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FIRST RECORD OF Leucanella viridescens Walker, 1855 (Lepidoptera: Saturniidae: Hemileucinae)
IN THE CULTIVATION OF MULBERRY (Morus alba L.)

PRIMER REGISTRO DE Leucanella viridescens Walker, 1855
(Lepidoptera: Saturniidae: Hemileucinae) EN EL CULTIVO DE MORERA (Morus alba L.)

Rodriguez-Ortega, AL Nieto-Aquino, R.%; Ventura-Maza, A.}; Juarez-Pelcastre, J.}; Rodriguez-Ortega L. TV

YUniversidad Politécnica de Francisco |. Madero, Tepatepec, Hidalgo, México. C.P. 42660. “Tec-
nolodgico Nacional de México. Instituto Tecnologico de Huejutla, Hidalgo, México. C.P. 43000.
*Autor para correspondencia: ltrodriguez@Qupfim.edu.mx

ABSTRACT

Objective: To determine and describe biological aspects of black larvae with yellow silks of the Saturniidae family.
Design/methodology/approximation: Ten larvae of the fifth instar of black color were collected in mulberry foliage
(Morus alba L.), these elaborated their cocoons with brown silk. The pupae were separated from the cocoon 15 days
after forming and conserved in cardboard boxes. The emergence of the adults was carried out under environmental
conditions in an entomological chamber. Measurements of egg, larva, pupa, cocoon and adult were recorded.

Results: After seven months in the state of pupa, brown moths with anterior wings resembling a dry leaf emerged. In a
state of rest, the wings cover the abdomen completely and, when disturbed, open the first pair of wings and show large
and circular spots with bright colors that are at the center of the hind wings. The female is slightly larger than the male, its
wingspan is 11 cm with a robust abdomen and filiform antennae. The male has bipectinate antennae and small abdomen.
Limitations of the study/implications: In the Valle del Mezquital, Hidalgo, Mexico, there is very little information on
saturniid larvae damaging crops or native flora.

Findings/Conclusions: In this investigation it is concluded that the larvae that damage the leaves of the mulberry

cultivation in the Valle del Mezquital, Hidalgo, are of the species Leucanella viridescens.

Keywords: black larva, saturniid, mulberry plantation.

RESUMEN

Objetivo: Determinar y describir aspectos bioldgicos de larvas negras con sedas amarillas de la familia

Saturniidae.

Disefio/metodologia/aproximacién: Diez larvas del quinto instar de color negro fueron recolectadas
en follaje de morera (Morus alba L.), estas elaboraron sus capullos con seda de color café. Las
pupas fueron separadas del capullo a los 15 d de formado y conservadas en cajas de carton. La
emergencia de los adultos se realizo en condiciones ambientales en una camara entomologica.
Se registraron mediciones de huevo, larva, pupa, capullo y adulto.

Resultados: Después de siete meses en estado de pupa emergieron palomillas de color
café con alas anteriores semejantes a una hoja seca. En estado de reposo las alas cubren
totalmente elabdomen, y al movimiento abren el primer par de alas y muestran manchas
grandes y en forma circular con colores vistosos que se encuentran al centro de las

alas posteriores. La hembra es ligeramente mas grande que el macho, su envergadura

alar es de 11 cm con abdomen robusto y antenas filiformes. El macho tiene antenas

bipectinadas y abdomen pequefio.

Agroproductividad: Vol. 11, Num. 12, diciembre. 2018. pp: 3-7.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: En el Valle del Mezquital, en
Hidalgo, México, existe poca informacion sobre larvas de saturnidos
daflando cultivos o flora nativa.

Hallazgos/conclusiones: En esta investigacion se concluye que
las larvas que dafan las hojas del cultivo de morera en el Valle del

Mezquital, Hidalgo, son de la especie Leucanella viridescens.

Palabras clave: larva negra, saturnido, plantacion de morera.

INTRODUCCION
a familia Saturniidae es un grupo de palomillas de gran tamano, el
abdomen es relativamente pequefno con respecto a las alas, con la
excepcion del grupo mas aerodinamico (Ceratocampinae), quienes
tienen cuerpos robustos. Las antenas de los machos son plumosas
(cuadripectinadas) en su gran mayoria y pueden ser muy grandes; las de las
hembras pueden ser plumosas o en forma de filamento, pero nunca tan
grandes como las de los machos. Las estructuras bucales estan reducidas y
en general se considera que no son funcionales para alimentarse durante el
estado adulto. Las alas pueden ser redondeadas, falcadas o alargadas. Esta
familia tiene aproximadamente 1480 especies en 165 géneros en el mundo,
y €s sin duda uno de los grupos mejor conocidos de lepidopteros. En Méxi-
Cco se conocen 194 especies en 38 géneros. Este nivel de conocimiento se
debe, en buena medida, a su gran tamano y patrones de coloracion, condi-
ciones gue han atraido a un gran numero de aficionados y quienes han re-
colectado ejemplares por todo el mundo. Los lepidopteros, en general, vy as
saturnidas, en particular, poseen atributos importantes para realizar estudios
de biodiversidad: se encuentran en casi todos los habitats y nichos, muestran
numerosas formas de comportamiento especializado, son buenos indicado-
res de areas de endemismo, muestran respuestas rapidas a perturbaciones
ambientales, pueden muestrearse facilmente con metodos cuantitativos, vy
tienen muchos taxones que son facilmente identificados (Balcazar, 2016).

El género Leucanella es del tropico y también se desarrolla en clima sub-
tropical, distribuido desde México hasta Argentina. El conocimiento de las
especies de plantas de las que se alimentan sus larvas urticantes es de impor-
tancia para poder advertir sobre este peligro (De Camargo, 2007). Las larvas
de la subfamilia Hemileucinae, exhiben este comportamiento, produciendo
enzimas que afectan el sistema hemostatico ocasionando hemorragias que
pueden hasta provocar la muerte. Entre los géneros mas “peligrosos” se re-
gistran a Lonomia y Automeris, aunque aparentemente todos los géneros
de la subfamilia Hemileucinae son de importancia médica. Por lo general se
encuentra una mayor diversidad de herbivoros en plantas perennes, como
arboles, si se comparan con plantas herbaceas, debido a la continua presen-
cia de alimento (Cotrina et al., 2017).

