
llego a colonizar completamente una de las cajas. Las variables cualitativas: color de la colonia, color
del centro de la colonia, caracteristicas, apariencia de la colonia, si existe o no presencia de sinema,
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tipo de esporulacion, forma del borde de la colonia, presencia de pigmentacién y exudados, presencia
de sectores y color al reverso de la colonia (Brunner-Mendoza et al. 2019; Bischoff et al. 2009;
Fernandez et al. 2010; Padilla-Melo et al. 2000; Ramirez-Guillermo et al. 2016). Se realizaron
preparados para cada patdgeno durante el dia 8,15 y 21 de su crecimiento, para observar el desarrollo
del crecimiento de las estructuras y formacion de esporas.

Cuadro 1. Colecta de ectoparasitos R. microplus.

Estado | Municipio Localidad Latitud N Longitud O | MSNM
Tabasco | Huimanguillo | Poblado Mezcalapa 17°38°39.60"" | 93°23'28.30"" 36
Rancheria Ocuapan 17°85°86.68"" | 93°48'81.17" 30
Rancheria Monte de Oro | 17°88°16.96"" | 93°43°11.90”" 20
primera secc.
Poblado C-41, Lic. Carlos A. | 17°54°33.20"" | 93°27°33.50"" 42
Madrazo.
Rancheria El Puente. 17°51°50.97"" | 93°24°30.34" 24
Campo Experimental | 17°51°00.40"" | 93°23°70.19”" 10
Huimanguillo, Huimanguillo
Nacajuca Poblado Mazateupa 18°12°07.20"" | 93°00°10.20"" 8
Chiapas | Pichucalco Sitio Experimental | 17°33°31.10"" | 93°03°50.20"" 83
Pichucalco, Rancheria
Blanquillo 1ra secc.
Veracruz | Medellin  de | Campo  Experimental La | 15°18°00.00"" | 96°10°00.00"" 12
Bravo Posta, Paso del Toro

Figura 1. Cola d
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RESULTADOS Y DISCUSION

Patogenos identificados en Rhipicephalus microplus

A los 20 dias los ectoparasitos del grupo tres mostraron desarrollo micotico sobre su cuerpo. Los
patdgenos se diferenciaron por el color que presentaban y se transfirieron a medio PDA, para su
descripcion. Los patégenos identificados fueron Fusarium sp., Aspergillius sp., Curvularia sp.,
Penicillium sp. y con mayor presencia en las muestras el género Fusarium spp., en el que se pudieron
apreciar cuatro variantes de crecimiento del patégeno (Figura 3) y sus caracteristicas morfologicas
(Cuadro 2).

Los patdgenos identificados crecieron bajo las condiciones del laboratorio a temperaturas de 24°C a
30°C (Figura 4), que coinciden con los reportado por Romero, (1993) el cual indica un rango del 20-
30°C y noto que a 10°C el crecimiento es lento y superior a 38°C es un mas lento el crecimiento y letal
a cuando es superior a 54°C, por ello la temperatura es importante debido a que esta influye en el
crecimiento, germinacion de esporas y la reproduccion (Alexopoulos y Mins, 1952). Asi mismo, se nota
que el rango 6ptimo de crecimiento en nuestro estudio fue de 25.5°C a 26.5°C pero cuando se elevo la
temperatura a 28°C el crecimiento fue lento, datos que coinciden con las temperaturas indicadas por
Romero, (1993) en donde 26.5°C el crecimiento es normal y al incrementar la temperatura la velocidad
desciende.

El género Aspergillius spp. bajo las condiciones del presente estudio mostro un crecimiento rapido, en
solo 10 dias cubrié completamente la caja, notdndose que las condiciones de temperatura les fueron
favorables para su desarrollo; a diferencia de Fusarium spp. y Penicillium spp. (Figura 4, 5) que tardaron
trece dias en completar el llenado de la caja (Cuadro 3), esto en el medio PDA.

Figura 3. Variantes del genero Fusarium spp. creciendo sobre medio PDA y SDA.
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Figura 4. Crecimiento de los patogenos identificados
Cuadro 2. Descripcion morfolégica del genero Fusarium spp. aislado de R. microplus
Parametros Fusarium Fusarium Fusarium var3 Fusarium
var1 var2 var4
Crecimiento radial (mm) 379 42.2 29.0 29.0
Color de la colonia Blanco Blanco Blanco-pardusco | Blanco
Color del centro de la colonia Blanco Blanco Morado Amarillo
Apariencia de la colonia Algodonoso- | Aterciopelado | Compacto Algodonoso-
flocoso flocoso
Tipo de esporulacion Anillos  en | Uniforme Anillo en toda la | Anillo en
toda la colonia toda la
colonia colonia
Forma del borde de la colonia Blanco Blanco Blanco uniforme | Blanco
plumoso plumoso algodonoso
irregular
Presencia de sinema No No No No
Presencia de pigmentacion No No No No
Presencia de exudados Si Si No Si
Sectores No No No No
Color al reverso de la colonia Amarillo Amarillo Naranja Amarillo
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Cuadro 3. Descripcién morfoldgica de los patégeno identificados en R. microplus.

Caracteristicas Patégenos identificados
Fusarium sp. Penicillium sp. Aspergillus sp.
Clasificacion Género:  Fusarium | Género: Penicillium | Género: Aspergillus sp.
taxonémica sp. sp. Reino: Fungi
Reino: Fungi Reino: Fungi Phylum: Ascomycota
Phylum: Ascomycota | Phylum: Ascomycota | Clase: Hyphomycetes
Clase: Ascomycetes | Clase: Orden:
Orden: Hypocreales | Euascomycetes Hyphoymycetales
Familia: Orden: Eurotiales Familia: Moniliaceae
Hypocreaceae. Familia:
Trichomaceae
Color de la colonia Blanco Verde Verde oscuro/Gris
Color del centro de la Blanco Verde claro Verde oscuro
colonia
Apariencia de la Compacto Compacto Polvoso
colonia
Tipo de esporulacién Uniforme Anillos en todas las Uniforme
colonias
Forma del borde de la Plumoso Plumoso Plumoso
colonia
Presencia de sinema no No No
Presencia de no No No
| pigmentacién
Presencia de exudados no No No
Sectores no No No
Color al reverso de la blanco Verde Gris
colonia
Dias de crecimiento 13 13 10
Crecimiento diario 0.352 0.3635 0.47
(mm)

Figura Patégenos ais
sp., d) Penicillium sp.
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Estudios sobre la identificacion de entomopatdgenos sobre R. microplus y R sanguineus indican la
presencia de patdgenos de los géneros saprofitos Alternaria sp., Mucor sp., Fusarium sp., Curvularia
sp., Aspergillus sp. y Penicillium sp. hongos que se desarrollaron en laboratorio a 27°C (Gonzales et al.
2003), caso un tanto similar a nuestro estudio en donde solo se identificé Fusarium sp., Aspergillus sp.,
Curvularia sp. y Penicillium sp.

Por su parte Oliveira et al. (2017) identificaron en suelo con actividad ganadera y cultivado con el pasto
el Brachiaria brizantha, patégenos del género de Aspergillus sp. en este caso los aislados fueron
incubados a 37°C y el desarrollo del hongo fue de 15 dias. Al igual, Miranda-Miranda et al. (2012)
observaron e identificaron que Aspergillus flava causa una muerte letal en R. microplus de manera
natural en hembras repletas. Miranda-Miranda et al, (2013) indican que las hembras de R. microplus
afectadas por infecciones de A. flava fueron incapaces de ovipositar, desarrollaron un distintivo color
oscuro con crecimiento de micelio y conidi6éforos sobre las cuticulas, asi como un exudado amarillento
en la region del poro genital, probablemente por efecto de aflatoxina causadas por el patégeno y de
igual manera mencionan que las condiciones naturales 6ptimas de control natural ocurren en los meses
himedos y calidos (junio a agosto) mientras que durante el periodo invernal la prevalencia de patégenos
naturales de la garrapata son casi imperceptibles. Por su parte, Yoder et al. (2016) concluyen que A.
flava causa la mortalidad de Amblyomma maculatum reportando un 87% larvas muertas, 67% de huevos
colonizados y la muerte de ninfas y adultos a los 10 dias de la aplicacién del tratamiento. Da Silva et al.
(2006) indican que los géneros saprofitos Penicillium corylophilumy Fusarium oxysporum, asi como los
entomopatdgenos utilizados cominmente en el control de plagas, Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae, causan un efecto en las hembras ingurgitadas de Boophilus microplus especificamente
sobre los hemocitos presentes en la hemolinfa.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones del estudio se logré encontrar e identificar tres patégenos aislados de R.
microplus, con un alto potencial para su control biolégico; los cuales corresponden a los géneros
Fusarium sp., Aspergillus sp. y Penicillum sp.
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OBTENCION DE CELULOSA A PARTIR DE HOJAS DE PINA POR DOS METODOS DE PULPEO
SQ/ASAM
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RESUMEN

La celulosa es un polimero natural y es el principal componente de las paredes celulares de las plantas,
por ello es fuente de biomoléculas organicas renovables de la biomasa terrestre. En los ultimos afos ha
incrementado el interés por producir materiales mas sustentables y amigables con el medio ambiente.
El enfoque de este trabajo fue obtener celulosa a partir de hojas de pifia (Ananas Comosus L. Merril),
con dos métodos de pulpeo. En uno de estos fue utilizada una solucion de hidréoxido sédico/antraquinona
(SQ), mientras que en el otro método fue una solucion de sulfito alcalino/antraquinona/ metanol (ASAM).
Previamente de estos métodos fue aplicado un pretratamiento mecanico (desmedulado), seguido por
prehidrolisis acida con H2SOa. El blanqueamiento fue la etapa final. Los rendimientos de celulosa fueron
de 10.8+0.3% (SQ) y 9.4+0.3% (ASAM). Los diametros promedios de las fibras de celulosa,
determinados por el SEM, eran de 1-4um (SQ) y 2-3um (ASAM). Los analisis de rayos X (XRD) revelaron
cristalinidad de la celulosa 78% (SQ) y 73.6% (ASAM). La eficiente disolucion de las zonas amorfas se
comprobd con los resultados de la espectroscopia de infrarrojo por transformadas de Fourier (FTIR).
Los dos métodos de pulpeo mostraron la posibilidad de obtener una celulosa de hojas de pifa con
calidad, para su uso en la industria de biomateriales, incluso en la industria papelera.
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ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA QUIMICA DE LA CELULOSA EXTRAIDA DEL PECIOLO DE LA
Eichhornia crassipes POR DIFRACCION DE RAYOS-X DE POLVOS

STUDY OF THE CHEMICAL STRUCTURE OF THE CELULOSE EXTRACTED FROM THE
PECIOLO OF THE Eichhornia crassipes BY X-RAY POWDER DIFFRACTION
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RESUMEN

El Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) es una planta acuatica perenne, que tiene una alta capacidad
reproductiva. Sin embargo, ésta es muy invasiva y presenta mdltiples riesgos, que van desde lo
ecoldgico, lo econdmico hasta lo social, por lo que es una excelente opcién para sustraer la fibra natural
que contiene y solucionar los problemas que genera. La celulosa se obtuvo usando la metodologia para
el pretratamiento propuesta por Bolio-Lépez, ademas de la metodologia de Cazaurang modificada,
realizando una pequefia modificacion en los tratamientos para los peciolos de E. crassipes. Una vez
obtenida la celulosa se caracterizé por medio de Difraccion de Rayos-X de Polvos (XRD). La
metodologia empleada incluy6é varios procedimientos quimicos: pretratamiento con 10% NaOH,
hidrdlisis acida con 0.4% H2SO4 y cloracién con 1.6% NaClO. El rendimiento de celulosa final partiendo
de la masa seca de la especie, fue de 6.4% (10.3 g). Los difractogramas de rayos-X de la celulosa
extraida, revelaron un porcentaje de cristalinidad de 72.6%, con un tamafo promedio de cristal de 4.2
nm (42.3 A). Este estudio demuestra que la celulosa obtenida de esta especie vegetal podria ser una
excelente opcidon como refuerzo en materiales biodegradables y la produccion de papel.

Palabras clave: Celulosa, E. crassipes, hidrélisis acida, XRD, materiales biodegradables
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CONTENIDO DE REBAUDIOSIDQ A 'Y ESTEVIOSIDO EN Stevia rebaudiana BERTONI CON
DIFERENTES LAMINAS DE RIEGO Y BIOFERTILIZANTES

CONTENT OF STEVIOSIDE AND REBAUDIOSIDE A IN Stevia rebaudiana BERTONI WITH
DIFFERENT IRRIGATION PLATES AND BIOFERTILIZERS

*Lozano Contreras MG, 2Ramirez Jaramillo G, 'Cauich Cauich RA, '"Tepal Chale J A
"Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo
Experimental Mocochd, Km 25 Carretera Mérida-Motul, Yucatan, México. 2Centro de Investigacién
Regional Sureste (CIRSE) del INIFAP. Calle 6 Num. 398 x 13, Avenida
Correa Raché. Col. Diaz Ordaz, C.P. 97130. Mérida Yucatan, México.

Autor de correspondencia: lozano.monica@inifap.gob.mx

RESUMEN

El rebaudidsido A (RebA) y el estevidsido son los compuestos mas importantes de la planta Stevia
rebaudiana Bertoni, los cuales tienen la propiedad edulcorante y no son caléricos, debido a esto son
utilizados como edulcorantes. El objetivo del estudio fue evaluar el contenido de RebA y estevidsido en
plantas tratadas con diferentes laminas de riego y biofertilizantes. Se aplicé el riego con 60, 80, 100 y
120% de la Evapotranspiracion de referencia (ETo) estimada con un tanque evaporimetro tipo “A” en
plantas previamente inoculadas con una mezcla de Bacillus spp. y Azospirillum brasilense, la micorriza
Rhizophagus intraradices (RH) y un testigo. El analisis consistié en una cromatografia de liquidos de
alta eficiencia, la cual mostré que el tratamiento que proporciond la mayor concentracion de
rebaudidsido A y estevidsido fue: 80%ETo + RH con 77.41 y 18.11 mg Kg' respectivamente, por el
contrario, el de menor concentracién fue: 120%ETo + Testigo con 20.36 y 4.2 mg Kg-! respectivamente.
La micorriza influye positivamente en la concentracion de RebA y estevidsido, sin embargo, mientras
mayor sea la disponibilidad de agua para la planta, menor concentracién de RebA y esteviésido
presenta.
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AISLAMIENTO Y ADAPTACION DE Azospirillum spp y Rhizobium spp ASOCIADOS CON LA
LEGUMINOSA Mimosa pigra L. EXPUESTA A PETROLEO CRUDO SUPERLIGERO

ISOLATION AND ADAPTATION OF Azospirillum spp AND Rhizobium spp ASSOCIATED WITH
LEGUMINOUS Mimosa pigra L. EXPOSED TO SUPERLIGHT CRUDE OIL
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RESUMEN

Los derrames y fugas de petréleo por extraccion o sustraccion originan la contaminacion del suelo. Con
la finalidad de conocer el efecto se realizd en micro-tinel un estudio microbiolégico a partir de un
experimento de fitorremediacion de suelo contaminado con petréleo crudo superligero con APl 31.1.
Uno de los objetivos fue aislar, adaptar y evaluar cepas de la bacteria Azospirillum spp y Rhizobium spp
de los nédulos de la leguminosa Mimosa pigra expuesta durante 150 dias a diferentes dosis de petroleo.
Se evaluaron cinco dosis de petroleo: 0, 3218, 6710, 10517 y 14303 mg de hidrocarburos totales del
petréleo (HTP) y cinco tiempos en la cinética microbiana: 1, 48, 72, 96 y 144 horas. Las variables
evaluadas fueron biomasas de raiz, aérea (tallo y hojas), flor, fruto y nddulo; nodulacion, viabilidad del
nodulo y la presencia de leghemoglobina dentro del nédulo. Las cepas aisladas crecieron en medio
mineral enriquecido con petréleo crudo superligero como fuente de carbono y energia para evaluar su
cinética de crecimiento poblacional de la cepa Azospirillum spp y Rhizobium spp a través del tiempo.
Se identificaron diferencias estadisticas significativas en todas las variables evaluadas. El petréleo
inhibid la formacién de la biomasa vegetal, la cantidad de nddulos y su viabilidad, retrasé la cinética de
la densidad poblacional microbiana.
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MICORRIZA ARBUSCULAR ASOCIADA A MANGLE BLANCO Y MANGLE NEGRO EN SUELO
CONTAMINADOS CON PETROLEO INTEMPERIZADO EN LA VENTA, TABASCO.