La morera (Morus alba L.) es una planta originaria de las zonas templadas de
Asia, su cultivo se inicio para implementar la sericultura hace alrededor de
4500 anos, representa la parte agrondmica de la industria de la sericultura
por ser sus hojas el unico alimento del gusano de seda (Bombyx mori L.). Los
usos principales son en la sericultura, en el mejoramiento de ecosistemas y
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alimentacion animal y humana. Esta
planta se desarrolla facilmente des-
de el nivel del mar, hasta los 2500
m de altitud, requiere temperaturas
de 18 a 38 °C, con precipitacion de
600 a 2500 mm, fotoperiodo de 9 a
13 h y humedad relativa de entre 65
a 80%. La adaptabilidad de la planta
a diversas condiciones agroecologi-
cas ha permitido el desarrollo de la
sericultura por todo el mundo, por
lo que la distribucion actual del ge-
nero Morus L., es en las zonas tem-
pladas, tropicales y subtropicales.
En México la superficie de cultivo
de morera es reducida y es utilizada
para la alimentacion del gusano de
seda en los estados de San Luis Po-
tosi, Oaxaca, Michoacan e Hidalgo
en México (Rodriguez et al., 2012).
El objetivo fue determinar y describir
aspectos bioldgicos de ejemplares
de Leucanella viridescens lepidop-
tero de la familia Saturniidae, reco-
lectados en estado larval en hojas
de plantas de morera (M. alba).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo de octubre 2017
a mayo 2018 en el Laboratorio de
Entomologia de la Universidad Poli-
técnica de Francisco I. Madero, ubi-
cada en Tepatepec, estado de Hidal-
go, México. Las larvas del quinto ins-
tar de L. viridescens fueron recolec-
tadas en el follaje de una plantacion
de morera utilizada para alimentar
gusanos de seda dentro del campus
universitario, diez ejemplares fueron
trasladadas a un arbol grande de
morera con mas follaje para termi-
nar su alimentacion. Los capullos
fueron elaborados con hojas y seda
por las larvas en la parte basal del
arbol y posteriormente fueron reco-
lectados para su estudio. Las pupas
fueron separadas del capullo a los
15 d, de formado y conservadas en
cajas de carton. La emergencia de
los adultos se realizd en condicio-



nes ambientales dentro del laboratorio en una camara
entomoldgica (caja de madera con malla mosquitera), se
midio la expansion de las alas, se tomaron datos de di-
morfismo sexual y finalmente se sacrificaron en un con-
gelador a =10 °C para ser montados y conservados en
laboratorio de la Universidad. Se registraron mediciones
de huevo, larva, pupa, capullo y adulto. La determinacion
de los ejemplares se realizo a través de la investigacion
de Specht et al. (2009), quien describe aspectos biolo-
gicos y morfologicos de las etapas de este lepidoptero.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Valle del Mezquital del estado de Hidalgo, existe
poca informacion sobre larvas de saturnidos dafiando
cultivos o flora nativa. En el otofio de 2017 se observaron
por primera vez larvas de L. viridescens alimentandose
de hojas del cultivo de morera, presentan habitos gre-
garios y con su voraz apetito durante el dia defolian por
completo el follaje de este arbol y por la noche se ob-
servo que se esconden en la base del tronco para evitar
las bajas temperaturas y muy probablemente sus enemi-
gos naturales (Figura 2). Specht et al. (2009), reporta las
siguientes familias botanicas como plantas hospederas
de L. viridescens, excepto la Moracea a la cual pertene-
ce M. alba: Actinidiaceae, Anacardiaceae, Aquifoliaceae,
Araliaceae, Arecaceae, Asteraceae, Bignoniaceae,
Caprifoliaceae, Convolvulaceae, Geraniaceae,
Lauraceae, Fabaceae, Malvaceae, Meliaceae, Myrtaceae,
Oleaceae, Poaceae, Polygoniaceae, Polypodiaceae,

Figura 1. Forma, color, tamafio y posicion del micrépilo en huevo de L. viridescens (A-D).

Rodriguez-Ortega et al. (2018)

Rosaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae, Salicaceae,

Smilacaceae, Solanaceae, Ulmaceae.

Huevos

Los huevos son de color blanco, de forma ovoide vy li-
geramente aplanados lateralmente, en promedio miden
2 mm de ancho por 3 mm de largo, el micropilo se en-
cuentra en un extremo y se aprecia de un color verde
claro. Son puestos en masas por la palomilla, pegados
por una de sus partes laterales sin dafiar al micropiclo
en las ramas de la morera y con frecuencia se observan
sedas del final del abdomen pegado a ellos (Figura 1).
Resultados similares son reportados por Lemaire (2002)
donde menciona que Leucanella aspera es una de las
pocas especies con la biologia conocida y sus huevos
son de forma ovalada, en su mayoria de color blanco
con micropilo negro. Por su parte Specht et al. (2009)
investigaron que en cuanto a los huevos existe una gran
variedad de formas, colores y tamafnos para este género.

Larva

Esta etapa pasa por seis instares, y el cuerpo con la cap-
sula cefélica es de color negro con escolos o tubércu-
los ramificados urticantes de color amarillo, los primeros
cuatro instares son de habitos gregarios, el quinto y sex-
to se separan en las ramas de la morera para alimentarse
y pupar en lugares distintos. En esta especie se observa
que los escolos del protorax y el ultimo segmento abdo-
minal son ligeramente mas lagos y de color amarillo me-
Nnos intenso que los demas. La larva
antes de realizar el capullo de seda
llega a medir hasta 8 cm de longitud
y el color de su cuerpo es negro bri-
llante (Figura 2). Specht et al. (2009)
y Lemaire (2002) han reconocido
diferentes especies biologicas den-
tro de este género, algunas cuentan
con un numero variable de subes-
pecies reconocidas.

Pupa

Las pupas son obtectas, de color
café oscuro, presentan dimorfismo
sexual en cuanto a tamano, la hem-
bra es ligeramente mas grande que
el macho. En esta etapa, permane-
cen entre seis y siete meses para
gue el adulto emerja; realizan dia-
riamente movimientos abdomina-
les circulares constantes dentro del
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Figura 2. Larvas de L. viridescens alimentandose de las hojas del arbol de morera M. alba (A-D).

capullo. La posicion final que adopta la larva y la pupa
es con la cabeza dirigida hacia el opérculo u orificio de
salida., este es construido de seda aproximadamente a
un centimetro de la salida y presenta varios orificios di-
minutos para gue entre el oxigeno y sea facil de disolver
y romper durante la emergencia del adulto. El capullo es
de consistencia dura, aspera y ovalada, esta construido
con hojas. La seda gruesa y pegajosa de color café os-
curo, muy semejante a la pupa, mide en promedio 6 cm
de largo por 3 cm de ancho con suficiente espacio para
los movimientos de la pupa. Finalmente,
cuando emerge el adulto rompe la parte
dorsal de la pupa vy la exuvia gueda dentro
del capullo junto con la del ultimo instar
larval (Figura 3).

Adulto

Los adultos son palomillas grandes de co- o
lor café, en reposo las alas asemejan a una m.i' ;
hoja seca de arbol y cubren el cuerpo, vy P
cuando tienen movimiento, abren el pri-
mer par de alas y muestran manchas gran-
des y en forma de anillo con colores muy
vistosos como el azul marino, amarillo y
café claro, estos se encuentran en las alas
posteriores. En el borde del sequndo par
de alas se aprecian tres lineas de diferente
grosor y color (negro, café oscuro y café
claro). Los adultos cuando son moles-
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tados abren el primer par de
alas para mostrar los anillos
conceéntricos y esto ha sido
mencionado que es para ahu-
yentar a sus enemigos natu-
rales. En las alas anteriores se
observa una mancha triangu-
lar de color café oscuro pega-
da al torax y una mancha del
mismo color de forma eliptica
casi al centro del ala. También
existe una linea en forma de
diagonal café claro y café os-
curo que divide esta ala (Figu-
ra4 Ay C). La hembra es li-
geramente mas grande de en-
vergadura alar que el macho
(10-11 cm), presenta antenas
filiformes y las del macho son
bipectinadas. Algo muy im-
portante que encontramos en
esta investigacion es que no existe una emergencia ho-
mogénea lo cual afecta la busqueda de pareja para rea-
lizar la copula y la fecundacion de los huevos. Balcazar,
(2016) menciona que en la subfamilia Hemileucinae las
especies suelen presentar manchas parecidas a 0jos en
las alas posteriores y cuando estas especies se encuen-
tran en reposo durante el dia, tales manchas suelen estar
cubiertas por las alas anteriores, pero si se les molesta las
muestran rapidamente con la intencion de asustar, sor-
prender o distraer a potenciales depredadores diurnos,
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Figura 3. Color y tamafio de pupas (A), posicion que adopta la pupa dentro del capullo
durante la metamorfosis (B), exuvia de pupa (C), forma, color y tamario del capullo (D).



debido a su semejanza con los ojos de un animal mas grande (Figura 4).
Estas manchas generalmente estan rodeadas por anillos, de ahi toma el
nombre la familia, de los anillos de Saturno.

CONCLUSIONES
n esta investigacion, después de haber estudiado todas las eta-
pas bioldgicas de este lepidoptero y de corroborar las caracteris-
ticas que presenta con el articulo de Alexandre Specht, se con-
cluye que las larvas que dahan las hojas del cultivo de morera en
el Valle del Mezquital, Hidalgo, son de la especie Leucanella viridescens.
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PREFERENCE OF Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae)
TO THE HOSTS: Carica papaya L., Phaseolus acutifolius Asa Gray
and Melanthera aspera (Jacq) Small.

PREFERENCIA DE Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae)
A LAS HOSPEDANTES: Carica papaya L., Phaseolus acutifolius Asa Gray
y Melanthera aspera (Jacq) Small.

De Coss-Flores, M.E.; Marroquin-Agreda, FJ.% Aguilar-Fuentes, 32,

IMEKOSS, S. de R. L. M. ?Universidad Auténoma de Chiapas. Facultad de Ciencias Agricolas, En-
tronque Carretera Costera-Pueblo de Huehuetan, Huehuetan, Chiapas, México. CP. 30660.
*Autor de correspondencia: marroquinf@gmail.com

ABSTRACT

Objetive: To analyze the preference of the Polyphagotarsonemus latus mite for commercial papaya (Carica papaya),
‘escumite” beans (Phaseolus acutifolius), and white “Sajan” (Melanthera aspera) as hosts.

Design/Method/Approach: A completely randomized factorial design was used, with three treatments: 1) plant leaves
showing mechanical damage (carborundum), 2) plant leaves showing mite damage, and 3) healthy plant leaves; and 12
repetitions. Bioassay sites consisted of Petri dishes in which 30 females were placed at equal distances (5 cm) from leaves
of the three different host species. Observations were made at intervals of one hour, number of mites and foliar areas of
the leaves offered were recorded. The means were compared by the DMS test (0.05).

Results: Results showed greater preference for P. latus leaves from white sajan and escumite bean plants, while papaya
plant leaves were less attractive to the mites. However, mite preference for leaves increased and became more selective
when these were damaged by chewing by the same mite. There were no significant differences between leaf areas in
the treatment with healthy leaves and mechanical damage, but there were in areas with mite damage. P. latus females
oviposited only on escumite bean leaves after two days.

Research Limitations/Implications: Early wilting of the white sajan can be a limitation to analyze repulsion responses,
since the experiments require a longer observation period.

Findings/Conclusions: P. latus preferred more the leaves of the white sajan and escumite bean than the papaya leaves

damaged by herbivory. It was only seen that the limbo of papaya leaves was reduced due to the action of herbivory.

Keywords: Mite, appealing, host, oviposition.

RESUMEN

Objetivo: Analizar la preferencia de Polyphagotarsonemus latus a los hospedantes comerciales Papaya (Carica papaya L.)
y Frijol escumite (Phaseolus acutifolius) y Sajan blanco (Melanthera aspera).

Disefio/metodologia/aproximacioén: Se utilizd un disefio factorial completamente al azar, con tres tratamientos (hojas
de plantas con dafio mecanico (carborundum), hojas infestadas con el acaro y hojas sanas) y 12 repeticiones. Se usaron
cajas Petri, donde se depositaron 30 hembras a 5 cm equidistantes a las tres especies de hojas. Las observaciones se
realizaron a intervalos de una hora, se registro el numero de acaros y las areas foliares de las hojas ofrecidas. Las medias

se compararon mediante la prueba DMS (0.05).
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Resultados: El dcaro mostro mayor preferencia al sajan blanco y frijol
escumite; la preferencia se incremento en las hojas dafiadas por la
herbivoria del mismo acaro. No existieron diferencias significativas
entre las areas de las hojas en el tratamiento con hojas sanas y con
dafio mecanico; pero si en las dreas con dafio del acaro. Las hembras
de P. latus ovipositaron solamente en hoja de frijol después de dos
dias.

Limitaciones del estudio/implicaciones: La marchitez precoz del
sajan blanco puede ser una limitante para analizar las respuestas
de repulsion, ya que los experimentos requieren mayor tiempo de
observacion.

Hallazgos/conclusiones: P. latus prefirid mas las hojas del sajan blanco
y el frijol escumite que las hojas de papaya dafiadas por la herbivoria.
Solo se vio que el limbo de las hojas de papaya se redujo debido a la

accion de la herbivoria.