ARBUSCULAR MICORRHIZA ASSOCIATED WITH WHITE MANGLE AND BLACK MANGLE IN SOIL
CONTAMINATED WITH PETROLEUM WEATHERED AT SALE, TABASCO.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién es delimitar areas con petréleo degradado basadas en los contenidos de
hidrocarburos totales del petréleo en suelo no rizosférico y rizosférico de mangle blanco y negro y
determinar el efecto de los hidrocarburos totales del petréleo en la colonizacién del hongo micorricico
arbuscular asociados a raiz terciaria y cuaternaria de mangle blanco y negro. Se muestreo suelo no
rizosférico y rizosfera de nueve arboles de mangle blanco y nueve de prieto en La Venta Tabasco. Se
delimitaron cuatro areas que contienen niveles de hidrocarburos totales del petréleo del mangle blanco y
negro; sin (2211, 2092), bajo (8796, 4921), medio (19323, 19997) y alto (48794, 48130) respectivamente.
Los hidrocarburos totales del petréleo en suelo no rizosférico y rizosfera se evalio con el método EPA
3540B. Se evalud el porcentaje de colonizacién de hifas, arbusculos, vesiculas y esporas del hongo
micorricico arbuscular (HMA) asociado a raices terciarias y cuaternarias de mangle blanco y negro. La
técnica para HMA fue de aclareo y tincion de (modificada) de Phillips y Hayman. Los mayores contenidos
de HTP se obtuvieron en suelo no rizosférico de mangle blanco y negro y los menores en rizosfera de los
dos tipos de mangle. Los resultados indican que la presencia de HTP por arriba de los limites maximo
permisible no afectan significativamente a las diferentes al porcentaje de hifas, arbusculas y esperas pero
si vesiculas de mangle blanco en raices terciarias, sin embargo en raices cuaternarias el efecto fue el
mismo en areas sin y contaminados. Las raices terciarias y cuaternarias en mangle negro contienen una
colonizacién similar en areas que contienen los tres niveles de contaminacién y sin contaminacion.

Palabras clave: Suelo no rizosférico, Rizosfera, petréleo degradado, hongo arbuscular
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AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE BACTERIAS NATIVAS DE GLEYSOL CON PETROLEO
PRODUCTORAS DE BIOSURFACTANTES

ISOLATION AND IDENTIFICATION OF PRODUCING BIOSURFACTANTS BACTERIA OF A
GLEYSOL WITH OIL
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RESUMEN

Durante las actividades inherentes a la industria del petréleo es comun que se presenten derrames de
combustible causantes de problemas ambientales. Una estrategia para afrontar este problema es la
implementacion de sistemas de remediacion que incluyan el aprovechamiento de los metabolitos
producidos por la microbiota del suelo. El objetivo de este estudio fue aislar e identificar bacterias
productoras de biosurfactantes de suelo contaminado con petréleo. Para ello se colecté suelo afectado
por derrames frecuentes de petréleo del Complejo Procesador de Gas La Venta, localizado en el estado
de Tabasco. Las bacterias fueron aisladas utilizando el medio Bushnell Haas con antraceno (A) o
fenantreno (F) como fuente de carbono. Se seleccionaron las bacterias que crecieron en 1000 ppm de
Ay F en el medio de cultivo. Mediante la prueba de dispersién de gota se eligieron bacterias capaces
de producir biosurfactantes. Ademas, se realizaron pruebas complementarias (Indice de emulsificacién
24, IE24 y prueba del colapso de gota) para confirmar que la actividad de los metabolitos producidos
por las cepas aumenta la biodisponibilidad de los hidrocarburos en el medio. Las bacterias que
presentaron estas caracteristicas de interés fueron identificadas molecularmente (16s rRNA), como
Sphingobium sp., Bosea sp., Pseudomonas sp., Rhodococcus sp. y Phenylobacterium sp. Los
resultados evidencian que estos aislados bacterianos tienen potencial biotecnolégico para ser usados
en la recuperacién de suelos contaminados.
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DETERMINACION RAPIDA DE LA COMPOSICION QUIMICA EN RESIDUOS
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FAST AGROINDUSTRIAL WASTE CHEMICAL COMPOSITION DETERMINATION THROUGH
THERMOGRAVIMETRIC ANALYSIS
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RESUMEN

Se determind la composicion quimica de tres residuos agroindustriales: olote, salvado y pino mediante
un método gravimétrico y analisis termogravimétrico comparando la precision de las metodologias
descubriendo que el analisis termogravimétrico es capaz de estimar la cantidad de celulosa,
hemicelulosa, lignina, cenizas y compuestos volatiles con una desviacion menor al 4% en peso.
También se compararon los resultados experimentales con los disponibles en la literatura entre 2013 y
2017. Se encontré que el método del National Renewable Energy Laboratories y los resultados
obtenidos mediante el analisis termogravimétrico se encuentran dentro de los intervalos reportados. El
analisis termogravimétrico demostré ser un método rapido en comparacion con el método gravimétrico
y el del National Renewable Energy Laboratories utilizando sélo un 30% del tiempo que ocupa este
ultimo. Ademas, la simplicidad del analisis termogravimétrico permite estimar la composiciéon de los
materiales lignocelulésicos evitando el problema que implica el origen y la proporcién de cada fraccién
en la biomasa. Se concluy6 que el analisis por termogravimetria permite obtener composiciones con un
alto grado de exactitud en tiempos relativamente cortos lo que lo hace un método analitico muy
interesante para la determinacién de composicién en una muestra de biomasa.

Palabras clave: Thermogravimetric analysis, chemical composition, agricultural wastes, cellulosic
biomass
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BACTERIAS REGULADORAS DEL CRECIMIENTO VEGETAL EN SUELO Y RIZOSFERA DE
BOSQUE DE MANGLE BLANCO AFECTADO CON PETROLEO INTEMPERIZADO

REGULATORY BACTERIA OF VEGETABLE GROWTH IN SOIL AND RIZOSPHERE OF
MANGROVE FOREST AFFECTED WITH TEMPERED PETROLEUM
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RESUMEN

El bosque de manglar localmente es un ecosistema complejo y de vital importancia para la flora y fauna
costeras. Los servicios ambientales que aporta son la captura de carbono, control de la salinidad en
aguas dulces y, por su puesto da lugar a la multiplicacion de especies acuaticas y terrestres
proporcionandoles anidamiento y proteccién ante los depredadores. Se realizd un estudio in vitro para
identificar el efecto del petréleo intemperizado acumulado en muestras de suelo rizosférico y no
rizosférico de la planta de mangle blanco (Laguncularia racemosa). Las variables evaluadas fueron las
cantidades de hidrocarburos totales del petréleo (HTP) derivados de un derrame crénico ocurrido en
1967, las densidades de bacterias reguladoras del crecimiento vegetal, también la diversidad de estas
bacterias. Los resultados destacan se encontraron cantidades de HTP que rebasan los limites maximos
permisibles; las densidades de las bacterias Azospirillum spp en rizosfera y Azotobacter spp en suelo
no rizosférico no fueron inhibidas por el petréleo, sin embargo Azotobacter spp registré diferencia
estadistica significativa por efecto del petréleo.

Palabras clave: Azospirillum, Azotobacter, Laguncularia, hidrocarburo
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RESUMEN

La especie Lupinus mutabilis (tarwi) es una leguminosa cultivada en Ecuador, Peru, Bolivia, Chile, y
otros paises; es conocida por sus propiedades medicinales como su efecto diurético.

Se evaluo la toxicidad sub aguda, toxicidad sub crénica y el efecto antinociceptivo del L. mutabilis en
ratones. Se utilizaron 84 ratones y 110 ratas albinas. Los animales fueron divididos en grupos segun la
prueba que se realizd: en la evaluacion de toxicidad Sub Aguda (DL50) se utilizaron 24 ratones divididos
en 4 grupos de 6 ratones cada uno, en la evaluacion toxicidad Sub Cronica(dosis repetidas) se utilizaron
50 ratas albinas divididas en 5 grupos de 10 ratones cada uno, en la evaluacion del efecto
antinociceptivo a través de las pruebas de tail flick, realizado en ratones, y la prueba de hot plate,
realizado en ratas, la distribucién de los grupos fue igual, se utilizaron 60 roedores y se formaron 6
grupos de 10 animales cada uno. Los resultados de DL50 del extracto Liofilizado del L. mutabilist
utilizando los Probits es de 2600 mg/Kg V.O. en ratones en 24 h de observacién y la DL50 para la
toxicidad sub cronica a dosis respuesta fue de 200 y 500 mg/kg V.O. durante 30 dias de evaluacion en
ratas albinas. El efecto nociceptivo en ratones albinos utilizando el test Tail Flick fue a la dosis de 1250
mg/Kg en el min 15 de latencia, y el efecto nociceptivo en ratas albinas utilizando el plantar test fue a la
dosis de 1250 mg/kg en el minuto 30 de latencia. El consumo de L. mutabilis no resulta téxico, segun
los parametros de toxicidad de Williams y en la evaluacion antinociceptiva solo se encontré efecto en el
test plantar, ya que el efecto de la dosis 1800 mg/Kg a los 30 y 60 minutos de administracion era similar
al de Morfina.
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RESUMEN

Los bioensayos de fitotoxicidad agrupan una herramienta experimental aplicada para los estudios de
toxicologia en animales y plantas. Se realizé durante 2019 un experimento con arreglo factorial 2x4x2,
el primer factor fue el tipo de suelo; el segundo, la dosis de petréleo: 0. 3000, 6000 y 9000 mg de
petréleo, y el tercero fue la especie vegetal: frijol negro y rabano. Se establecieron tratamientos en
contenedores con 2 kg de suelo segun la metodologia del protocolo OECD no. 208, las variables
evaluadas fueron la altura de la planta, que se midié cada semana durante 42 dias, la otra fue la cantidad
de biomasa vegetal fresca. Los resultados demostraron que tanto la altura como la biomasa fresca, de
plantas de frijol negro y de rabano, son variables sensibles a dosis bajas de petrdleo que pueden
utilizarse como bioindicadores en estudios de campo e invernadero. Se identificaron diferencias
estadisticas significativas de las dos variables evaluadas.
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RESUMEN

La leptospirosis es una enfermedad infectocontagiosa de origen bacteriano, producida por espiroquetas
del genero Leptospira que afecta a animales silvestres, domésticos y al hombre. En el perro al igual que
en el hombre la infeccion puede variar desde una forma benigna o asintomatica hasta un cuadro clinico
grave y mortal. En caso de recuperacion, el animal queda en estado de portador y trasmisor de la
infeccién representando un factor de riesgo para sus propietarios. El objetivo del presente trabajo fue
identificar de manera indirecta la presencia de la enfermedad, utilizando la prueba diagndstica de
referencia internacional de Aglutinacion microscépica (MAT) para identificar anticuerpos contra
Leptospira spp en perros de la zona urbana de Ciudad Altamirano, Guerrero, México. Se realizé un
estudio transversal con un total de 113 muestras sanguineas de animales domiciliados, de los cuales el
90.26 % no fueron vacunados contra la enfermedad. Estos sueros fueron procesados con la técnica de
MAT contra 12 diferentes serovariedades de antigeno vivo de Leptospira spp. La seroprevalencia
encontrada fue de 70.80 % (80/113). Algunos sueros reaccionaron hasta contra 9 diferentes
serovariedades, siendo las mas frecuentes Canicola (Portland-vere) con un 38.05 %, Bratislava con un
30.09 % e Icterohaemorrhagiae (Palo alto) con un 27.43 %. Los titulos variaron de 1:100 hasta 1:12,800.
Se evaluaron los OR en las variables edad, sexo, talla, y habitat. La mayoria de los casos positivos se
concentré en perros de mas de 5 afios de edad y en animales machos, con OR de 1.87 y 1.34
respectivamente. Se concluye que existe una alta prevalencia de anticuerpos contra Leptospira spp en
perros de Ciudad Altamirano, Guerrero, México y que los anticuerpos encontrados son altos y de origen
infeccioso al provenir de animales no vacunados, por lo que hay que establecer medidas de prevencién
y control como manejo, vacunacion y administracion de antibidticos a los animales en la region,
disminuyendo asi el riesgo que representa el perro como transmisor de esta enfermedad hacia las
demas especies con que convive incluyendo sus propietarios.
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RESUMEN

La céascara de pifia es un subproducto generado por la industria alimentaria lo cual presentan una
alternativa de aprovechamiento para la elaboracion de productos alimenticios, nutraceuticos, entre
otras, ya que contienen compuestos bioactivos favorables para la salud humana. El objetivo de la
presente investigacion fue la evaluacion de los compuestos fendlicos de la cascara de pifia para la
formulacién de una bebida funcional de mango manila (Mangifera indica) como fuente de antioxidante.
Se estandariz6 las condiciones de deshidratacion de la cascara de pifia con microondas a potencia
372W, 15-20 minutos. La determinacién de los compuestos fendlicos de la cascara de pifia y jugo se
evalué por el método de Folin-Ciocalteau, el radical DPPH se emple6 para la mediciéon de la capacidad
antioxidante. La formulacién de las bebidas se realizé6 bajo la NOM-086-SSA1-1994, se realizd 3
formulaciones adicionando 2,3, 4% de cascara de pifia y muestra control. Se obtuvo un mayor contenido
de compuestos fendlicos en la muestra deshidratada con microondas 745 mg EAG/100g de compuestos
fendlicos, con una capacidad antioxidante de 66% de inhibicién en comparacién con la cascara sin
deshidratar. Se observé un aumento de compuestos bioactivos y capacidad antioxidante en las bebidas,
sobresaliendo la formulacion del 4% (fenoles: 310 mg EAG/100 gr, 69% de inhibicién) estadisticamente
con diferencias significativas de p>0.05, en comparacién con la muestra control. Existe una correlacion
positiva entre los compuestos fendlicos y actividad antioxidante en la cascara de pifia deshidratada, por
lo tanto un mayor porcentaje de la cascara de pifia en la bebida incrementa su funcionalidad.
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RESUMEN

El bagazo del marandn (Anacardium occidentale L.) representa el 80% del pseudofruto y se obtiene
después de la extraccion del jugo, es un residuo agroindustrial con propiedades bioactivos como los
compuestos fendlicos. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de las microondas sobre
los compuestos fendlicos en el bagazo de marafién rojo. Se estandariz6 las condiciones 6éptimas de
deshidrataciéon por microondas, evaluando las potencias reales en watts. La cuantificacion de fenoles
se realiz6 por el método de Folin-Ciocalteau y la capacidad fue evaluada por el radical DPPH. Los limites
minimos y maximos en tiempos fueron de 12-18 min, y 372-460 Watts, la muestra control del marafién
rojo presenté 681+0.016 mg EAG/100 gr; 81.7% y la potencia 390W obtuvo mas ventaja, 7772+0.018
mg EAG/100 gr, 93.4%, respectivamente. Con diferencias significativas de p>0.05 en la muestra control
y en cada una de las potencias. Existe una correlacién positiva entre los fenoles y la actividad
antioxidante por lo tanto un mayor contenido de fenoles incrementa su capacidad antioxidante. La
deshidrataciéon nos permite darle un valor agregado al bagazo de marafén con la elaboracion de
productos con propiedades nutraceuticos.
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RESUMEN

Tradescantia zembrina, es una planta, en Tabasco se conoce como matali y es muy comun su consumo
como “agua fresca”, se le atribuyen propiedades farmacoldgicas, en especial sobre el funcionamiento
renal. Para su preparacion las hojas se lavan y se someten a coccion o a maceracion, posteriormente
se agrega limén y se endulza. Entre los principales metabolitos secundarios en plantas destacan los
compuestos fendlicos, que sintetizan como mecanismo de defensa. Se ha demostrado que estos
compuestos actian como antioxidantes en sistemas bioldgicos, por lo que son utilizados en terapias
contra enfermedades crénico-degenerativas relacionadas relacionadas con procesos inflamatorios, los
cuales son respuesta del organismo a danos fisicos, mecanicos y quimicos, sin embargo, cuando la
respuesta es exacerbada, se pueden presentar dafos tisulares, perdida de la funcién o enfermedades
cronicas. El objetivo de este trabajo fue determinar la concentracion de compuestos fendlicos en dos
extractos acuosos (obtenidos por infusion y maceracién) y un extracto etandlico de hoja de matali, asi
como determinar su actividad antiinflamatoria in vitro (Estabilidad de la membrana eritrocitaria y
proteccion de la desnaturalizacion térmica de la albdmina). El extracto con mayor concentracién de
compuestos fenolicos fue el obtenido por infusion en agua a ebullicion/30 min, seguido por maceracion
a 22°C y finalmente por etanol al 80%/12 h (146.35, 110.41 y 88.38 mg equivalentes acido galico/ g de
hoja B.H., respectivamente). Tanto el extracto proveniente de la maceracién como el etandlico
presentaron inhibicién de la hemdlisis en un 29 y 32% respectivamente, mientras que la infusién no tuvo
ningun efecto. Por el contrario, la infusién protegi6 de la desnaturalizacion de la albumina en un 85%,
mientras que el macerado y etanolico fueron menores (43-44%). Estos resultados son un preambulo a
futuras investigaciones donde se demuestre la actividad in vivo, y se propone realizar el perfil fitoquimico
de los extractos.
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RESUMEN

La planta Colocasia esculenta (L.) Schott, mejor conocida como malanga o taro es cultivada en
diferentes regiones tropicales y subtropicales del planeta. Esta se caracteriza por desarrollar un notable
tubérculo el cual es aprovechado debido a su importante aporte de carbohidratos. Este tubérculo es
consumido en diferentes paises en productos tales como pastas, panes, galletas y bebidas. Entre la
poblacién del estado de Tabasco, es muy popular el consumo de bebidas preparadas a base de mezclas
de harinas de diferentes cereales con cocoa, en donde los cereales son ingredientes que aportan
principalmente carbohidratos. En base a lo anterior, en un estudio previo se formulé un producto para
preparar bebidas similares a las preparadas con harinas de cereales y cocoa en donde la harina de
malanga sustituye a los cereales tradicionalmente empleados. En este sentido, el objetivo del presente
trabajo consistié en analizar los principales nutrimentos presentes el producto elaborado a base de
harina de malanga y cocoa formulado para preparar una bebida sabor chocolate, asi como, estimar el
tiempo de vida util del producto para asi determinar la fecha de consumo preferente. El producto
formulado fue analizado en sus principales nutrimentos (proteina, grasa, azucares fibra dietaria y perfil
de acidos grasos), encontrando que éste presentd un mayor contenido de proteina y fibra dietaria que
los productos comerciales similares denominados “Avena con cacao”, asi como un menor contenido de
azucares totales. Los principales acidos grasos identificados en la fraccion lipidica del producto fueron
el acido palmitico, estearico y oleico. La vida util estimada para este producto fue de 60 dias, periodo
dentro del cual se conserva la mayoria de sus atributos sensoriales en el mismo nivel de agrado.
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RESUMEN

La curcumina es un compuesto polifendlico natural que por su potente actividad antioxidante aporta
multiples beneficios a la salud. El propodsito de este trabajo fue reemplazar el colorante bixina por
curcumina nanoemulsionada en quesos tipo Manchego elaborados con leche de oveja Pelibuey y
determinar la retencion de este principio bioactivo en los quesos, durante su maduracioén. Se prepararon
los quesos tipo Manchego con leche entera de oveja Pelibuey, a 5, 7.5 y 10 ppm de curcumina
nanoemulsionada, ademas de un queso testigo, con 10 ppm de bixina. La extraccién del principio
bioactivo de los quesos elaborados con curcumina nanoemulsionada se llevo a cabo por el método de
extraccion con solventes asistida por ultrasonicacion y su cuantificacion se realizé por cromatografia
liquida de alta resoluciéon (HPLC). El porcentaje de retencion de curcumina en los quesos tipo Manchego
se obtuvo a los 0, 20, 40, 60 y 80 dias de maduracion. La retencion del principio bioactivo, a los 40 dias
de maduracion, en porciento, para los tratamientos elaborados con 5, 7.5 y 10 ppm de curcumina, fue
de 64.24 + 218, 56.77 + 6.44 y 52.83 + 2.45, respectivamente; descendiendo al término de la
maduracién de los quesos, a los 80 dias, a 46.87 £ 1.41, 23.73 + 0.32 y 18.57 + 1.25 %, para las
formulaciones de 5, 7.5 y 10 ppm, respectivamente. Los resultados del estudio muestran que el queso
tipo Manchego es una matriz adecuada para el suministro del compuesto bioactivo curcumina, pudiendo
aportar beneficios a la salud.
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RESUMEN

El maiz morado es una fuente importante de pigmentos para su uso en alimentos. Por lo anterior, el
objetivo fue determinar el contenido de antocianinas en el elote de cruzas obtenidas entre germoplasma
nacional y exoético para determinar el rendimiento de pigmento por hectarea. Se utilizaron tres cruzas
de maiz morado denominadas C1 (Kculli X N. Ixtenco), C2 (Kculli X ECU-7201) y C3 (Kculli X ECU-
12696). Se establecieron parcelas de 10 surcos, con longitud de 15 m, a una densidad de 45 mil plantas
ha'. De cada parcela, la mitad se utilizd para el muestreo en elote, la otra se conservo para al final del
ciclo. En dichas muestras se cuantificd: a) el contenido de antocianinas totales (CAT), que se expresé
en mg equivalentes de cianidina 3-glucdsido/100 g de elote en base humeda; b) peso promedio de elote;
¢) Humedad promedio de elote; d) porcentaje de mazorca coloreada; e) peso de elote (kg/ha) y f)
pigmento (Kg/ha). La elevada variabilidad se atribuye a que se trata de cruzas entre poblaciones nativas
que presentan alta segregacion para esta variable. Al calcular estos valores en porciento, se puede
observar que en todas las cruzas el contenido es mayor al 0.2 % base humeda que de acuerdo con
informacion proporcionada por personal de la empresa extractora de pigmentos Altecsa, S.A, ya es
rentable la extraccion del pigmento. Un punto a resaltar es que las tres cruzas presentaron elevado
porcentaje de acame a la cosecha (mayor de 20 %), lo que es caracteristico en materiales nativos. Sin
embargo, cuando se realizd el muestreo en elote, el acame era considerablemente menor. Las tres
cruzas evaluadas presentaron un contenido de antocianinas en elote adecuado para la extraccién
comercial de pigmentos que es de 0.2 %; sin embargo, sobresale la cruza C2 y C3.
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RESUMEN

La malanga es un tubérculo comestible, rico en carbohidratos de los cuales el principal es el almidén.
En Tabasco su cultivo se encuentra asociado a pequenas parcelas y huertos familiares, uno de los
principales inconvenientes de este cultivo es su cantidad de agua que el algunas ocasiones incrementa
las perdidas post cosecha, por lo que se propone secar para obtener el harina de esta manera se
incrementa la vida de anaquel y se diversifica su consumo. Se sabe que los alimentos de origen vegetal
contienen pequefas cantidades de compuestos bioactivos que les sirven de defensa o de
almacenamiento, como los fendlicos, flavonoides o taninos, cuyo principal beneficio es ser antioxidante.
El objetivo de este trabajo fue obtener harinas de 4 variedades de malanga: Campechana, Chiapaneca,
Tabasquefia, Dulce P1 y Dulce P2, cultivadas en Huimanguillo y Cunduacan, Tabasco. La materia seca
represento entre el 15y 37%. En la harina se encontré que el 85-92% eran carbohidratos y de los cuales
entre el 64 y el 72% fue almidén, las fracciones minoritarias fueron proteinas, cenizas, lipidos y fibra
(menos del 7%). La actividad antioxidante con valores de 294.12 - 573.13 mg eq de trolox/g de harina.
Si bien, los estos valores de actividad antioxidante se encuentran entre los mismos rangos, se encontré
diferencia significativa en las variedades por lo que es un factor a considerar para su produccion en
términos de valor nutricional y funcional.

Palabras clave: Malanga, harina, analisis quimico, almidén y antioxidante
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RESUMEN

Las harinas compuestas y alternativas constituyen una opcion en la formulacién de alimentos para
regimenes especiales, alimentos con valor agregado nutricional y la aplicacion de materias primas
innovadoras. En este sentido, las legumbres y oleaginosas poseen un valor nutricional que es apreciado
en laindustria de los alimentos y en el sector salud. De esta manera en el presente trabajo se elaboraron
galletas con cuatro tipos de harinas integrales compuestas (HCI), que fueron formuladas con la adicién
de las harinas integrales siguientes: trigo, frijol peldn, pipian, ajonjoli, girasol, y la mezcla
(girasol+chia+ajonjoli), semillas que fueron previamente tratadas para disminuir el contenido de factores
antinutricionales, en una proporcion de 70:15:15 (cereal:legumbre:oleaginosa) con el objetivo de evaluar
su composicion mineral. Los datos fueron tratados mediante un ANOVA simple, utilizando el software
SAS 9.2 para Windows, y la comparacion multiple de medias se realiz6 con la prueba de Tukey (p<0.05).
En conclusion, la mayoria de las galletas elaboradas con las HCl mencionadas mostraron diferencias
significativas (p<0.05) para P, Ca, Mg, K, Fe y Cu en relacion con el testigo; excepto para el Zn. Con
base en los datos reportados, las HCI se consideran una alternativa como materia prima innovadora por
su aporte de minerales

Palabras clave: galletas, minerales, harinas compuestas, legumbres, oleaginosas
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RESUMEN

Los compuestos bioactivos y la actividad antioxidante se analizaron mediante espectroscopia de
infrarrojo cercano (NIR) en 83 muestras de cascarilla de grano de cacao (CGC). Las muestras de grano
recolectadas y fermentadas de manera similar se obtuvieron del Banco de Germoplasma ubicado en
México. Los datos de referencia de azlcares totales, fenoles totales, compuestos fendlicos, teobromina
y actividad antioxidante se correlacionaron con dos tipos de espectros NIR: cascarilla sin moler y granos
intactos. Se utilizé la regresiéon del método de minimos cuadrados parciales modificados (MPLSR, por
sus siglas en inglés) para desarrollar las ecuaciones de calibracion. Para corregir los fendmenos de
dispersion se realizaron previamente dos tratamientos matematicos, la variacion normal estandar (SNV)
y detrending (DT). Se obtuvieron buenas estadisticas de calibracién para los azlcares totales (r2= 0.90),
la teobromina (r? = 0.83) y los fenoles totales (r> = 0.81) en datos relacionados con los espectros de
CGC, con una relacién de desviacion estandar/error estandar de validacion cruzada (RPD) de 3.16, 2.39
y 2.28 respectivamente. Por lo tanto, las industrias interesadas en obtener compuestos bioactivos a
partir de CGC podrian utilizar la espectroscopia NIR como un método facil y rapido para predecir estos
constituyentes.

Palabras clave: Theobroma cacao L., espectroscopia de infrarrojo cercano, aztcares totales,
teobromina, actividad antioxidante
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RESUMEN

La espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR) se utilizé para desarrollar un método rapido y facil para
identificar los genotipos de cacao mas interesantes segun la composicién quimica, incluidos los
azucares y los compuestos bioactivos. Se analizaron mas de 80 muestras de granos de cacao del Banco
de Germoplasma ubicado en México, que se recolectaron en 2014, 2015 y 2016. Se encontraron
diferencias claras en la composicion quimica, seguin se determind en muestras fermentadas y secas,
entre los genotipos. Los contenidos de grasa, proteina, azucares totales, fenoles totales, compuestos
fendlicos y teobromina se determinaron para las muestras de granos de cacao intactos y cotiledones, y
se desarrollaron modelos de calibracion a partir de los espectros de granos intactos, cotiledén intacto y
cotiledén molido. Para corregir los fendmenos de dispersion se utilizaron el pretratamiento matematico
estandar de variacién normal (SNV) y de detrending (DT). Los modelos de regresiéon se obtuvieron
utilizando el método modificado de minimos cuadrados parciales (MPLSR). Los pre-tratamientos
matematicos que dieron los mejores resultados fueron los segundos derivados (2, 5, 5, 1y 2, 10, 5, 1).
En general, los modelos obtenidos para la composicién de cotiledones a partir de espectros de granos
de cacao y granos molidos fueron mejores que los obtenidos a partir de espectros de granos intactos.
En particular, el contenido de grasa mostré mejores valores estadisticos de calibracion con los espectros
de cotileddn intacto (nibs) y cotiledon molido. Sin embargo, los compuestos bioactivos, como la
teobromina, los azucares totales, los fenoles totales, la catequina y los derivados de la epicatequina,
junto con el contenido de proteina y proporciéon de cascarilla, fueron bien predichos utilizando la
espectroscopia NIR en granos intactos, cotiledén intacto (nibs) y cotiledén molido.

Palabras clave: Theobroma cacao L., fenoles, teobromina, banco de germoplasma
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RESUMEN

El cultivo de papaya en México se concentra en el genotipo Maradol, con una superficie del 90.3 al
97.2% de la superficie destinada al cultivo. El incremento en los costos de produccion debido a la
susceptibilidad a plagas y enfermedades, a altas temperaturas y a la alta demanda de fertilizantes
minerales y agua ha llevado a instituciones publicas y privadas al desarrollo de nuevos genotipos que
presentan mayor produccion y tolerancia a plagas y enfermedades; sin embargo, se desconoce el grado
de aceptacién por los consumidores. El color, sabor, aroma y textura del fruto son caracteristicas
sensoriales perceptibles unicamente a través de los sentidos y que determinan la calidad, aceptacién y
rechazo de los productos alimenticios. Con base en lo anterior, en el presente trabajo se evaluaron las
principales caracteristicas de calidad y la aceptacion de seis genotipos de papaya tipo “Maradol”; de los
cuales, tres genotipos son comerciales: Maradol roja, Maradol cera y Maradona y y tres genotipos fueron
desarrollados por el INIFAP: MSXJ, BS y BS2. Los resultados no mostraron diferencias significativas en
los parametros de calidad y en la aceptacion por los consumidores. Los genotipos Maradona, Maradol
cera y BS presentan un tono amarillo-rojizo, mientras que Maradol roja, MSXJ y BS2 presentan un tono
rojo mamey, siendo MSXJ un poco mas oscuro que el resto de los genotipos. La concentracion de °Brix
vario entre 10.1 y 11.1; BS2 presento el valor mas alto y Maradol cera el mas bajo. La firmeza, en
madurez de consumo, presentd valores en el rango 5.1-8.5 N, sobresaliendo, numéricamente, MSXJ.
Por el contrario, BS presentd la menor firmeza. Se encontré un incremento relativo, sin diferencias
significativas, de la preferencia en 20.3, 12.7, 10.5, 7.5 y 5.3%, para los genotipos BS2, Maradona,
Maradol cera, MSXJ y BS, respectivamente sobre Maradol roja.

Palabras clave: Carica papaya, calidad, consumidores
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RESUMEN

Las precipitaciones extremas son eventos lluviosos de gran intensidad, capaces de desencadenar
problemas de inundaciones y deslaves que terminan en pérdidas econdémicas y humanas. Este trabajo
tiene como objetivo calcular mediante técnicas estadisticas los periodos de retorno de precipitaciones
extremas en 24 horas y mostrar su distribucién espacial en el estado de Tabasco, mediante la
elaboracion de cartografia usando los sistemas de informacion geografica. Para analizar los valores
extremos de precipitacion, una de las funciones probabilisticas mas utilizada es la de Gumbel; en este
caso utilizada para pronosticar una posible inundacién, en un determinado periodo de retorno. Los
resultados muestran que la distribucion de Gumbel ajustdé muy bien a los valores de frecuencia
observados, con coeficientes de correlacion superiores al 93%. Los periodos de retorno para lluvias
extremas en 24 horas de 100, 150, 200, 250, 300 y 350 mm, se discuten en este trabajo y la distribucion
espacial de los periodos de retorno para precipitaciones maximas en 24 horas de 5, 10, 20, 30, 50y 100
afios, se muestran y discuten en mapas elaborados a escala 1;250,000.