Palabras clave: Acaro, Atrayente, Hospedero, Ovoposicion

INTRODUCCION
olyphagotarsonemus latus (Banks) es una especie exdtica que
muy probablemente se establecio en tiempos recientes en Mé-
xico, evidencia de ello es la ausencia de citas bibliograficas sobre
su existencia en el pais (Deloya y Valenzuela, 1999; Hoffman vy
Lopez-Campos, 2000). Inicialmente fue recolectado por Green en 1890
en té (Camelia sinensis L) en Sri Lanka (Gadd, 1946), en Brasil; en 1928, en
Phaseolus vulgaris L. (Flechtman, 1967); en 1938, en Capsicum annuum y
Gossypium hirsutum (Hambleton, 1938); y en 1957, en Carica papaya (Cos-
ta 1957). En México, especificamente en el Soconusco, Chiapas, fue detec-
tado en 1994 en Capsicum annuum Variedad Jalapefio (de Coss, Datos no
publicados), y ya se encuentra altamente diseminado en la region, como
lo prueba el hecho de que tiene una amplia gama de plantas hospedantes,
tanto silvestres como cultivadas (Posada, 2000; de Coss, 2006). El papayo
(Carica papaya L.) es afectado a nivel mundial por 12 especies diferentes
de acaros (Pantoja et al,, 2002), entre estos se encuentra al acaro tropical
P latus, que en diversas partes del mundo le causan darios; ha sido citado
en Cuba (Pérez y Almaguel, 1970), asi como en la Isla Reunion (Aubert et
al., 1981) y en México (de Coss, 2006). En este mismo cultivo se realizd un
estudio de diversidad floristica de arvenses asociadas a las poblaciones de
acaros y se identifico al Sajan blanco (Melanthera aspera) como la planta
con mayores poblaciones de P. latus (Posada, 2000). El actual estudio se
enfoco a conocer la preferencia de P latus al Sajan blanco en presencia de
las hospedantes cultivadas con la finalidad de desarrollar practicas efecti-
vas de su manejo, ya que la carencia de informacion basica en la biologia
y ecologia de plagas secundarias ha sido un obstaculo para su control en
los cultivos, alentando a los productores a utilizar plaguicidas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el laboratorio de Acarologia y Entomologia de
la Facultad de Ciencias Agricolas, Campus IV de la Universidad Autonoma de
Chiapas, ubicada en el municipio de Huehuetan, Chiapas; México. Las plan-
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tas hospedantes se mantuvieron en
una camara bioclimatica con con-
diciones controladas con un foto-
periodo de 12 h luz y 12 h oscuri-
dad, temperatura de 28 °Cx1 °Cy
67.5%x2.5% HR. Las plantas de Sajan
blanco se recolectaron del campo
y se depositaron en macetas que
contenian el mismo sustrato (COS-
MOPEAT®). Se retiraron los insectos
qgue llevaban con un pincel y con
la magnificacion de un microsco-
pio estereoscopico. Las semillas de
papaya germinaron en cajas petri y
se plantaron en macetas con el mis-
mo sustrato, mientras que las semi-
llas de frijol escumite (Phaseolus
acutifolius) se sembraron en cha-
rolas de plastico de 15 cmx25 cm
con una profundidad de 10 cm con
el mismo sustrato.

Cria del Acaro

P latus se recolectd del campo en
la hospedante silvestre Tecoma
stans H. B. K., y a partir de estos
especimenes se implemento la
cria en plantas de frijol escumite
sembradas en charolas de plastico
de 15 cm de ancho por 25 cm de
largo y una profundidad de 10 cm
con turba comercial como sustra-
to (COSMOPEAT®, Ciudad de Mé-
xico). Se renovaban semanalmen-
te para mantener la cria durante
el tiempo de la investigacion y se
mantuvo en las mismas condicio-
nes de las plantas.

Para realizar los bio-ensayos se usa-
ron arenas que consistieron en ca-
jas petri (de 15 cm de @ y 1 cm de
profundidad), se establecieron dos
tratamientos y un testigo, con 12 re-
peticiones cada uno:

Testigo (hojas de plantas sanas): Las
plantas sanas fueron aquellas que se
obtuvieron como producto de la re-
coleccion y siembra antes descrita.



Tratamiento 1. (hojas de plantas con dafio mecanico
(carborundum); el dafio mecanico a las hojas se realizo

con una suspension de carborundum al 0.05% (0.5 g de

Carborundum por cada litro de agua).

Tratamiento 2. (hojas de
plantas infestadas con el
acaro P latus): las plantas se
infestaron con el acaro con
diez dias de anticipacion a la
realizacion del experimen-
to y se removieron los aca-
ros antes de ser ofrecidas
las hojas en las arenas. Una
cantidad de 30 hembras se
depositaron a 5 cm equidis-
tantes de las tres especies de
hojas, en la misma caja pe-
tri. Se realizaron tres obser-
vaciones con intervalos de
conteos de una hora. Se re-
gistro la cantidad de acaros
encontrados en cada una
de las hojas ofrecidas en
cada arena y se cuantifica-
ron las areas foliares de las
hojas ofrecidas en los tres
tratamientos segun O'Neal
etal. (2002).

Analisis Estadistico

Los datos de los bioensayos
se sometieron a una prueba
de analisis de varianza de
una sola via para determinar
si la atraccion de los acaros
a los diferentes tratamientos
fue significativa. Los datos
se transformaron para tener
homogeneidad y una dis-
tribucion normal mediante
la formula de Jn+1. Los
resultados del numero de
acaros atraidos fueron ana-
lizados con paquete Statisti-
ca version 7.0 (StatSoft, Inc.
2005). Para la variable area
foliar se utilizd un programa
de software llamado MENU

12,
©
o} A
X 9
%]
o
8 64
©
(0]
©
o 34
P
B
0 —
Sajan Papaya Frijol

PLANTAS CON DANO MECANICO (CARBORUNDUM)

Figura 1. Preferencia del acaro Polyphagotarsonemus latus
a plantas sanas de Sajan, Papaya y Frijol (Medias con distintas
letras son estadisticamente diferentes) DMS «0.01=0.6526;
F=858; df=2, 24; P<0.001.
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Figura 2. Preferencia del acaro Polyphagotarsonemus latus a
plantas con dafio mecanico (Medias con distintas letras son
estadisticamente diferentes); DMS «0.01=0.9448; F=8.58;
df=2,24; P<0.001.
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Figura 3. Preferencia del acaro Polyphagotarsonemus latus a
plantas con dafo provocado por la herbivoria del mismo aca-
ro (Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes);
DMS a 0.01=0.7908; F=18.79; df=2,24; P<0.001.

De Coss-Flores et al. (2018)

(Olivares, 1994), haciendo una comparacion de medias
en los casos donde se presento diferencia estadistica.

RESULTADOS Y DISCUSION

P latus carece de sistema vi-
sual desarrollado (Lindquist,
1986), por lo que la atrac-
cion se realiza por el efec-
to directo en la orientacion
olfatoria del acaro (Xugen y
Lugin, 2006), y través de esta
guimotaxia; el dcaro mostro
mayor preferencia al sajan
blanco y frijol escumite, en
tanto que las hojas de papa-
ya fueron menos atractivas
(Figura 1).