Palabras clave: Distribucion de Gumbel, SIG, mapas de lluvias extremas
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RESUMEN

Hoy en dia, los SIG son una herramienta poderosa que involucra el andlisis espacial y el modelado
mediante la gestion de bases de datos, la interpolacion, algoritmos graficos y analisis de red. Los SIG
son sistemas combinados de hardware y software disefiados para almacenar, analizar, editar y
visualizar datos espaciales y dependiendo del propésito del analisis a realizar sobre la informacion, la
presentacion de resultados puede ser en mapas, cartas y graficos. El uso de los SIG en la planificaciéon
de las actividades en un Distrito de Riego (DR) y sus mddulos, apoya en el conocimiento y analisis de
la informacién que en estos se genera, y permite que los recursos se aprovechen de manera eficiente.
Por esta razon, el objetivo de este estudio fue generar un SIG a partir de un levantamiento topografico,
con la finalidad generar una herramienta que contribuya a un uso eficiente del agua en el médulo de
riego. Los resultados del estudio mostraron que el 35 % de las estructuras de control de la red principal
presentan algun tipo de dafio, el 85 % de los canales interparcelarios no estan revestidos. Los cultivos
establecidos con mayor superficie son algodon (35.7 % y nogal (34.3 %) y aproximadamente el 12.1 %
de la superficie del moédulo se nivela. El uso de los SIG en los modulos de riego son una herramienta
de gran ayuda para la gestion de los recursos, ayudan a tener informacién mas completa y precisa como
estadisticas de la unidad o parcela, que pueden ser utilizadas por los tomadores de decisiones para
realizar un uso eficiente del recurso hidrico.

Palabras clave: S/G, Modulo de riego, Recursos hidricos

INTRODUCCION

El mundo en el que vivos se encuentra en constante transformacion y evolucion. La necesidad de
acceder de manera rapida a la informacién para dar solucién a problemas complejos detono el desarrollo
de distintas areas de la actividad humana. Una de las areas mas desarrolladas recientemente es el uso
de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) (Cristea & Florina, 2016). Hoy en dia, los SIG son una
herramienta poderosa que involucra el andlisis espacial y el modelado mediante la gestidon de bases de
datos, la interpolacion, algoritmos graficos y analisis de red (Cristea & Florina, 2015; Higgins et al.,
2014). Los SIG son sistemas combinados de hardware y software disefiados para almacenar, analizar,
editar y visualizar datos espaciales (Goodchild, 2015; Manson et al., 2015; Wagner, 2018), y
dependiendo del propdsito del analisis a realizar sobre la informacién, la presentacion de resultados
puede ser en mapas, cartas y graficos (Mustafa, 2012). Es decir, los SIG almacenan la informacién
geoespacial de forma eficiente, facilitan su actualizacion, acceso directo para los usuarios y aumentan
las posibilidades de analisis respeto a mapas convencionales (ESRI, 1998; Mejia et al., 2003). Ademas,
nos permiten investigar, predecir y pronosticar de manera eficiente, repetitiva, no invasiva, rapida y
rentable (Choudhary et al., 2017). Debido a estas caracteristicas, los SIG se han vuelto indispensables
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para los administradores y planificadores en la toma de decisiones sobre el manejo de los distintos
recursos (Kose et al., 2017; Mustafa, 2012). El uso de los SIG en la planificacion de las actividades en
un Distrito de Riego (DR) y sus mddulos, apoya en el conocimiento y analisis de la informacion que en
estos se genera, y permite que los recursos se aprovechen de manera eficiente (Mejia et al., 2003). El
objetivo del presente estudio fue generar un SIG a partir de un levantamiento topografico, con la finalidad
generar una herramienta que contribuya a realizar un uso eficiente de los recursos hidricos en el médulo
de riego.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en un médulo del distrito de riego 017 Regién Lagunera. El médulo se localiza en
el sureste del Estado de Coahuila, entre 25° 45’ 18” y 25° 38’ 59” Latitud Norte, 102° 46’ 06” y 103° 05’
54” Longitud Oeste a una altitud promedio de 1,096 m. Este cuenta con una red de canales principales
de 144 km, y una superficie de riego autorizada por el DR-017 de 1,862 ha, distribuidas en seis
secciones (Ramos, 2016).
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Figura 1. Distribucion geografica de las secciones de riego en el modulo.

Método

Levantamiento Topografico. Se realizd un levantamiento detallado de la red principal de conduccion,
red secundaria, red interparcelaria y de cada parcela programada para riego por el médulo. Empleando
para esto un equipo GPS diferencial (Trimble® modelo R3), el cual tiene una precision de + 10 mm en
horizontal y + 20 mm en vertical (Trimble, 2006). El estilo de levantamiento fue PPK cinematico,
configurado en el sistema UTM con Datum WGS'84 para la zona 13 Norte. Posterior al trabajo en
campo, en gabinete se realizé el post-proceso con el software Trimble Business Center®, Ver. 2.0 de
cada levantamiento con la finalidad de reducir el error de las observaciones brutas entre el receptor
base y movil.

Proyeccion de puntos obtenidos del GPSD: El software QGIS no reconoce ningun archivo con
formato xIsx, por tal motivo fue necesario guardar todas las coordenadas de los distintos levantamientos
del GPSD corregidos en un archivo con formato CSV y ordenarlos por columna. Una vez guardado
todos los archivos con formato CVS con el complemento afiadir capa de texto delimitado del QGIS, se
proyectaron los puntos con datum WGS 84 y proyeccién UTM, zona 13 N.
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Integracién del SIG: Se realizé en el Laboratorio SIG Agua-Suelo, del CENID-RASPA- INIFAP, con
sede en Gémez Palacio, Durango. Se digitalizaron las coordenadas obtenidas en campo en mapas de
formato shapefile, considerando poligonos para las parcelas y la red principal de canales; lineas para
los canales interparcelarios; y puntos para las distintas estructuras de operacion. Utilizando para esto el
software Quantum GIS (QGIS), el cual es un Sistema de Informacion Geografica de cédigo libre (Lakota
& Stajnko, 2013). con una proyeccion UTM, Datum WGS 84 para la zona 13 N.

Adicion de atributos a los mapas: Los mapas digitales deben disponer de informacién de origen y de
las modificaciones realizadas, por tal motivo es necesario que contengan informaciéon que ayuden a su
rapida identificacion (Harlow & Vienneau, 2003). Dependiendo del tipo de shapefile se agregdé
informacion como, nombre del usuario, moédulo, superficie, cultivo, longitud del canal, tipo de estructura
(Espinosa et al., 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

El médulo dispone de una red de canales de distribucion de 51.5 km, de los cuales el 47.6 %
corresponden al canal principal sacramento (CPS) y el resto (52.4 %) al canal lateral derecho (CLD)
57+839, el 100 % de estos estan revestidos. Ademas, se idéntico que el CPS tiene un 17.8 % de mayor
longitud y el CLD un 19.5 % menor a la cifra oficial. Las causas probables de la perdida de longitud del
CLD se deben al bajo grado de conservacién que ha originado azolvamiento a la red y al abandono de
la red por la disminucion de la superficie regable (Pedroza y Hinojosa, 2014). Para el caso de la red de
canales interparcelarios evaluados en el presente estudio fue de 83.9 km, de los cuales Unicamente el
15 % se encuentran revestidos y el resto (85 %) son canales no revestidos. Al respecto, estos canales
en los modulos de riego representan las mayores pérdidas por conduccion y por ende las menores
eficiencias de conduccion (Ramos et al., 2018).

En base al SIG de la red mayor, existe un total de 257 estructuras hidroagricolas, de las cuales el 47.1
% corresponden a estructuras de operacion (toma granja o tomas directas). Desafortunadamente, un
35 % de estas estructuras presentan dafos que impiden su correcto funcionamiento (cierre de las
compuertas deslizantes), por lo cual se presentan fugas. Asi mismo, se observé que la mayoria de los
dafios a estas estructuras son ocasionados por los usuarios y personas sin derechos para la extracciéon
ilicita de agua hacia sus parcelas. Lo anterior puede atribuir a las pérdidas de operacion de laredy a la
baja eficiencia del médulo (Pérez et al., 2011).

En cuanto a la superficie sembrada, los cultivos con mayor superficie en el médulo de riego fueron el
algodon y nogal con el 35.7 y 34.3 % respectivamente (Cuadro 1). Lo anterior indica que, en este médulo
el algodén ya no es el cultivo principal como afios anteriores. Esto podria deberse a la caida del precio
internacional de la fibra y a los altos costos de produccion (Rios et al., 2009; SAGARPA-FAQO, 2014).
Asi mismo, es un indicador para realizar una reconversion de cultivos, debido a que el DR-017 se basa
en el cultivo de algodén para realizar la programacion de riego. Esto ocasiona estrés hidrico al 64.3 %
de los cultivos establecidos. Lo anterior puede deberse al intervalo entre el riego de aniego y el primer
auxilio, que comprende a mas de 60 dias (Chairez y Palerm, 2013).

Mediante el SIG, se encontré que solamente el 12.1 % de las parcelas en el médulo son niveladas. Esta
actividad se realiza en mayor porcentaje en la seccidon 92, esto podria atribuirse a que en esta seccién
existe mayor numero de parcelas de la pequefia propiedad (Ramos, 2016). En contraste, el resto de la
superficie (87.9 %) no realiza la nivelacion de las tierras. Lo cual se atribuye a que aproximadamente el
85 % son parcelas ejidales con una superficie promedio de 3.2 ha. Lo anterior se atribuye a que este
sector de productores tiene menor acceso a maquinaria agricola y en la mayoria de los casos utilizan
traccion animal para desarrollar ciertas actividades (Palacios y Ocampo, 2012).
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Cuadro 1. Superficie sembrada en el médulo por cultivo y por seccién de riego.

Cultivo Secc.91 Secc.92 Secc.93 Secc.95 Secc.96 Secc.97
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Nogal 232.0 114.5 110.2 75.6 81.5 24 1
Algodon 100.4 96.7 108.8 183.0 175.9
Sandia 40.9 24.0 13.4 15.1

Melén 15.1 10.7 31.2 129.4 27.8
Sorgo Forrajero 160.1 251 10.9
Sorgo Escobero 29 5.5 7.4 1.3 34.2
Otros 3.2 1.5

Total 394.5 251.4 271.0 235.7 436.8 272.9

CONCLUSIONES

El uso de los SIG en los médulos de riego son una herramienta de ayuda para la gestion del recurso
agua. Apoyado a distintas actividades realizadas en los moédulos de riego como: la distribucion del agua,
avance del riego, conservacion de infraestructura, identificacion de secciones con baja eficiencia,
compactacion de la frontera agricola, geoubicacion y estadisticas de los usuarios, parcelas, patréon de
cultivos y redimientos.

El uso del GPS Diferencial en la georrefenciacion de datos en campo permite tener una mayor precision.
Estas dos tecnologias nos ayudan a tener informacién mas completa y precisa como estadisticas de la
unidad o parcela, que pueden ser utilizadas por los tomadores de decisiones para realizar un uso
eficiente del recurso hidrico.
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PRODUCCION DE BIOMASA Y APORTE DE NUTRIENTES DE ABONOS VERDES EN AREAS DE
COCOTERO, EN QUINTANA ROO, MEXICO

BIOMASS PRODUCTION AND CONTRIBUTION OF GREEN FERTILIZER NUTRIENTS IN
COCOTERO AREAS, IN QUINTANA ROO, MEXICO
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el aporte de materia seca y nutrientes de especies para abonos verdes en areas
de cocotero (Cocos nucifera L.). El experimento se realizd en una plantaciéon de cocotero Enano Malayo
del Campo Experimental Chetumal del INIFAP en Quintana Roo, con clima subtropical himedo Aw1, a
10 msnm, con temperatura de 27.6° C y una precipitacion media anual de 1300 mm. Los suelos del area
son vertisoles, con bajo contenido de materia organica, nitrégeno, fésforo y azufre. Se utilizé un disefio
experimental de bloques al azar, con 5 tratamientos (abonos) y cuatro repeticiones: T1 Tithonia
diversifolia (Td), T2 Clitoria ternatea (Ct), T3 Leucaena leucocephala (LI), T4 Canavalia ensiformis (Ce)
y T5 Gliricidia sepium (Gs). La siembra se realizé entre las palmas del cocotero, utilizandose un arreglo
de dos hileras a una distancia de un metro entre ellas y un metro entre plantas. A los cinco meses se
realizé el primer corte para determinar produccién de forraje. Las variables medidas fueron: produccién
de biomasa seca (BS), contenido de nitrdgeno (N) en hojas tallo y raiz. Para el analisis estadistico se
utilizé el procedimiento ANOVA del sistema SAS y la comparacién de medias se realizé con la prueba
de Tuckey. Los resultados indican diferencias (P< 0.05) para la variable BS siendo los mayores valores
para T1y T4 con 5.2 y 2.3 ton/ms/ha, no se observaron diferencias entre los otros tratamientos. La
concentracion media de N en la biomasa seca de hojas producida para T1, T2, T3, T4 y T5 fue muy
similar con valores de 2.85, 2.39, 2.93, 3.08 y 3.0 % respectivamente Dado lo anterior se concluye que
T1 y T4 por su produccion de materia seca y aporte de nutrientes representan una buena opcién para
ser utilizados como abonos verdes.

Palabras clave: leguminosas, fertilizacién, nitrogeno
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PROPIEDADES QUIMICAS Y ACTIVIDAD ENZIMATICA’EN SUELO, RIZOPLANO Y RIZOSFERA
DE MANGLE BLANCO CON PETROLEO DEGRADADO

CHEMICAL PROPERTIES AND ENZYMATIC ACTIVITY IN SOL, RIZOPLANO AND RIZOSPHERE
OF WHITE MANGLE WITH DEGRADED OIL
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar una tipologia de suelos segun la distribucién de los hidrocarburos
totales del petroleo (HTP) en rizoplano (RP), rizosfera (RZ) y suelo no rizosférico (SNR) de Laguncularia
racemosa, el efecto de la profundidad y el petréleo en el pH, conductividad eléctrica (CE), carbono organico
(COS), fésforo disponible (PD), actividad enzimatica de la ureasa (AEU) y fosfatasa (AEF). Muestras de
RP, RZ y SNR se recogieron en 30 puntos para medir HTP (mg kg'') a través de una superficie de 12378
m?2, RP (0-40 cm de profundidad), RZ (0-40 cm), SNR-1 (0-40 cm), SNR-2 (41-44 cm) y SNR-3 (45-60 cm).
La distribuciéon espacial de HTP definié cuatro suelos de estudio (S): S1: 574, S2: 1777, S3:6912, y
S4:100849. Los HTP fueron mayores en capas subyacentes de los S3 y S4. El pH fue mayor en capas
subyacentes, la CE en RP y RZ, y el pH no fue afectado por el petréleo, pero si la CE. EI RP, RZ y SNR-1
(capa 0-40 cm), acumulé mayor COS, NT y PD. El S3 acumulé mayo NT y el PD fue menor en S4 con
100850 mg de petréleo. La AEU fue estimulada en SNR-3 en los cuatros suelos, y la AEF por RP, pero las
dos actividades enzimaticas no fueron estimuladas por el petréleo en comparacion con suelo no
contaminado. Los resultados sugieren que el RP de mangle L. racemosa es sostenible en suelo
contaminado por hidrocarburos, debido a que es estimulador de la disponibilidad de NT y PD que pueden
ser utilizados por microorganismos y L. racemosa para la atenuacién natural de los hidrocarburos, con alta
AEU y AEF en suelos con 6912 y 100 850 mg kg™' de HTP derivado del petréleo crudo degradado.

Palabras clave: Carbono organico, ureasa, fosfatasa, petréleo degradado
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DINAMICA DE REGENERACION DE LOS BOSQUES DE PINO-ENCINO MEXICANOS
REGENERATION DYNAMICS OF THE MEXICAN PINE-OAK FOREST
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RESUMEN

El cambio global estd causando un aumento en la incidencia de perturbaciones naturales y
antropogénicas en los bosques, que con frecuencia interactlan sinérgicamente y promueven cambios
sustanciales en la estructura, composicién y funcionamiento de los bosques. En este estudio evaluamos
la regeneracion de especies de Pinaceae y Fagaceae en bosques puros y mixtos en México para
determinar si los patrones actuales de regeneracion eran indicativos de cambios en la composicion del
bosque, como se observa en otras regiones templadas del mundo. Ademas de identificar los factores
ambientales que determinan la dinamica de regeneracion de ambas familias en estos bosques. Se
utilizaron datos del Inventario Nacional de Bosques y Suelos de México (INFyS), obtenidos en 2004-
2007 y 2009-2014. Nuestros resultados muestran que los patrones espaciales de regeneracion se ven
afectados por la estructura del bosque, por el clima y por la historia de los disturbios y la tenencia de la
tierra. Es importante destacar que la presencia y abundancia de la regeneraciéon de Fagaceae es
generalmente mas alta que la de Pinaceae, y se favorece (en relacién con Pinaceae) en climas mas
calidos y por la presencia de incendios forestales, condiciones que probablemente aumentaran con el
cambio climatico en curso. Estos cambios sugieren un aumento progresivo de la abundancia de
Fagaceae a expensas de las Pinaceae en los bosques templados de México, lo que podria tener
importantes impactos en el funcionamiento de los bosques y su resistencia a futuros cambios
ambientales.

Palabras clave: dinamica de regeneracién, encino, pino, Inventario forestal, cambio climatico
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PRECOMPOSTEO DE CINCO SUSTRATOS ORGANICOS Y SU EFECTO SOBRE EL
DESARROLLO POBLACIONAL DE Eisenia foetida

PRECOMPOSTEE OF FIVE ORGANIC SUBSTRATES AND THEIR EFFECT ON THE POPULATION
DEVELOPMENT OF Eisenia foetida
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RESUMEN

La lombriz de tierra “roja californiana” Eisenia foetida es una especie prolifica y productiva de humus
bajo condiciones de cautiverio, sin embargo, poco se sabe sobre su comportamiento reproductivo en
sustratos de residuos agricolas y leguminosas tropicales. Para conocer el tiempo de precomposteo de
cinco sustratos, y como influyen en la reproducciéon de la lombriz roja californiana, se establecié un
experimento para evaluar el comportamiento de la temperatura de cinco sustratos (maiz, pifia, cachaza,
crotalaria y cachuatillo) durante los primeros quince dias de precomposteo. Los sustratos
precomposteados fueron utilizados para alimentar lotes de lombrices con un arreglo de bloques
completos al azar y cinco repeticiones. Las variables de respuesta fueron: nimero de adultos clitelados,
juveniles y cocones a los 60 dias de la siembra. La temperatura de los sustratos se incrementé en los
primeros tres dias de precomposteo, después se redujo rapidamente y se estabilizé al quinto dia. Los
sustratos de crotalaria y cacahuatillo, al tercer dia, alcanzaron las temperaturas mas altas en el centro
de la pila; ambos fueron estadisticamente diferentes al resto de los tratamientos; mientras que, los
sustratos con residuos de maiz y pifa, fueron iguales y superiores a la cachaza que registré la
temperatura mas baja. Las poblaciones alimentadas con crotalaria y cacahuatillo fueron
estadisticamente iguales y superiores a los sustratos de maiz, pifia. Se encontraron tasas potenciales
de crecimiento poblacional equivalentes a 1 389, 1 344, 1 046.6 y 943%, respecto a la poblacién inicial,
en los sustratos de crotalaria, cacahuatillo, maiz y pifia. Se concluye que, las lombrices encuentran en
las leguminosas un buen sustrato para su desarrollo y reproduccién y que los residuos de pifia y maiz,
también pueden utilizarse con éxito en proyectos de lombricomposteo en zonas tropicales de México.

Palabras clave: Lombriz roja californiana, humus de lombriz, sustratos organicos
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LA SELVA BAJA INUNDABLE DE QUINTANA ROO Y SU IMPORTANCIA PARA LA
CONSERVACION DE ORQUIDEAS EPIFITAS
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THE CONSERVATION OF EPIPHYTIC ORCHIDS
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RESUMEN

Entre los distintos tipos de vegetacion presentes en la Peninsula de Yucatan se encuentra la selva baja
inundable (SBI), la cual se caracteriza por crecer en suelos conocidos localmente como ak’al che
(gleysol) que son suelos arcillosos profundos con escaso drenaje y que permanecen inundados al
menos durante la época de lluvias (6 a 8 meses) o bien de manera permanente. En este tipo de
ambientes solo algunas especies arbdéreas son capaces de crecer, por lo comln presentan tallas
pequefas (6-10 m), con fustes retorcidos y en algunos casos espinosos (Haematoxylum
campechianum, Bucida buceras, Dalberghia glabra y Bucida spinosa). El caracter inundable que
caracteriza a estos sitios les confiere condiciones particulares para que las especies arboéreas presentes
funcionen como sustrato de especies epifitas, tales como las orquideas. De lo anterior, en el presente
estudio se evalua la riqueza floristica de orquideas epifitas presente en dos variantes SBI del estado de
Quintana Roo, una ubicada al norte (“tintal” Haematoxylum campechianum) y la otra al centro (“pucteal”
Bucida buceras) de la entidad. Los resultados muestran que estas dos comunidades son capaces de
albergar hasta un 35% (26 spp.) del total de especies de orquideas reportadas para el Estado y en tan
solo un area de 2400 m?, de ahi la importancia de la SBI para la conservacion y estudio de esta forma
de vida, en un escenario donde la vegetacion natural esta siendo altamente impactada, por el
crecimiento demografico, la actividad turistica y la explotacion ilegal de recursos naturales.

Palabras clave: Akalche, pucteal, bucidal, especies
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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DE UN SUELO ACIDO PARA ENMENDAR SU
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RESUMEN

La pérdida de fertilidad del suelo se origina por varios factores, algunos involucran las actividades
agropecuarias y las de construccion. Los efectos del uso intensivo del suelo sin la aplicacién de acciones
preventivas y correctivas conducen a la degradacion del suelo, en consecuencia, repercute en la
fertilidad. Las evaluaciones de las variables fisicas del suelo, con enfoque combinado de los principios
de la Geologia y Edafologia, son importantes ante la problematica de la pérdida de fertilidad, de esta
forma se evalla cuales son los factores que afectan el suelo. Se realizé un estudio para identificar la
calidad del suelo en una zona de lomerios en el municipio de Huimanguillo, Tabasco. Se evaluaron el
color, la clase textural, la estructura, la humedad a capacidad de campo y la infiltracion del agua en el
suelo. Los resultados indican que el suelo se trata posiblemente de un Acrisol o de un Luvisol, falta
identificar el horizonte de diagndstico. El color de la matriz del suelo es rojo a rojo claro y las motas y
vetas fueron blancas, negras, amarillas y pardo fuerte, asociadas con material remanente como la
caolinita. La clase textural mas frecuente es franco arenoso, se encontré hasta 79% de limo o 60% de
arena. La humedad a capacidad de campo fue muy baja, fue < 5.7%. La infiltracién basica fluctu6 de
5.4 a 5.7 cm h™' en el suelo cultivado con pasto, en el sitio alterado por extraccion de suelo varié de 1.6
a 6 cm h''. Se encontraron piedras de caolin hasta de 6.7 cm largo por 3.5 cm de ancho. Con esta
informacion y los siguientes estudios del material parental se propondra una estrategia de manejo del
suelo para mejorar su fertilidad y manejo.
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RESUMEN

La extraccion y conduccion del petrdleo en zonas petroleras tienen riesgos implicitos de contaminacion
de los ecosistemas. Los hidrocarburos del petréleo acumulados en el suelo originan efectos téxicos en
el crecimiento y en la reproduccion vegetal. Se realizé durante 2018 un experimento con arreglo factorial
7x7, el primer factor fue la dosis de petréleo crudo mediano y el segundo fue el tiempo de evaluacién
del pasto hidréfito Leersia hexanda Sw. establecido en contenedores de vidrio con 1.5 kg de suelo arcillo
limoso. Las variables evaluadas fueron la disminucion de la cantidad de petréleo acumulado en el suelo,
longitud del estolon (crecimiento), cantidad de plantas nuevas, biomasa radical, biomasa foliar, la
acumulacion de petrdleo en tallo y en la hoja del pasto. El analisis quimico mediante extraccién Soxhlet
evidencio que el dia 200 el petréleo disminuy6 hasta 86%, la cantidad de nuevas plantas aumenté por
efecto del petréleo a partir de 60000 mg, la longitud del estolon también fue mayor en suelos
contaminados con 3000, 30000 y 60000 mg respecto al testigo. La biomasa tanto de la raiz como la de
tallos y hojas también aumenté por efecto del petréleo. La planta absorbié y acumulé petréleo en el tallo
y en las hojas segun los resultados obtenidos por espectroscopia infrarroja. Se encontraron sefiales
caracteristicas de grupos funcionales de los componentes del petréleo y en la planta, como O-H, C-H y
C-O0

Palabras clave: adaptacion, fitorremediacion, pasto, petroleo, toxicidad
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RESUMEN

Diferentes estudios sefalan la importancia de realizar estudios que logren estimar el carbono
almacenado en los diferentes sistemas de uso de la tierra, con la finalidad de cuantificar
econdémicamente su valor y otorgar un pago por el servicio ecosistémico. El objetivo de este estudio fue
evaluar las propiedades fisicoquimicas del suelo y el carbono almacenado en cuatro agroecosistemas
(huerto familiar, praderas, milpa y cacaotal) en el municipio de Comalcalco, Tabasco. Se realizaron
muestreos en 20 sitios, 5 sitios por cada agroecosistema, en cada sitio se tomaron 9 muestras hasta un
metro de profundidad. Los analisis de laboratorio se realizaron bajo la Norma Oficial Mexicana NOM-
021-SEMARNAT-2000. Los analisis de textura se realizaron por el método de Bouyoucos, la materia
organica (MO) por el de Walkley y black y la densidad aparente del suelo por el método del cilindro de
volumen conocido. Los resultados muestran que los contenidos de MO muestran el siguiente orden:
cultivo de cacao 2.95%, praderas 2.7, milpa 2.71, huerto familiar 1.92%. Los contenidos de carbono
organico del suelo muestran que el cultivo de cacao fue el que almaceno la mayor cantidad de carbono
con valores de 187 Mg C ha' y el huerto familiar con 124 Mg C ha-'. El cultivo de la milpa presento los
mayores valores de pH (7.4). Los suelos resultaron ser franco-arenosos. Concluimos que los
agroecosistemas con presencia de arboles, tiene mayor capacidad de almacenamiento de carbono, ya
que estos no solo ayudan al reciclaje de nutrientes si no también crea una un ambiente apto para los
microrganismos que participan en la fijacion y distribucion del carbono organico del suelo.

Palabras claves: Sistemas agroforestales, ganaderia, servicios ecosistemicos, tropico himedo
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RESUMEN

En este trabajo se muestra algunos resultados previos del proyecto ANR-CONACyYT (VAL-USES). Son
variados los usos de los sedimentos: materiales para construccion o para alfareria, implicando alguna
extraccion y transporte ex situ; y aprovechamiento de las caracteristicas de los sedimentos in situ donde
son depositados por procesos naturales. Se describen algunos aspectos generales sobre los usos
contemporaneos de los sedimentos y cambios visuales por los productores de las del cauce del Rio
Usumacinta del segmento entre Tenosique y Jonuta. Se describe como el uso de los sedimentos
contribuye a la economia local y regional. Se aplicé una entrevista semiestructurada (guion) a 65
productores. Las entrevistas se aplicaron cerca de los sitios de extraccién de muestras de sedimentos,
para lograr una conexion entre el entorno y las personas. Los productores y campesinos han utilizado
los sedimentos con fines agricolas, construccion de adobes, macetas y venta de material, para siembra
de pastura y en las granjas acuidolas.

Palabras clave: saberes contemporaneos, valorizacién, cambios de uso de suelo, productores, cambio
ambiental regional
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RESUMEN

Ante la necesidad actual de contar con materia prima de calidad, los productores se han visto con la
necesidad de buscar alternativas viables para secar su producto a un bajo costo. En el transcurso de
los ultimos 60 afos, una gran variedad de secadores solares ha sido disefiados y evaluados a nivel
mundial, basados en el concepto de “prueba y error”. Se realizé un perfil de temperaturas en un secador
solar tipo invernadero, donde el colector solar forma parte de la cdmara sin movimiento del aire al interior
de la camara. La medicion de la temperatura fue realizada con nueve sensores digitales DHT22,
ubicados en el area de la camara de secado y en la zona activa del colector solar. Los resultados
muestran que las temperaturas son mas bajas en la camara donde se realiza el proceso de secado y
su maximo en la zona de calentamiento.

Palabras clave: Secador tipo invernadero, sin movimiento de aire
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RESUMEN

Una de las plantas herbaceas con alto valor ornamental en el mercado de las florerias, es la llamada
maracas (Zingiber spp) de las cuales en México se cultivan cuatro especies y mas de siete cultivares,
representa una alternativa de cultivo para la exportacion e importacion de especies con fines
decorativos. Con la ayuda de fitorreguladores se ha permito optimizar las técnicas de produccién para
el desarrollo y crecimiento de plantas ornamentales. La presente investigacion permitié cuantificar los
efectos de las auxinas y giberelinas en la germinacién y desarrollo de las especies Zingiber ottensii cv.
Ottensii y Zingiber spectabile griff cv. Golden) cuyas colectas de rizoma se obtuvieron del eco- parque
agua selva, Huimanguillo Tabasco, aplicando 200 ppm de fitorregualdores al mismo tiempo de la
siembra con ocho aplicaciones de los dos productos en un periodo de cuatro meses. El disefo
experimental empleado fue un arreglo completamente al azar. Las variables utilizadas; porcentaje de
germinacion con periodos de ocho dias, altura, cobertura, grosor de tallo y numero de hojas. Para
evaluar dichas variables se utilizé la comparacion de medias con la T de Student, incluyendo las
comparaciones de medias de Ducan (a=p. 0.05), la mayor respuesta estadisticamente la mostré la
maraca amarilla a la aplicacién de la Auxina, superando a las Giberelinas, en las variables vegetativas,
altura, cobertura, nimero de hojas y grosor de tallos. En lo que refiere a la aplicacion de reguladores de
crecimiento de Auxinas y Giberelinas en la maraca roja, no hubo respuesta ya que fueron
estadisticamente igual al testigo, lo cual contrasta con la maraca amarilla en la cual esta ultima si
presentd diferencias significativas a la aplicacién de la Auxina, en las variables vegetativas. Las
caracteristicas evaluadas; permiten homogenizar las muestras de rizomas para futuros estudios.

Palabras Claves: ornamental, auxinas, giberelinas, crecimiento y desarrollo
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RESUMEN

Los suelos constituyen un sistema vital de la mas alta importancia, bajo la sola consideracion de que la
mayor parte de la produccién alimentaria requerida por la poblacién mundial en continuo crecimiento
depende de ellos. La degradacién del suelo a consecuencia de los procesos de erosion, altera la
fertilidad de los suelos y en instancia la produccién de los cultivos. Es una problematica ambiental que
afecta a todos los seres vivos, un suelo fértil es la base para aportar nutrimentos a las plantas que
producen alimentos para la sociedad y los animales

Palabras clave: degradacion, fertilidad, suelo
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RESUMEN

El rapido crecimiento de la poblacion mundial y el creciente consumo de combustibles estan
aumentando la demanda de alimentos y la busqueda de alternativas de energias limpias. La situacion
actual de produccién, el aumento en los precios del petréleo, la contaminacién ambiental, el cambio
climatico y la condicion de las reservas mundiales de este recurso no renovable, esté llevando a algunos
paises a desarrollar fuertes programas de produccion de combustibles alternativos al combustible fésil,
a partir de cultivos energéticos, entre otras opciones tecnolégicas.