En el experimento con dafio
mecanico, los resultados de
la aceptacion del acaro, fue-
ron similares al de hojas sa-
nas, es decir, el acaro prefirio
tanto al sajan blanco como
al frijol; en tanto que la pa-
paya fue menos preferida
(Figura 2). Cabe sefialar que
aunque los acaros prefirie-
ron a las mismas hospedan-
tes, el nuUmero de acaros en-
contrados en ellas fue mayor
qgue en el experimento con
hojas sanas.

La Figura 3 muestra que la
preferencia del acaro au-
mento y se hizo mas selecti-
va cuando las plantas fueron
dafiadas por la herbivoria del
mismo acaro (P latus), man-
teniendo la preferencia sobre
sajan. Esta misma respuesta
se encontro con Tetranychus
urticae en plantas de pepino
Cucumis sativa cv Ventura in-
festadas con la misma espe-
cie de acaro, lo que denota
segun Egas et al. (2003), que
hay alimento disponible.
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La planta de sajan blanco emite sa-
licilato de metilo, al igual que frijol
lima (Phaseolus vulgaris) cuando se
infestaron con T. urticae (Osawa et
al. 2000), pero los mecanismos mo-
leculares detras de la produccion
de compuestos volatiles de espe-
cies herbivoras permanecen poco
claros (Osawa et al. 2000). En es-
tudios recientes se ha identificado
el compuesto salicilato de metilo
como componente volatil de hojas
de sajan (Cruz-Lopez L., 2005 co-
municacion personal). Lo anterior
sugiere que este compuesto puede
ser capaz de atraer a P latus, pero
las otras plantas hospedantes no
han sido estudiadas al respecto. Las
plantas infestadas con diferentes es-
pecies herbivoras demuestran que
hay diferencias cuantitativas y cua-
litativas en los volatiles producidos,
dependiendo de la especie herbivo-
ra (Osawa et al., 2000). Asi también
las diferencias cualitativas y cuanti-
tativas en los volatiles dependen del
dafio mecanico y dafio de un insec-
to masticador (Oku et al. 2005).

En los tres experimentos, las hem-
bras de P latus ovipositaron sola-
mente en hoja de frijol después de
dos dias, razon por la cual Yano et
al. (1998), indican que la aceptacion
de una planta hospedera es aquella
en donde las hembras ovipositan,
dentro de un término de 5 d.

Segun Xugen 'y Lugin (2006), es po-
sible reconocer tres conductas de
los acaros: aceptacion, neutralidad
O repulsion, y en el caso de P latus,
ante la seleccion de las tres condi-
ciones de hojas ofrecidas, acepta
en primer término a sajan y al frijol
escumite, y en menor grado a las
hojas de papaya en las tres condi-
ciones estudiadas. Para afinar res-
puestas de neutralidad o repulsion
los experimentos deben ser disefa-
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dos para mayor tiempo de observacion, pero la marchites precoz del sajan
blanco, puede ser una limitante para esta metodologia. Existen evidencias
de que las hojas de papaya cv Maradol emiten isotiocianato bencilico (Cruz-
Lopez, 2005, Comunicacion personal), dicha sustancia tiene caracter impor-
tante en la defensa de la planta contra varias especies de huevecillos y larvas
de las moscas de la fruta (Malavasi et al. 2004), y su presencia en las hojas de
papaya pueden estar influyendo en la eleccion de las hembras.

No existieron diferencias estadisticamente significativas entre las areas de
las hojas ofrecidas en el tratamiento con hojas sanas (F=0.18; P=0.834 vy
gl=33) y con dafio mecanico (F=0.1782; P=0.834; gl=33); pero si en las
areas foliares con dafio de P. latus (F=5.4447; P=0.009; gl=33), la herbivo-
ria del acaro provoco la reduccion del area foliar de la hoja de papaya (de
Coss, 2006); la edad y de la planta, especie de hospedante y tipo de dafio,
estan reportados como variables que emiten diferentes calidades, cantida-
des y mezclas de volatiles (Dieke, 1999), pero no se dan consideraciones
para el area foliar.

CONCLUSIONES

prefirid las hojas sanas, con dafio mecanico y con dafo
P [a Z_US de mismo herbivoro de las plantas de sajan vy frijol es-
cumite a las hojas de las plantas de papaya en las mismas condiciones. Las
areas foliares fueron similares, a excepcion de las hojas de papaya infestadas
que redujeron su limbo debido a la accion de la herbivoria. Estos resultados
pueden ser utilizados en manejo del acaro en policultivos de papaya v frijol,
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the efficiency of A. postica and P. simulans with M. anisopliae in Saccharum spp.
Design/methodology/approach: Three doses of M. anisopliae (0.5, 1.0 and 1.5 kg ha™) and one control without
application were evaluated in a randomized blocks design with five repetitions. The number of nymphs was counted, as
well as the percentages of adult mortality and incidence of M. anisopliae and the values became arcosine. In the end the
yield of the cane was determined. The means were compared by Tukey (p<0.05).

Results: The number of nymphs in the control was increased and the applications of M. anisopliae did not induce a
significant difference. Adult mortality increased with the highest dose of the fungus and the lowest in the control without
application. The incidence of M. anisopliae increased when applying 1.00 kg ha™. The fungus was not observed in the
control. The highest yield of cane was registered with the application of 1.50 kg h=! of M. anisopliae.

Limitations of the study/implications: The strain must have virulence of 90% and has low accepted by the producer in
the region.

Findings/Conclusions: Theinfestation of A. posticaand P. simulansisreduced after the application of the entomopathogenic
fungus Metarhizium anisopliae. The incidence of M. anisopliae it does not increase over the complex A. postica and P.

simulans after its application. The yield of cane was increased with the dose 1.5 kg ha™t

Keywords: Biological control of spittlebug, sugarcane, yield
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la eficiencia de A. postica y P. simulans con M.
anisopliae en Saccharum spp.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se evaluaron tres dosis M.
anisopliae (0.5,1.0 y 1.5 kg ha™") y un testigo sin aplicacion en un disefio
bloques al azar con cinco repeticiones. Se contabilizd el niumero de
ninfas, ademas los porcentajes de mortalidad de adultos e incidencia
de M. anisopliae y los valores se convirtieron en arcoseno. Al final se
determind el rendimiento de la cafia. Las medias fueron comparadas
por Tukey (p=<0.05).

Resultados: Se incremento del numero de ninfas en el testigo y las
aplicaciones de M. anisopliae no indujeron diferencia significativa.
La mortalidad de adultos aumentd con la dosis mas alta del hongo
y la menor en el testigo sin aplicacion. La incidencia de M. anisopliae
aumento al aplicar 1.00 kg ha™™ El hongo no fue observado en el
testigo. El rendimiento mas alto de cafia se registro con la aplicacion
de 1.50 kg ™! de M. anisopliae.

Limitaciones del estudio/implicaciones: La cepa debe tener
virulencia del 90 % y presenta aceptacion por el productor en la
region.

Hallazgos/conclusiones: La infestacion de A. postica Walker y P.
simulans Walker se reduce después de la aplicacion del hongo
entomopatdgeno Metarhizium anisopliae (Metch.) Sor. La incidencia
de M. anisopliae (Metch.) Sor. no se incrementa sobre el complejo
A. postica Walker y P. simulans Walker después de su aplicacion. El

rendimiento de cafia se incremento con la dosis 1.5 kg ha='.

Palabras clave: Control biologico de salivazo, cafia de azucar,

rendimiento

INTRODUCCION

/. . los estados que representaron la mayor
E ﬂ M ex | CO, produccion de cafia de azucar (Sac-
charum spp.) durante la zafra 2016/2017 fueron Veracruz (40.51%), Jalisco
(11.73%), San Luis Potosi (10.74%). Chiapas aporto el 5.30% de la produc-
cion, obtenida de los Ingenios ubicados en los Municipios de Huixtla (Inge-
nio Huixtla; 14,649 ha) y Venustiano Carranza (Ingenio Puijiltic, 17,036 ha)
(CNPR, 2017). El Municipio de Huehuetan, Chiapas, donde estd ubicada
el area de estudio (1,871 ha) (SIAP, 2017), aportd el 5.91% a nivel estatal y
12.77% a nivel Ingenio (Huixtla) de la cafa producida (CNPR, 2017). Ae-
neolamia spp. y Prosapia spp. estan ampliamente distribuidos como plaga
en cultivos como la cafa de azUucar y pastos de forraje (Peck et al., 2001).
Las ninfas dafan las raices y reduce del 10 al 30% el rendimiento (Garza y
Séanchez, 2007) y los adultos dafian las hojas, alterando la fotosintesis y dis-
minuye la produccion de sacarosa hasta 60% (Bautista y Gonzalez, 2005).
Algunos estudios que han evaluado el hongo entomopatdgeno Metarhi-
zium anisopliae incluyen la virulencia con base a su tiempo letal medio
(TLsp), mortalidad y termo tolerancia en laboratorio (Toriello et al.,, 2008),
asi como su eficiencia en campo (Garcia et al., 2009), y se ha utilizado con
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exito para el control de la mosca
pinta o salivazo de los pastos en
Brasil, Trinidad, Australia y Guate-
mala (Toriello et al., 2008). El ob-
jetivo del presente fue evaluar la
eficiencia del control biologico del
complejo mosca pinta de la cafa
Aeneolamia postica
Walker y Prosapia simulans Walker
con diferentes dosis del hongo
entomopatogeno Metarhizium
anisopliae (Metch.) Sor.

de azucar

MATERIALES Y METODOS
Esta investigacion se llevd a cabo
durante los meses de septiembre
2017 a marzo 2018 en cultivo de
cafia azucar en el Canton La Lima,
Huehuetan, Chiapas, temperatu-
ras minimas de 20.9 °C, medias de
27.5°C y maximas de 35.9 °C, pre-
cipitaciones de 2,000 a 3,000 mm
(INEGI, 2010) y humedad relativa
mayor a 80 %. La cepa del hongo
Metarhizium anisopliae (Metch.)
Sor. que se usaron en este estudio
fue proporcionada por el labora-
torio de la Asociacion Nacional de
Caneros.

Variables de Estudio

Numero de ninfas del salivazo

de la cafa de azucar

Para medir esta variable se realizo el
conteo del numero total de ninfas
por cepa por repeticion. Se realiza-
ron muestreos cada diez dias, en la
zafra (15 de enero), y evaluo el nu-
mero de ninfas persistentes en el
area de estudio.

Porcentaje de infeccion de
Metarhizium anisopliae

(Metch.) Sor.

Para medir esta variable se realizaron
conteos del numero total de adultos
con presencia de M. anisopliae, el
porcentaje se calculod de la siguien-
te manera:
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numero de adultos infectados

% de infeccion= -
numero total de adultos

Rendimiento en Campo y Analisis Econdmico

de la Cafa de Azucar

Para la obtencion del rendimiento en campo, se pesaron
los tallos en cada cepa y se extrapold a toneladas por
hectarea. Para la obtencion del analisis econdmico se
determinaron los siguientes valores. Costo por tonelada,
costos de los materiales utilizados, su aplicacion y costo
del control.

Se utilizd un disefio en bloques al azar, con cuatro trata-
mientos y cinco repeticiones. La descripcion de los trata-
mientos se observa en el Cuadro 1. Cada tratamiento, asi
como sus repeticiones fueron delimitados por 3xX3 m de
ancho y largo para evitar el efecto de borde o de orilla.
El tamafio de cada unidad de muestreo fue de 7.5 m de
largo (cinco surcos) por 4.8 m de ancho vy la parcela util
consistio de seis cepas, de esta forma el area por unidad
de muestreo fue de 144 m? y el area total del experimen-
to de 288 m?.

Analisis de Datos

Los datos del numero de ninfas del complejo mos-
ca pinta de la cafla de azucar fueron transformados a
VX =1, el porcentaje de infeccion del hongo fue trans-
formado a arc seno JJporcentaje y se realizd el Analisis
de Varianza (ANOVA, a=0.05), para comparar las me-
dias se utilizo la prueba de Tukey con probabilidad de
error de 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de ninfas del salivazo de la cafia de azucar

Antes de la aplicacion del hongo M. anisopliae (Metch.)
Sor. se observo que las medias del numero de ninfas de
la mosca pinta o salivazo de la cafia de azucar fue de
4940 (tratamiento C), 53.0 (trata-
miento B), 57.0 (tratamiento A) y
60.80 (testigo sin aplicacion), no

Cuadro 1. Dosis del hongo Metarhizium anisopliae (Metch.) Sor.

Clave Des.<:r.ipcié_n1 De.sc.rip(:icbg1 Dosii1
(conidios g™ ) (conidios ha™) | (kgha™")
A 155x10% 1.55%10% 05
B Testigo relativo 3.10x 10" 3.10x10% 1.0
C | 465x10% conidios 465%10% 15
D Testigo absoluto 0.0 0.0

Cuadro 2. Medias por tratamiento del nimero de ninfas del sa-

livazo en Saccharum spp., antes de la aplicacion de Metarhizium
anisopliae (Metch.) Sor.

. —a Medias
Tratamientos (kg ha™")
Campo Transformados
A 0.50 57.00 7.39
B 1.00 53.00 715
C 150 4940 6.92
D Testigo 60.80 7.68

iguales pero diferentes al testigo sin aplicacion que ob-
tuvo el mayor numero de ninfas (37.80), sin embargo,
a los 20 DDA de M. anisopliae, el tratamiento B obtuvo
la menor media (18.0) comparado al resto de los trata-
mientos que fueron estadisticamente iguales al testigo
sin aplicacion (Cuadro 3).