El uso de cultivos energéticos tiene ventajas en la generacion de ingresos, creacion de empleo y permite
una alternativa para disminuir la dependencia de los combustibles fésiles. Las demandas adicionales
de produccién de energia pueden causar que los precios de los productos agricolas presenten una
tendencia al alza y la estructura del sector agricola pueda cambiar. Por lo tanto, el desarrollo y aumento
de la produccion de biocombustibles requiere un plan cuidadoso que aborde los impactos mas amplios
de la produccion y analice los recursos requeridos para producir cultivos utilizados como alimentos y
combustibles y la cantidad de energia requerida en comparacion con la energia producida.

El objetivo de la presente investigacion fue la cuantificacion energética de las actividades agricolas
requeridas para la produccidon de materia prima de maiz para la obtencion de etanol de primera y
segunda generacioén (entrada). Asi mismo, compararla con la energia obtenida como biocombustible
reportada en literatura (salida), lo que determinara la factibilidad y viabilidad para elaborar planes de
adopcion y desarrollo. Los resultados muestran un rendimiento en grano de maiz de 4.140 tonha' y
10.248 tonha' de residuos (segunda generacién) con un requerimiento energético para su produccién
de 15 196 Mjha-'

Palabras clave: Cultivos energéticos, balance de energia, produccién de bioetanol
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RESUMEN

En la ultima década, la preparacion del suelo es la actividad agricola que representa los costos mas
elevados por unidad de produccién, debido a factores como la falta de equipo apropiado, excesiva
labranza, elevados consumos de combustible fésil, falta de conocimiento y capacitaciéon para el
adecuado manejo del suelo, entre otros.

La presente investigacion tuvo como propdésito el desarrollo de una tecnologia en labranza vertical que
permita realizar la preparacion primaria del suelo sin inversion y que reduzca el consumo de combustible
y el tiempo efectivo de operacion, mejore la calidad de labor y conserve los recursos agua y suelo. Para
ello, se desarrolld un prototipo de arado de cinceles basado en cuatro parametros de labranza vertical:
(1. Profundidad de trabajo 2. Numero de cuerpos 3. Espaciamiento entre cinceles 4. Uso de alas o
barredores). Estos parametros determinaron los criterios y dimensiones del prototipo para su desarrollo
en parametros de disefio como espaciamiento, posicion, angulo de ataque y profundidad de trabajo.
La evaluacién de funcionamiento del prototipo fue comparada con el arado de discos; implemento que
fungié como testigo al ser la tecnologia mas utilizada. EI método normado de prueba fue el utilizado por
el Centro Nacional de Estandarizaciéon de Maquinaria Agricola “CENEMA”. Los resultados obtenidos
muestran un prototipo de arado con cinco cinceles montados en un bastidor con doble plataforma. La
plataforma frontal se utiliza para el acoplamiento de tres cinceles someros y en la posterior, para el
acoplamiento de dos cinceles profundos con alas. El implemento se ajusta para dos profundidades de
trabajo 0.30 y 0.40 m y dos anchos de trabajo 1.80 my 2.40 m respectivamente. Finalmente, se concluye
que la tecnologia propuesta debe ser utilizada como innovacion tecnolédgica y reemplazar a la tecnologia
de arado de discos convencionales dada sus ventajas tecnoldgicas, econémicas y ambientales.

Palabras clave: labranza primaria vertical y arado de cinceles
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RESUMEN

La deforestacion tiene consecuencias muy serias para el medio ambiente, uno de los problemas mas
importantes es la pérdida de habitats. Como agravante de la deforestacion se encuentran la
fragmentacion y la degradacién del habitat. La fragmentacion causa disminucion del tamafio medio de
los parches de habitat y los aisla, mientras que con la degradacion quedan comprometidas la
composicion y funciones biologicas del habitat aumentando la vulnerabilidad de las especies animales
y vegetales. Los corredores bioldgicos juegan un papel fundamental como puente para la conservacion
de la vida y como reto para el desarrollo. Por esta razon se llevé a cabo un trabajo de fototrampeo en
el Corredor Bioldgico de la Selva “El Ocote” con el propésito de determinar las especies de fauna que
existen el corredor. Los resultados del trabajo indican que el Corredor Bioldgico de la Selva “El Ocote”
como parte del Corredor Biolégico Mesoamericano provee dos funciones fundamentales, en primer
término, permite la regulacion de los movimientos de los organismos y en segundo lugar facilita la
dispersion de las especies y sus areas de migracion. En el trabajo se muestran entre otros, el listado de
especies de fauna avistadas en el area de estudio, sus frecuencias y la riqueza.

Palabras Clave: Conectividad, Fototrampeo, Area Natural Protegida
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RESUMEN

Las propiedades fisico-mecanicas de la madera de Metopium brownei (Chechem negro), hacen que la
especie sea de alto valor comercial y una opcioén para satisfacer el mercado de muebles en la Peninsula
de Yucatan. Una ecuacion alométrica describe de forma cuantitativa la relacion que existe entre los
cambios de dimension relativa de dos variables de un mismo individuo. Conocer la relacion funcional
entre la altura total y el diametro normal (ht-d) es importante para reducir tiempos y costos en los
inventarios forestales, ademas de dar mayor precision en las estimaciones volumétricas. El objetivo fue
ajustar modelos de crecimiento para las variables ht-d en arboles de Chechem negro con la inclusién
de efectos mixtos. Se procesé una muestra de 2,794 arboles medidos en el Inventario Nacional Forestal
y de Suelos 2004-2009, para los cuales se ajustaron ocho modelos bajo minimos cuadrados ordinarios
(MCO) y modelos de efectos mixtos (MEM). En el ajuste se incluyeron cinco covariables de clasificacion:
tipo de vegetacion primaria y secundaria, municipio, altitud y conglomerado. El modelo de Hossfeld IV,
seleccionado como el mejor estadisticamente obtuvo para MCO una explicacion del 47.50 % de la
variabilidad muestral con un Sesgo de -0.190 m y una Diferencia Agregada en % de -0.006794; mientras
que bajo MEM la explicacion fue de 74.19% y el sesgo de 0.101 m, con una diferencia porcentual de
0.004% cuando se agrupa por conglomerados, por lo cual estadisticamente los MEM son superiores al
ajuste tradicional por reducir la varianza por grupos. El modelo propuesto es confiable para estimar la
ht en funcién del d para esta especie en las selvas de Quintana Roo, ya sea dentro del levantamiento
de los datos de un inventario forestal o la elaboracion de planes de manejo para esta especie.

Palabras clave: Alometria, bosque tropical, inventarios maderables, manejo forestal, modelos mixtos

INTRODUCCION

En el manejo forestal, es necesario conocer el diametro normal (d) y la altura total (ht) del arbolado para
estimar los volumenes existentes (Lopez et al., 2003; Pompa-Garcia et al., 2011). Lo anterior, se logra
con el empleo de modelos alométricos que a partir del diametro y la altura estiman el volumen (Diéguez
et al., 2003). Por lo cual, la construccién y empleo de modelos que describen, predicen o reconstruyen
las relaciones funcionales, dinamica de crecimiento o rendimiento a lo largo del tiempo toman gran
importancia (Regalado et al., 2008).

Las proporciones entre el d con la ht, o alguna otra variable como el diametro de toco (dt) y biomasa
(B), obedecen a una regla de proporcionalidad que es la misma para todos los arboles que viven en
condiciones semejantes (King, 1996; Archibald y Bond, 2003; Bohiman y O’Brien, 2006). Esto es, un
principio basico de la alometria que permite predecir en forma cuantitativa una medida de un arbol dificil
de medir en funcién de otra de facil medicién (Huxley, 1924; Gayon, 2000).
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Sin embargo, la obtencién de ecuaciones confiables para algunas variables es compleja, debido a la
variabilidad que se presenta en estas relaciones por causa de las diferentes condiciones en que se
desarrollan (Quifionez et al., 2012). Actualmente, el ajuste de modelo de efectos mixtos (MEM) se ha
convertido en una opcién viable para este tipo de estudios (Corral-Rivas et al., 2014; Ercarli 2015) ya
que, con la inclusién de efectos mixtos en sus parametros permite agrupar las fuentes de variabilidad y
reducir la varianza del error (Seoane, 2014). Esta técnica de MEM incluye en su formulacidon parametros
fijos comunes a toda la poblacién y parametros aleatorios especificos de cada nivel de agrupacién
(Seoane, 2014). Con ello, se obtienen estimadores mas eficientes, precisos y confiables que los
parametros fijos del modelo y por tanto se pueden hacer estimaciones con mayor certidumbre de la
variable de interés (Carrero et al., 2008).

Bajo la hipotesis de que la inclusién de covariables de agrupacién dentro de un modelo que explique la
relacion funcional entre variables de los arboles, se mejora el ajuste estadistico y la precision de las
ecuaciones, se plantea el objetivo de ajustar modelos alométricos con la inclusién de efectos fijos y
efectos aleatorios para la predecir la relaciéon entre la ht en funcion del d para arboles de Metopium
brownei (Jacq.) Urb. en Quintana Roo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el estado de Quintana Roo particularmente en las selvas medianas, establecidas
en lomerios y llanura rocosa, con un clima predominante calido sub-himedo (Aw) con temperatura
media anual de 26 °C y una precipitacion media de 1300 mm (SEMARNAT-CONAFOR, 2014). Se
tomaron 2,801 pares de datos de ht—-d provenientes de 190 conglomerados del Inventario Nacional
Forestal y de Suelos 2004-2009 (CONAFOR 2016), y donde se agrupo la informacién por covariables:
municipio (M), tipo de vegetacion secundaria (Vs) y primaria (Vp), altitud (Alt) y conglomerado (Cong).,
para asumir varianza especifica para cada condicion (Cafiadas et al., 2001.

Se ajustaron en el programa RStudio ® (nl-ML) (RStudio Team, 2015) ocho modelos de efectos fijos
mediante minimos cuadrados ordinarios (MCO) para preseleccionar el mejor modelo (Cuadro 1). El
ajuste se evalud a por la significancia de los parametros (a< 0.05), coeficiente de determinacion (R2) y
los criterios de informacion de Akaike y Bayesiano (AIC y BIC), (Corral-Rivas et al., 2014; Guerra-De la
Cruz et al., 2019).

Cuadro 1. Modelos de crecimiento evaluados con efectos fijos para Metopium brownei en
Quintana Roo, México.

Modelo Efectos fijos Identificador
Exponencial ht'=A,ex 1
Strand h=d/(gepd) 2
Alométrico = g0’ 3
Hossfeld | (Mod) n=d’ (pepa) 4
Verhulst-Logistica = gy /(1-oxp )12 5
Korf = oA 6
Gompertz = o Pt P00 7
Hossfeld IV b= a” /gy + pra 8

Una vez seleccionado el mejor modelo de efectos fijos se procedié a ajustarlo bajo MEM incluyendo
efectos aleatorios en cada uno de sus parametros para cada criterio de agrupacion (Cuadro 2). Se utilizé
maxima verosimilitud en R-project Version 3.4.3 ® mediante nime (Lopez et al. 2015). Para corregir la
autocorrelacion se usé una estructura de media movil [corARMA(p,q)]. La seleccion del mejor modelo
se hizo con los mismos criterios que los modelos de efectos fijos (Corral-Rivas et al., 2014; Guerra-De
la Cruz et al., 2019).

Cuadro 2. Modelos de crecimiento evaluados con inclusiéon de efectos mixtos.
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Modelo Efectos fijos Covariable Efectos aleatorios Identificador
Vegetacpn hi=d B2 /gy suys gy P2 8.1
secundaria

ht=d %2 / g, +(p, +uyd P2 8.2
ht=d P2 / g, +p,d (P2t 8.3
ht=d 2 /g, +u)e pd P2 84
Vegetacion 8.5
g g ey Vi .
prlmarla ht=d”2 / By +(B,+u)d "2
ht=d?2 / g+ pa Pt 8.6
ht=d %2 (g, +u)+pd P2 8.7
Municipio ht=d %2 / g, +(p, +u)d P2 8.8
Hossfeld IV | nt=d%2/p,+p,d”2
ht=d P2 / g, + p,d (P2t 8.9
nt=d”2 (g, +u)+ p,d P2 8.10
Altitud =B 1 gy sy P 8.11
ht=d P2 / g, + p,a (P2t 8.12
ht=d %2/ (g, +u)+ a2 8.13
ht=d 52 / g, +(8, +u)d’ 8.14
Conglomerado

9 _qPB2 (2+U) 8.15

ht=d P2 /g, + pd
ht=d?2 /gy +(p +uyd B2 8.16

La capacidad de prediccion de las ecuaciones, se verifico a través del sesgo promedio de los residuales
(E) y la diferencia agregada expresada en porciento (DA %), (Prodan et al., 1997; Lencinas y Mohr-Bell
2007). Mientras que, para la validacion de las estimaciones, se utilizd una prueba de t para comparar
medias independientes (a = 0.01) al emplear 1,861 pares de datos ht-d obtenidos de estudios en los
ejidos de Calakmul, Chan Santa Cruz, Dzula, Nuevo Becal, Nuevo Tabasco, Petcacab, La Pimienta,
San Felipe Bacalar e X-Yatil, Quintana Roo (Martinez, Sanchez y Faulin, 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedio de la informaciéon en d y ht fueron de 17.88 cm y 10.88 m, con desviaciones
estandar de 8.8254 y 3.0002, respectivamente. En todos los modelos locales de efectos fijos se
obtuvieron parametros significativos, valores en el R2 se encuentran entre el 38.83% y 47.50% de la
variabilidad de los datos y los criterios de informacién Akaike y Bayesiano fueron superiores a 11,255.30.
En donde el modelo 8 tuvo los mejores ajustes (Cuadro 3). De igual forma, al evaluar las tendencias de
las estimaciones, se observa que el modelo Hossfeld IV es el que tiene la tendencia mas adecuada en
las estimaciones (Figura 1a), por lo tanto, esta expresion es seleccionada para analizar con la inclusién
de los efectos mixtos.
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Cuadro 3. Andlisis estadistico de los modelos de efectos fijos de altura-diametro (ht-d) para M.
brownei en Quintana Roo, México.

Identificador Parametro Estimacion Eea Valor t Pr>|t| R? AIC BIC Sesgo DA%

1 a 8.29975 0.0707 117.32 <0.001 0.3883 11645.62 11663.17  -0.2060 -0.0074
b 0.01560 0.0004 44.06 <0.001

2 a 1.07930 0.0237 4552 <0.001 0.4679 11287.8 11305.35  -0.1842 -0.0066
b 0.37961 0.0014 267.16 <0.001

3 a 3.56282 0.0878 40.59 <0.001 0.4684 11285.71 12202.34  -0.1946 -0.0070
b 0.40173 0.0083 48.62 <0.001

4 a -1.08876 0.0239 -45.54 <0.001 0.4698 11278.59 11296.14  -0.1843 -0.0066
b -0.23131 0.0014 -165.48 < 0.001

5 a 16.38140 0.2933 55.86 <0.001 0.4741 11259.72 11283.12  -0.1898 -0.0068
b 0.71934 0.0372 19.34 <0.001
[ 0.08734 0.0048 18.33 <0.001

6 a 3.29477 0.1202 27.41 <0.001 0.4748 11256.39 11279.79 1.7521 0.0627
b 3.29477 0.1202 27.41 <0.001
c 0.39910 0.0760 5.25 <0.001

7 a 2.82178 0.0211 133.65 <0.001 0.4749 11255.89 11279.29  -0.1896 -0.0068
b 1.26574 0.0365 34.70 <0.001
c -0.06711 0.0044 -15.18 <0.001

8 a 0.46774 0.0621 7.54 <0.001 0.4750 11255.30 11278.69  -0.1899 -0.0068
b 0.04164 0.0040 10.35 <0.001
c 0.81139 0.0776 10.46 <0.001

ID = Identificador, Eea = Error estandar aproximado, Pr>Itl = Nivel de confiabilidad, R?> = Coeficiente de determinacion, AIC =
Criterio de informacién de Akaike y BIC = Criterio de informacion Bayesiano.

En el ajuste de bajo MEM y al variar la inclusién de los efectos en los diferentes parametros del modelo
de Hossfeld IV, los mejores resultados estadisticos y en donde los parametros fueron todos
significativos, valores mas bajos en los criterios de informacién y los mayores coeficiente de
determinacién fueron al agrupar la variabilidad por conglomerado (0.629 y 0.742), ya que la agrupacién
por tipos de vegetacion obtuvo valores de R? entre 0.475 y 0.478; y por municipio entre 0.515 y 0.516,
mientras que por altitud en promedio fue de 0.534 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Valores de bondad de ajuste o y desviaciones de la ecuacion de Hossfeld IV al incluir
covariables para la relacién altura-diametro (ht-d) M. brownei en Quintana Roo, México.

’ Parametro con 2 o
Modelo Covariable efecto mixto ID R AIC BIC Sesgo DA%

Sin efecto 8.0 0.47504 1125530 11278.69  -0.18988 -0.00679
. a 8.1 0.47504 11258.90 11294.00 -0.19012 -0.00680
\;eegjrt]fj‘:‘r’lg b g2 047619 1125763 1129272  (.017662 0.000632
c 8.3 047504 11258.90 11294.00 (.178833 0.006398
. a 84 047505 11259.22 1129432  _0.18984 -0.00679
Vegg;t;zgg b 85 047759 1125741 1129251  _911118 -0.00397
c g6 047818 11256.37 11291.47 -0.18984 -0.00679
Hossfeld a 8.7 051507  11086.99 11122.09 0.250646 0.008968
v Municipio b g8 0.51531 11087.97  11123.07 (0.252432 0.009032
c g9 051627 11081.11 11116.21 0.212382 0.007599
a 810 0.53480 10998.72  11033.82 -0.29890 -0.01069
Altitud b 811 0.53214 11010.89  11045.99 -0.23529 -0.00841
[ 812 0.53545 1099547  11030.57 -0.29965 -0.01072
a (d2) 813 0.62888 10578.06 10607.31 -0.08488 -0.00303
c(1) 8.14 0.72356 10151.22 10180.47 0.016861 0.000603

Conglomerado

b (d2) 8.15 0.73805 10109.72 10138.97  0.042146 0.001508
b 8.16 0.74191 10055.31  10090.41  0.101334 0.003626
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Dentro de las variantes del modelo de Hossfeld 1V, la mejor prediccion se da con la expresion 8.14,
cuando se fija el parametro ¢ = 1 y se incluye el efecto del conglomerado en ese parametro, ya que es
el que presenta las menores desviaciones con respecto a los datos observados (Cuadro 5; Figura 1b).

Cuadro 5. Andlisis estadistico de los modelos de efectos mixtos de altura-diametro (ht-d) para
M. brownei en Quintana Roo, México.

5 Parametros estimados
Identificador Co-variable F;anl'ar;letro
el efecto a b c Phi se su

5.03026  0.06830 2.0000 0.30743 2.67194 1.89934
0.28582  0.00057

13 a
17.5994 118.8997
<0.001 <0.001
0.57113  0.05598 1.0000 0.07437 0.22708 1.62576
0.02343  0.00073

14 [

24.3767 76.41082

<0.001 < 0.001
3.23722  0.07677 2.0000 0.03062 0.01449 1.58316

0.10202  0.00120

Conglomerado

15 b
31.7297 63.88180
< 0.001 < 0.001
0.49758  0.06539  1.05707 0.02363 0.01358 1.57026
16 b 0.09387  0.00257
5.30092 25.48352
<0.001 <0.001
30 5 : : : : Ql(;)rrpetrico Y 30 5 e Datos observados
o Hossfeld | (Mod) * —— Modelo sin efectos
25 Hossfeld IV P 25 —e— Modelo con efectos
* Exponencial . °
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Figura 1. Distribucion de datos seleccionados para evaluar modelos de crecimiento con efectos
fijos y efectos mixtos para Metopium brownei en Quintana Roo, México.

Diametro normal (cm)

Este modelo seleccionado indica que al incluir la covariable Cong vy fijar el valor del parametro ¢ = 1, se
obtiene el mayor incremento en la ganancia estadistica, ya que el valor de R2 se mejora en un 56.18%
mayor con respecto al valor del modelo de efectos fijos (Kiviste, Alvarez, Rojo y Ruiz, 2002), el AIC
disminuye un -10.66%, el BIC un -10.54 y el sesgo disminuye en -46.63%, ademas mantiene todos sus
parametros altamente significativos.

Al evaluar la capacidad de ajuste de los modelos, se observa que el sesgo promedio de los residuales
tiene una desviacion expresada en metros menor a 0.016 m y la DA % para la muestra es de 0.000603
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% (Cuadro 5). Mientras que al contrastar el promedio (11.85 m) de estimaciones realizadas con la
ecuacion generada (1,858 datos) con el promedio (11.69 m) de los datos observados (2,801 datos) con
la prueba de t para muestras independientes (a=99 % de confiabilidad), se determin6 que no existen
diferencias significativas entre ellas (t = -2.3278).

CONCLUSIONES

Las condiciones ambientes y de crecimiento influyen en las relaciones funcionales de Metopium
brownei, por lo que los modelos de efectos fijos no explican estas relaciones, por lo que los modelos de
efectos aleatorios son la mejor opcion para describir esas relaciones.

La relacion alométrica altura total-diametro normal, ajustada bajo el enfoque de efectos mixtos en
Metopium brownei, mejora los indicadores estadisticos y la precision en la estimacién de la altura total
a través del diametro normal en las selvas de Quintana Roo.

Con la ecuacion seleccionada se ahorrara tiempo y recursos en el levantamiento de datos de campo en
los inventarios forestales con fines de manejo.
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EMPRENDIMIENTO SOCIAL GUSTILLOS Y SU IMPACTO EN EL BIENESTAR DE LA POBLACION
DE EJIDO COLIMA, CUNDUACAN, TABASCO

SOCIAL ENTERPRISE GUSTILLOS AND THE IMPACT ON THE WELFARE OF THE POPULATION
OF EJIDO COLIMA, CUNDUACAN, TABASCO

Hernandez Nolasco L., '"May Guillén A.
'Empresa social Gustillos. Calle S/N, Localidad Ejido Colima, Cunduacan, Tabasco.
Autor de correspondencia: lilianhernandeznolasco@gmail.com

RESUMEN

El presente estudio realiza un andlisis del impacto del emprendimiento social Gustillos y la diversidad
de proyectos, programas y actividades efectuados —en el marco de la organizaciéon— en la localidad Ejido
Colima ubicada en el municipio de Cunduacan, Tabasco. Una localidad considerada de alta marginacion
debido a su dificil acceso y carencia de servicios basicos. Es importante mencionar, que aunque la
actividad principal de la organizacién es la comercializacion de productos derivados de la malanga
(Colocasia esculenta Schott), el objetivo principal se centra en reconstruir los proyectos de vida de la
poblacién involucrada. Ya que, desde el establecimiento de Gustillos, se han desarrollado multiples
actividades que van mas alla de la comercializacion del producto. De manera mas especifica las
actividades emprendidas en el marco de la organizacion se fincan en tres rubros: Empoderamiento de
la mujer, recuperacion del cultivo del malanga y educacion integral. Finalmente, el documento determina
la incidencia en la localidad de la organizacion en tres niveles: alto, medio y bajo. Lo anterior a partir de
considerar el grado de incidencia, el cual mantiene una correlacién directa con el nivel de participacion
dentro de la organizacion.

Palabras clave: Emprendimiento Social, Malanga, Empoderamiento de la mujer, Comercio justo
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RETOS Y AMENAZAS DE LA PRODUCCION DE MAIZ EN JALISCO

CHALLENGES AND THREATS OF MAIZE PRODUCTION IN JALISCO
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RESUMEN

El 85 % de la superficie para produccion de maiz en Jalisco es de temporal. Por lo que es necesario
analizar los problemas y retos potenciales a los que se enfrentaran los productores de maiz en el
futuro inmediato. El objetivo fue identificar los retos y amenazas de la produccion de maiz en Jalisco,
mediante una revision bibliografica exhaustiva, lo que permitira identificar areas de oportunidad y el
desarrollo de estrategias que disminuyan pérdidas. De enero a mayo de 2019 se hizo una revision
de literatura y con la informacién obtenida se realizaron mapas y cuadros para su analisis e
interpretacion y el desarrollo de alternativas para mejorar la produccion de maiz por region tomando
como referencia actividades implementadas en otras regiones similares de México. En el 2016, en
Jalisco existian 1,974,080.62 hectareas de agricultura y pastos, de los cuales existe un area de
32,699.2 km? apta para la produccion de maiz con distintos tipos de suelo, pendientes menores a 8
%, precipitacion de 700 a 800 mm anuales y temperaturas medias anuales mayores a 12 °C. la
mayor parte de la superficie de Jalisco para la produccién de maiz es tropical y subtrépico. Sin
embargo, en el noreste del estado predominan las condiciones de transicion y valles altos. El
rendimiento de grano mas alto (6 t ha') se da en las regiones de Costa Sierra Occidental, Valles,
Lagunas y Ciénega, mientras que las regiones de Costa Sur y Norte no se tiene reporte del
rendimiento pese a que se siembran mas de 5000 ha por municipio. Es posible incrementar el
rendimiento de grano de maiz en Jalisco utilizando técnicas desarrolladas en otros estados de
México, tales como el mejoramiento participativo en zonas con alta vulnerabilidad y el uso de nuevas
tecnologias agricolas en las regiones donde las condiciones son favorables.

Palabras clave: regiones, estrategias, tropico y subtropico
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ADOPCION DE TECNOLOGIA HORTICOLA EN UNA COMUNIDAD TZOTZIL DE LOS ALTOS DE
CHIAPAS, MEXICO

ADOPTION OF HORTICULTURAL TECHNOLOGY IN A TZOTZIL COMMUNITY OF LOS ALTOS DE
CHIAPAS, MEXICO
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Autor de correspondencia: martinez.jesus@inifap.gob.mx

RESUMEN

Evaluar el impacto y el grado de adopcién de tecnologia horticola promovida a través de las Escuelas
de Campo (ECA) en una comunidad Tzotzil de Los Altos de Chiapas, México. El estudio se desarrolld
con siete familias de San José del Carmen, San Cristébal de Las Casas, Chiapas. Se realizé un
diagndstico inicial y durante el periodo 2017-2018 se promovi6 la produccién de hortalizas con el método
biointensivo. Para evaluar los resultados, se determiné el grado de adopcion de tecnologia, ademas de
las siguientes variables: superficie cultivada, rendimiento, diversidad de especies, estabilidad y destino
de la produccién. El grado de adopcién de la tecnologia horticola promovida fue del 75%. Con el
incremento de los conocimientos en la produccién de cultivos por el método biointensivo, la superficie
cultivada aumento en un 91%, la produccion de hortalizas en camas biointensivas fue de 10.4 kg m2.
Se logr6é un aumento de 86% de las especies cultivadas y hubo disponibilidad de alimentos durante
ocho meses. El 94% de la produccién se destind para el autoconsumo. La implementacién del modelo
Escuelas de Campo, incrementé el nivel de conocimientos sobre el método de cultivo biointensivo,
mejorando la produccioén y disponibilidad de hortalizas en San José del Carmen, San Cristébal de Las
Casas, Chiapas.

Palabras clave: Pobreza, trasferencia de tecnologia, Altos de Chiapas
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DEMOSTRACION TEORICO-PRACTICA SOBRE FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA EN
EL CULTIVO DE HIGO (Ficus carical.)

THEORETICAL-PRACTICAL DEMONSTRATION ON ORGANIC AND INORGANIC FERTILIZATION
IN THE CROP OF FIG (Ficus caricaL.)
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RESUMEN

Se llevd a cabo una demostracion tedrico-practica, del cultivo de higo variedad black mission (Ficus
carica L.); El dia 25-09-2018, se realizé la siembra, con 50 plantas, que se adquirieron a una edad de 6
meses aproximadamente, con una altura promedio de 35 cm. Se llevaron a cabo cinco formas de
fertilizacion: F;: lixiviado+ lombricomposta, F: lixiviado, F3: lixiviado + quimico, F,4: quimico y F5: testigo.
Para la F; se aplic6 3 kg de lombricomposta al inicio de la plantacion, y un total de 27 aplicaciones de
lixiviado con diluciones 1:9, con periodos de 8 dias. Para la F, se realizaron aplicaciones de lixiviado.
Para la F3, se realizaron aplicaciones de foliar y 3 aplicaciones de fertilizante quimico: urea 26.1 g, star
13.05 g, nitrato chileno 26.1 por cada aplicacion. Para la F, se realizé aplicaciones de fertilizante
quimico, para la Fs no se realizé ninguna aplicacion de fertilizacion. Se llevaron a cabo 6 mediciones
con periodos de 45 dias (altura, diametro del tallo, nimero de brotes, peso de brotes y numero de hojas).
Una vez concluido el trabajo de campo se realizé una explicacién teérico-practica con el fin de mostrar
a los productores que el fertilizante foliar (lixiviado-vermibuap) puede ser una alternativa para disminuir
o sustituir el uso de fertilizantes quimicos. Se concluye que la forma de fertilizacion que mostré diferencia
significativa, respecto al analisis de varianza con el Programa Statistica 8, fue la fertilizaciéon 1,2y 3 en
cuanto a diametro y altura del tallo principal y cuarto tallo. Se muestran cambios estadisticamente
significativos en la prueba de antes y después de la demostracién (McNemar, Chi?=0.0044 y p<0.01), lo
que describe que los productores mostraron actitud positiva sobre el conocimiento de la tecnologia de
lixiviado.

Palabras clave: transferencia, aceptacion, lixiviados, higo
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DIAGNOSTICO PARA LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DE PRODUCCION DE MAiz, EN
COLABORACION CON FOMENTO AGROPECUARIO DE LOS MUNICIPIOS.

DIAGNOSTIC STUDY OF KNOWLEDGE IN MAIZE CULTIVATION BY REPRESENTATIVES OF
THE MUNICIPAL AGRICULTURAL PROMOTION OFFICE

Hernandez Estrada CA", Ugalde Acosta FJ', Miranda Marini R" y Nataren Velazquez J'
'Campo experimental Cotaxtla del INIFAP. Carretera federal Cordoba-Veracruz km 34.5, Medellin de
Bravo, Veracruz, México.

Autor de correspondencia: hernandez.carmen@inifap.gob.mx

RESUMEN

Se aplicaron encuestas a los asistentes a la reunién de innovacién tecnolégica de maiz para las regiones
centro costa, Tuxtlas, cuenca del Papaloapan y sur de Veracruz, en complementariedad al modelo de
agroinversion municipal, el objetivo era conocer el conocimiento de la produccién de maiz en los
municipios participantes, para a partir de ahi motivar la colaboracién entre los municipios y la difusién
de las tecnologias del INIFAP, relacionadas con la producciéon de maiz. Se convoco via telefonica y
personalmente a los municipios de la zona antes sefialada, durante el evento se aplicd un cuestionario
con tres secciones la de formacion del personal, experiencia y condiciones de la produccién de maiz en
sus municipios. Se obtuvo que hay diferencias entre la informacion de los encargados de fomento
agropecuario y la informacion oficial, si bien es cierto hubo interés por seguir capacitdndose
técnicamente la relevancia de la producciéon o adquisicion de semillas por los municipios mediante el
modelo de agroinversién municipal era una decision que se toma a nivel del 6rgano de gobierno
municipal; por ello concluimos la importancia de la realizacion de eventos de tecnologia de produccién
de maiz a nivel municipal cada tres o cuatro afios que hay cambio de administraciéon; como una
estrategia, asi como el seguimiento a durante un periodo de gobierno a los municipios del area de
influencia, para difundir las tecnologias del campo experimental Cotaxtla.

Palabras clave: caracteristicas, direccion, variedades, convenios
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PAPEL Y PROSPECTIVAS DEL EXTENSIONISta en EL SURESTE DE MEXICO
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RESUMEN

El proyecto “Formacion de técnicos especializados en agricultura, ganaderia y silvicultura tropical para
el desarrollo de las zonas tropicales de México”, se implementé en el marco de Cooperacion Técnica
México-Brasil a través del INIFAP y EMBRAPA, instituciones de vanguardia en Investigacion
agropecuaria y forestal en estos paises. Ambas instituciones estan estrechamente ligadas a las
estrategias nacionales para formar técnicos especializados, que sirvan como lideres en la divulgaciéon
de nuevas tecnologias que impacten al tropico de México, para incrementar su productividad y
competitividad de una manera responsable y amigable con el medio ambiente en Cacao, Cafeto,
Cocotero, Hule, Citricos, Palma de Aceite, Agroforesteria, Soya, Arroz, Sorgo, Cafia de Azucar, Bovinos
Doble Proposito y Viveros y Plantaciones Forestales. A partir de esta cooperacion bilateral se capacité
a profesionistas del sector en tres aspectos: modelos de transferencia de conocimientos, actualizacién
técnica de procesos productivos y una gira tecnoldgica por localidades de Brasil, al termino de esta
capacitacién se incorporaron a sus actividades productivas y comerciales y de lo aprendido se realizé
una encuesta entre estos para obtener las perspectivas ante la apertura de mercados laborales y ante
la necesidad de competir por los mismos espacios con otros profesionistas del sector.