La no existencia de diferencia estadistica de los trata-
mientos a los 30 y 40 DDA (Cuadro 3), pudo deberse a
gue el salivazo de la cafa haya retrasado su emergencia
de estado de ninfa debido a algun cambio ambiental, asi
mismo, Guimaraes et al. (2014) encontraron que aislados
de M. anisopliae demostraron ser eficientes en el control
del barrenador del tallo Diatraea flavipennella por contri-
buir a la elongacion al periodo larval y de no favorecer a
los insectos de llegar al estado de pupa.

Esta elongacion puede ser un mecanismo de defensa
qgue le permite al insecto escapar a la condicion adversa

Cuadro 3. Numero de ninfas del salivazo de Saccharum spp., después de 60 dias de haber apli-

cado Metarhizium anisopliae (Metch.) Sor.

se presento diferencia significa- ' Tiempo (dias)
tiva entre los tratamientos (Cua- Tr?i;?f_nf)os 20 30 40 50 60
dro 2). Medias

A 050 2160 b* | 21.80 ab 14.80 6.80 6.40 ab 620 b
A los diez dias después de la apli- B 1.00 2340 b 18.00 b 17.20 6.20 6.00 bc 5.80 ¢
cacion DDA de M. anisopliae, C 150 2720 b 24.80 ab 23.80 5.80 560 c 500d
se observo que los tratamientos D Testigo 3780 a 2840 a 19.00 7.20 6.80 a 6.50 a

con diferentes dosis de M. ani-
sopliae fueron estadisticamente

* Medias de tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun prueba de Tukey
a un a=0.05 de probabilidad.
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para completar su ciclo
(Guimardes et al., 2014).
A este mecanismo se le
puede conocer Ccomo
huevos diapausicos, y es
un estado donde las acti-

vidades embrionales son A 0.50
controladas por factores B100
neurohormonales y con- C 150

dicionadas a la percep-
cion de sefales ambien-
tales (Tauber et al, 1986
citado por Dinardo et al.,, 2016).

A los 50 y 60 DDA, se observa la
separacion estadistica de los tra-
tamientos, obteniendo el menor
numero de ninfas el tratamiento C
con 560 y 500, respectivamente
(Cuadro 3). Estos resultados se le
pueden atribuir a la disminucion del
numero de ninfas en campo por M.
anisopliae (Tiago et al, 2011), a la
alta distribucion agregada del saliva-
z0 (Kassab et al., 2014) y la forma-
cion de huevos diapausicos (Tauber
et al., 1986 citado por Dinardo et al.,
2016).

Los muestreos realizados después
de la zafra 2017/2018, demostra-
ron la persistencia de las ninfas de
la mosca pinta en el area de estu-
dio; sin embargo, no se observaron
diferencias estadisticas entre los
tratamientos con aplicacion, pero
diferentes al testigo sin aplicacion
(Cuadro 4). Este resultado puede
deberse a que la temperatura afec-
ta la persistencia del conidio vy la
mortalidad de los insectos subte-
rraneos expuestos al hongo (Rath
2002 citado por Lanza et al., 2009).

Porcentaje de Incidencia de
Metarhizium anisopliae

(Metch.) Sor.

Alos 10, 20y 30 DDA, los tratamien-
tos con la aplicacion del hongo no
fueron estadisticamente diferentes
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Tratamientos (kg ha™?)

D Testigo Sin Aplicacion

Tiempo (dias)

Cuadro 4. Comparacion de medias del numero de ninfas del sa-
livazo de la cafia de azucar a los 10 y 20 dias después de la zafra
2017/2018 en el area de estudio.

similar al testigo sin apli-
cacion (Cuadro 5). En un
estudio en cultivo de col
(Brassica napus) Garcia

10 20 et al. (2010) encontra-
540 a* 580a ron bajas mortalidades
360Db 4.00 ab con la concentracion de
340 ¢ 420 ab 1.2x106 conidios ha™* de
320d 340b M. anisopliae, indicando

entre si, pero diferentes al testigo.
Una forma de que la infeccion por
hongos entomopatogenos a indi-
viduos sanos pueda incrementarse
en el cultivo es con el indculo de
cadaveres (Bruck 2005 citado por
Kassab et al., 2014). En esta inves-
tigacion se encontro que la inci-
dencia del hongo se presenta en
las tres dosis utilizadas, destacando
a los 10 y 20 DDA el tratamiento A
(4297 y 49.24) y a los 30 DDA el
tratamiento B (34.12); sin embargo,
no existe diferencia estadistica en-
tre tratamientos con M. anisopliae
(Cuadro 5).

La incidencia de M. anisopliae a los
40 DDA de los tratamientos, fluc-
tua entre 12.32% para el tratamien-
to Cy 32.92% del tratamiento B, no
se observo presencia del hongo
en el testigo sin aplicacion, esta-
disticamente los tratamientos con
M. anisopliae son similares entre si
pero el tratamiento C también es

* Medias de tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales segun prueba de Tukey a un ¢=0.05 de probabilidad.

baja virulencia contra lar-
vas del gusano de la col.
En esta investigacion, se
puede observar una disminucion
del numero de ninfas, asi como la
incidencia del hongo en adultos de
A. postica y P. simulans, indicando
que el organismo utilizado cumple
con uno de los objetivos del con-
trol biologico, que es asegurar que
el organismo que se requiera intro-
ducir pueda completar su ciclo de
vida en el cultivo y que pueda re-
producirse (Tiago et al., 2014).

La eficacia del control biologico
del salivazo en la cafia de azucar
depende de la precipitacion, hu-
medad relativa y temperatura que
incrementan la habilidad de per-
sistencia en el campo de la cepa
M. anisopliae, disminuyendo asi
la probabilidad de reaparicion de
la plaga, contrario a las areas con
aplicacion de insecticidas quimi-
cos, donde las altas precipitacio-
nes incrementan la poblacion de
ninfas de M. fimbriolata (Kassab et
al., 2014).

Cuadro 5. Porcentaje de incidencia del hongo Metarhizium anisopliae (Metch.) Sor. en la

mosca pinta en Saccharum spp., durante los seis muestreos después de la aplicacion en
Huehuetan, Chiapas, México.