Palabras clave: sureste de México, extensionistas, tipologia, cultivos basicos e industriales

191



XXXI REUNION CIENTIFICA TECNOLOGICA FORESTAL Y AGROPECUARIA TABASCO 2019
Y VIII SIMPOSIO INTERNACIONAL EN PRODUCCION AGROALIMENTARIA TROPICAL
6, 7 y 8 de noviembre, Villahermosa, Tabasco, México
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RESUMEN

Una de las actividades estratégicas que desarrollan investigadores del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), es la formacion y liberacion de variedades
de maiz con potencial de rendimiento y buenas caracteristicas para diferentes zonas del pais, es decir,
hibridos competitivos para su uso en regiones subtropicales del pais, lo que ha permitido realizar ciertas
actividades, para lograr suministrar semilla registrada de maiz de diferentes progenitores que participan
en la formacién de hibridos blancos y amarillos, con ello se ha permitido un incremento en el suministro
de semilla en dicha categoria, debido al impacto y a la demanda de semilla registrada, es necesario
establecer incrementos de semilla genética y subsecuentemente llevar acabo multiplicaciéon durante los
ciclos de Otofo-Invierno, dentro del programa de produccion de semilla registrada, con ello se abrié una
area de oportunidad para la generacion y fortalecimiento de las empresas nacionales de semilla, a través
de ello el instituto suministra semilla y la vez satisface la demanda de las empresas, de esta manera
existe una vinculacion entres INIFAP-EMPRESA-PRODUCTOR, donde el INIFAP genera y libera
variedades mejoradas y produccién de semilla en categoria de registrada, la EMPRESA la multiplica y
la pone disponible a los PRODUCTORES a nivel comercial en categoria certificada. Lo anterior nos ha
tenido los logros siguientes, ahorro en el precio de la semilla hasta de un 50% para el productor debido
a la semilla subsidiada, un incremento en el uso de semilla mejorada en el pais por su uso en nichos
especificos, impacto social por generacion de empleos directos, consolidacion en la industria semillera
nacional y seguridad alimentaria.

Palabras clave: Maiz, semilla registrada, impacto
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar los costos de produccion de una unidad de produccién de bovinos
doble propésito, con la finalidad de conocer la estructura de los costos e ingresos de este sistema. Los
datos se colectaron en una unidad de produccién de bovinos de doble propésito, en dos etapas.
Posteriormente se realizé el analisis econdémico. La primera etapa correspondio al periodo enero a
diciembre de 2015, donde el factor mas importante fue la realizacion de doble ordefia. La segunda etapa
abarco el periodo de enero de 2016 a diciembre de 2017, donde se realizd una sola ordefa por las
mafianas. Se calcularon algunos indicadores econémicos. La produccion promedio mensual de leche
durante el afio 2015 fue 363.7 L, de la cual el 58 % correspondi6 en la ordefia matutinay el 42 % a la
ordefia vespertina. La produccion anual correspondioé a 132, 805.0 L de leche. El precio de venta por
litro fue de MXN $ 6.00. El ingreso anual por venta de leche ascendié a MXN $ 796, 830.00. Al respecto,
los ingresos de la unidad de produccién estudiada fueron MXN $ 1, 053, 820.00 y los gastos MXN $
401, 522.02, mientras que la utilidad neta fue de MXN $ 652, 297.98, esto representa una rentabilidad
de 61.89 %. El costo de produccion de litro de leche fue de $2.29.

Palabras clave: Pastoreo, Costo del litro de leche, costos variables

INTRODUCCION

En los sistemas de produccién de doble propdsito se estima que el 55 % de los ingresos de la
explotacion es por la venta de leche y el 45 % de la venta de carne (becerros al destete y vacas de
desecho) (Koppel et al., 2002). Por lo tanto, para estimar el costo de produccién de carne y de leche,
también se distribuye en esa misma proporcién respecto del costo total de produccion. La produccion
de leche se vende directamente al consumidor, acopiadores, o se destina a la elaboracién de quesos.
La produccién de carne consiste principalmente en la produccion de becerros al destete. En general
este modelo de sistema se realiza en condiciones de gran rusticidad desde el punto de vista tecnoldgico,
y tiene rangos de rendimientos de produccién de leche que van de 4 a 11 litros vaca™ dia!, y becerros
con pesos al destete entre 110 y 140 kg (Quiroz et al., 2006). De los costos de produccién en este
sistema, el 91.41 % lo representan la mano de obra, alimentacién y mantenimiento (Granados et al.,
2011).

Los productores de estos sistemas de produccion, no realizan una planeacion relacionada con metas
de produccion a corto, mediano o largo plazo. Por otra parte, tampoco se llevan registros productivos y
econdmicos, lo que los lleva a realizar gastos innecesarios en las unidades de produccion y generando
que estas sean menos rentables (Zarate-Martinez et al., 2010).

Debido a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue analizar los costos de produccion de una unidad de
produccién de bovinos doble propdsito, con la finalidad de conocer la estructura de los costos e ingresos
de este sistema, ademas de conocer algunos indicadores econémicos en este tipo de empresas
pecuarias.
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MATERIALES Y METODOS

Los datos se colectaron en una unidad de produccién de bovinos de doble propdésito “La Isla”, ubicada
en la rancheria Ostitan 1ra seccién en el municipio de Huimanguillo, Tabasco. Los datos corresponden
a dos periodos: el primero de enero a diciembre de 2015, en este periodo se realizaba la doble ordefia;
el segundo de enero de 2016 a diciembre de 2017, en este periodo se realizd una sola ordefia por las
mafanas.

Manejo del sistema

Identificacion de los animales

La identificacion de los animales es con tatuaje en la oreja, el primer nimero corresponde al afio de
nacimiento y los siguientes al nimero progresivo individual del becerro. Al destete se coloca la misma
identificacion en el anca del animal utilizando el herraje con fuego en las hembras, y aretes en los
machos. Se utilizé también la identificacion oficial del Sistema Nacional de Identificacion Individual de
ganado (SIINIGA).

El hato estuvo conformado en promedio por 2 sementales, 15 novillonas, 8 becerras, 8 becerros y 32
vacas en linea de produccion. Las vacas en produccién eran cruzas % suizo x cebu. La produccion de
leche se registré durante todo el afio; las 32 vacas permanecieron semi-estabuladas. El empadre se
realizé de manera continua a través de inseminacion artificial.

Manejo alimenticio

La alimentacion de los animales se basa en el pastoreo rotacional intensivo, en una pradera mixta de
Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus), Chontalpo (Brachiaria decumbens) e Insurgente
(Brachiaria brizantha). Diariamente a cada vaca en ordefno se le proporcionaba 1.5 kg de concentrado
comercial con 18 % de proteina cruda y 3.2 % de grasa. Adicionalmente se le suministraba 5 kg de
ensilado de maiz.

Sistema de ordefio

Se ordefiaban tres cuartos de la glandula mamaria y dejando la leche de un cuarto para el becerro.
Después del ordefio, los becerros y vacas permanecieron juntos por periodos de media hora durante el
cual, el becerro consumio la leche residual de los cuartos de la ubre ordefados.

Analisis econémico

Se estimaron los siguientes indicadores econémicos:

Costos totales (CT): Es la suma de los costos variables y costos fijos. Los cuales incluyen todos los
costos del sistema (inversion, administracién, mano de obra, alimentacion, medicamentos, utensilios y
equipo, mantenimiento, combustible, energia eléctrica etc.).

Costos variables (CV): Es la suma de los gastos de insumos que incluye alimentacién, mano de obra,
combustibles, etc.

Costos Fijos (CF): Comprende la suma de la depreciacion de los activos fijos y gastos por
administracion.

Ingresos totales: Es la suma del dinero ingresado por la venta de leche y venta de becerros al destete.

Utilidad neta: Es la diferencia entre el ingreso total y los costos totales de produccién.
Utilidad neta = Ingresos totales — Costos totales

Utilidad por producto generado: Es la diferencia entre el precio de venta del producto (carne o leche) y
el costo unitario de produccion.
UPG = Precio de venta del productor — Costo unitario del producto

Relacion beneficio costo: Se estima dividiendo la utilidad del periodo entre los costos totales de
produccion

» o Ingreso total
Relacién beneficio/costo = ——
Costo total
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Rentabilidad: Se obtiene dividiendo la utilidad entre el ingreso total de la empresa expresada en
porcentaje
(Utilidad) (100)

Rentabilidad =
Ingreso total
Costo unitario (CU): Es el calculo del costo del litro de leche y kilogramo de carne, se realizara por el
método de prorrateo, distribuyendo los costos totales anuales del sistema de produccion, de acuerdo
con la proporcién con que incide en el valor de venta de cada producto en el valor total anual de los
ingresos, dividiendo los resultados entre los litros de leche y kilogramos de carne producidos (Schaefer,
1982).

Punto de equilibrio econdmico: se estima con la siguiente formula
Costos fijos totales
__Costo variable unitario
Precio de venta unitartio

PEE =

Punto de equilibrio productivo: se calcula con la siguiente formula
PEE
PEP

Precio de venta unitario

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién promedio mensual de leche durante el afo 2015 fue 363.7 L, de la cual el 58 %
correspondié en la ordefia matutina y el 42 % a la ordefia vespertina. La produccion anual correspondio
a 132,805.0 L de leche. El precio de venta por litro para ese afio fue de MXN $ 6.00, el ingreso anual
por venta de leche ascendio a MXN $ 796,830.00.

En los sistemas de produccion lecheros del trépico mexicano, la produccion diaria de leche promedio
por vaca oscila entre 3y 9 L (De Dios-Vallejo, 2001; Koppel et al., 2002). En la unidad de produccion en
estudio el promedio fue de 11.48 L, superando el intervalo superior al promedio. Este resultado puede
explicarse parcialmente por el grupo racial de las vacas (% Pardo Suizo x Cebu), de acuerdo con Lépez
et al. (2009), esta cruza tiene alto potencial de produccion de leche, superando en 45y 15 % a animales
criollos o de razas puras, respectivamente. Esta misma tendencia ha sido reportada por otros autores
(Magana y Segura-Correa, 2005; Vite et al., 2007), quienes coinciden en que este incremento en la
produccion de leche se debe a las ventajas de la heterosis proveniente del cruzamiento de animales
Bos taurus con Bos indicus.

Adicional al ingreso por concepto de leche, existe también el ingreso por venta de becerros, sementales
y vacas de desecho. Por lo tanto, el ingreso total de la unidad de produccion ascendié a MXN § 1,
053,820.00, de los cuales el 75.6 % fueron por concepto de venta de leche, mientras que el 12.1, 6.7, y
5.6 % restante correspondio a la venta de vacas de desecho, becerros y sementales, respectivamente.
En el Cuadro 3, se presentan los costos variables, que considera el pago de mano de obra familiar como
asalariada, alimentacion, costo de produccién del ensilado de sorgo, alimento concentrado, vitaminas y
minerales.
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Cuadro 3. Promedio de costos de produccion (MXN$) de la unidad de produccion “La Isla”.

Concepto Rancho Leche Vacas Becerros Sementales
Participacion de ingresos (%)
100 75.6 121 6.7 5.6
Costos variables (96.8%)
Mano de obra 196, 520.00 148, 569.12 23,778.92 13,166.84 11, 005.12
Minerales y urea 23, 040.00 17,418.24 2,787.84 1, 543.68 1,290.24
Alimento 98, 290.00 74,307.24 11,893.09 6, 585.43 5,504.24
Medicamentos 5, 379.00 4, 066.52 650.86 360.39 301.22
Gas 21,459.49 16, 223.37 2, 596.60 1,437.79 1,201.73
Utensilios 2, 895.00 2,188.62 350.29 193.97 162.12
Mantenimiento 6, 272.00 4,741.63 758.91 420.22 351.23
Energia eléctrica 6, 144.00 4,644.86 743.42 411.65 344.06
Ensilaje 28, 905.00 21, 852.18 3, 497.51 1, 936.63 1,618.68
Costos variables 388, 904.49 294, 011.79 47,057.44  26,056.60 21,778.65
Costos fijos (3.2%)
Depreciacion 10, 675.00 8, 070.30 1, 291.65 715.22 597.80
Administracion 2,205.03 1, 667.00 266.81 147.74 123.48
Costos fijos 12, 880.03 9,737.30 1, 558.48 862.96 721.28
Costos totales 401, 784.52 303, 749.10 48,615.93 26,919.56 22,499.93

De acuerdo a los resultados obtenidos, los insumos que inciden en mayor proporcion en los costos de
produccién fueron: la mano de obra (50.53 %) y el alimento (25.27 %). Los costos variables representan
el 96.8 % y los costos fijos el 3.2 %, similar al de otros estudios realizados en la misma zona (Granados
etal., 2011).

Cuadro 4. Indicadores econémicos de la unidad de producciéon “La lIsla”.
Concepto Rancho leche vacas becerros sementales
Ingreso total (MXN) 1, 053,820.00 796, 830.00 126, 990.00 70, 000.00 60, 000.00
Costos totales (MXN) 401, 522.02 303,550.65 48,584.16  26,901.98 22,485.23

Unidades producidas 132, 805.00 9 7 2

Costo unitario  de

produccion (MXN) 2.29 5, 398.24 3,843.14 11, 242.615
Precio de venta (MXN) 6.00 14,110.00 10, 000.00 30, 000.00
Beneficio — Costo 2.62 2.62 2.61 2.60 2.66
Utilidad por unidad

producida (MXN) 3.72 8,711.76 6, 156.86 18, 757.38
Utilidad neta (MXN) 652, 297.98 493, 279.35 78,405.84 43,098.02 37,514.77
Rentabilidad (%) 61.89 61.90 61.74 61.56 62.52

En cuanto al costo de produccién se destaca el costo de la leche que es de $2.29, lo que refleja que el
uso de algunos componentes tecnoldgicos como la alimentacion complementaria y el pastoreo
intensivo, se reflejan en la rentabilidad de las unidades de produccion. El costo de produccion del kg de
becerro, suponiendo un peso al destete de 140 kg es de MXN $27.45, lo que hace atractiva la inversién
en los sistemas de produccién de doble propdsito.
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El analisis de la rentabilidad de los sistemas de produccion lecheros ha cobrado importancia como la
principal medida de eficiencia econémica (Espinosa et al., 2018). Al respecto, los ingresos de la unidad
de produccién estudiada fueron MXN $ 1, 053,820.00 y los gastos MXN $ 401, 522.02, mientras que la
utilidad neta fue de MXN $ 652, 297.98. Esto representa una rentabilidad de 61.89 % (Cuadro 4), y
concuerda con lo reportado por Centeno-Bautista et al. (2012), para un rancho de doble propdsito en el
mismo estado de Tabasco. Esta similitud podria deberse a que ambas unidades de produccion utilizan
un alto numero de componentes tecnoldgicos, razén por la cual se incrementa la produccion y en
consecuencia la rentabilidad (Espinosa et al., 2004).

CONCLUSIONES

El uso de mano de obra familiar es un aporte importante en los sistemas de produccion tropicales. Los
costos de la mano de obra (50.53 %) y el alimento (25.27 %) son los mas importantes. Los costos
variables representan el 96.8 % y los costos fijos el 3.2 %. Con un promedio de produccion de litro de
leche vaca' dia' de 11.48 L, se logré con una rentabilidad de 61.9%. La diversificacion de las
actividades productivas acompafiadas de algunos componentes tecnoldgicos, aumentan la rentabilidad
de los sistemas de produccién de doble propdsito
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