Tratamiento

Tiempo (dias)

(kg ha™} ‘ 10 ‘ 20
A 0.50 4297 a 49.24 a*
B 1.00 39.15a 4333 a
C150 3910 a 4233 a
D Testigo 0.00b 0.00b

30 ‘ 40 ‘ 50 ‘ 60
3257 a 2840 a 2730 b 2642 b
3412 a 3292 a 3192 a 3040 a
30.70 a 1232ab 1210c 1200 c

0.00b 0.00b 0.00d 0.00d

* Medias de tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun prueba de

Tukey a un @=0.05 de probabilidad.
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La sobrevivencia y esporulacion de los conidios, se ven
afectados por el potencial hidrico del suelo, en sue-
los con potenciales 0 a —2.0 KPa la sobrevivencia se
reduce mas rapido que en suelos con potenciales de
—10 a =16 KPa (Li y Holdom, 1993 citado por Lanza
et al, 2009), se ha observado que en suelos arcillosos
tiene un efecto significativo en la sobrevivencia de los
conidios de 30 d, en suelos areno arcillosos el tiempo
de vida es de 60 d (Lanza et al., 2009). En esta investi-
gacion, el potencial hidrico del suelo fue de —1.69 KPa
y de textura franco arenosa, y el hongo registrd dismi-
nucion del numero de ninfas; sin embargo, se observo
disminucion de la incidencia en los adultos del salivazo
0 mosca pinta durante a los 50 y 60 d de evaluacion.

El uso de hongos entomopatdogenos para el control
del salivazo de la cafla de azucar, genera también el
control de otras plagas, como, por ejemplo, Diatraea
saccharalis ademas de que no tiene efecto contra al-
gunos enemigos naturales (Mendonga y Mendonga
2005 citado por Matabanchoy et al, 2012). Neupa-
ne (2005) citado por Torres et al. (2014) evalud cepas
de M. anisopliae (1x10” conidios ml™Y) sobre Galleria
mellonella en colmenas de Apis mellifera infectadas,
no encontrando efecto significativo sobre las abejas.
Ademas, no se ha demostrado que los insectos plagas
generen resistencia hacia el hongo, contrario a los pla-
guicidas quimicos, lo que lo hace una alternativa viable
(Jiménez et al., 2009).

Rendimiento en campo y analisis econémico

Al finalizar los muestreos después de la aplicacion de M.
anisopliae se determino el rendimiento de los tratamien-
tos, determinando la varianza, y no se observaron dife-
rencias significativas entre tratamientos. Otro factor dife-
rente a los insectos plaga que afecta a la productividad
es la edad, plantas en estados mas avanzados pueden
tener una mayor productividad de azucar recuperable
total (Kassab et al.,, 2014).

Kassab et al. (2014) estudiaron el efecto de combinacio-
nes de M. anisopliae con dos insecticidas, entre las va-
riables que determinaron se encontro la ganancia neta
por hectarea, y los tratamientos que obtuvieron mayor
ganancia con respecto al testigo sin aplicacion, fueron
M. anisopliae 3x10* conidios ha™! USS$ 170.73 (14.64 t
ha ! y la combinacion de M. anisopliae 3x10% conidios
ha~! mas 65 g de tiametoxam USS$ 193.99 (17.35 t ha™).
En esta investigacion, se observd numéricamente que
el tratamiento C 1.5 kg ha™! (4.65%10% conidios ha™?
obtuvo un incremento en el rendimiento de 8.88 t ha™*
(MX$ 5,616.0), para el tratamiento B 1 kg ha™* (3.10x 10"
conidios ha™") fue de 2.78 t ha™* (MX$ 1,546.0) y el tra-
tamiento A 0.5 kg ha™* (1.55%10% conidios ha™ incre-
menté 140 t ha™t (MX$ 780) con respecto al testigo sin
aplicacion (Cuadro 6).

CONCLUSIONES
|_ infestacion del salivazo o ninfas de la mosca
a pinta de la cafia de azucar Aeneolamia postica

Walker y Prosapia simulans Walker se reduce despues de
la aplicacion del hongo entomopatogeno Metarhizium
anisopliae (Metch.) Sor. La incidencia del hongo Metar-
hizium anisopliae no se incrementa sobre el complejo
Aeneolamia postica Walker y Prosapia simulans Walker
después de su aplicacion. El mayor rendimiento de la
cafia de azucar fue de 10941 t ha™* para el tratamiento
de mayor dosis equivalente a 1.5 kg ha™t M. anisopliae
representa una alternativa viable para el control del sali-
vazo de la cafa de azucar a partir de dosis de 0.5 kg ha™*
con incrementos del rendimiento de 140 a 8.88 t ha™ ™.
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ABSTRACT

Objective: Documenting the records of river otter (Lontra longicaudis Olfers, 1818) in the ‘Cafidon del Rio Blanco’ National
Park (CRBNP), and in the Blanco River sub-basin, in Veracruz, Mexico.

Design/methodology/approximation: Visits were carried out during six months looking for indirect records and sightings
in the CRBNP. A bibliographic revision was made regarding records of Neotropical otter in the Blanco River sub-basin. The
records were documented photographically, identified and georeferenced with a Global Position System (GPS).

Results: The first record of Neotropical otter (Lontra longicaudis Olfers, 1818) was documented in the CRBNP, through
direct sighting on the banks of the Blanco River, in the municipality of Ixtaczoquitlan, 23 km in a straight line from the
nearest registry, in the Atoyac River, municipalities of Amatlan de los Reyes and Atoyac, Veracruz. In addition, records of
this species have been found in the High Mountainous region of Veracruz, Mexico, together with the record of the species
in the Alvarado Lagoon, representing the total distribution of Neotropical Otter in the Blanco River sub-basin.
Limitations of the study/implications: No limitations were found in the study.

Discoveries/conclusions: This record represents an interesting fact about the habitat of otters, since the Blanco River
is considered the most polluted in the state of Veracruz and one of the most contaminated in Mexico, commonly this
group of mammals was considered as a biological indicator of the health of ecosystems, but now they are considered as

biomonitors to reveal changes in wetlands pollution.

Keywords: river otter, new record, Ixtaczoquitlan, Altas Montafas.

Agroproductividad: Vol. 11, Num. 12, diciembre. 2018. pp: 21-25.
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RESUMEN

Objetivo: Documentar los registros de nutria de rio (Lontra longicaudis
Olfers,1818) en el Parque Nacional Cafion del Rio Blanco (PNCRB) y en
toda la subcuenca del Rio Blanco, Veracruz, México.
Disefio/metodologia/aproximacién: Se realizaron recorridos durante
seis meses en busca de registros indirectos y avistamientos en el
PNCRB. Se llevo a cabo una revision bibliografica sobre registros de
la nutria de rio en la subcuenca del rio Blanco. Los registros fueron
documentados fotograficamente, identificados y georreferenciados
con un Sistema de Geoposicionamiento Global (GPS).

Resultados: Se documenta el primer registro de nutria de rio (Lontra
longicaudis Olfers, 1818) en el PNCRB, mediante un avistamiento directo
a orillas del rio Blanco, en el municipio de Ixtaczoquitlan, a 23 km en
linea recta del registro mas cercano, en el rio Atoyac, en los municipios
de Amatlan de los Reyes y Atoyac, Veracruz, México. Se presentan los
registros de esta especie en la region de las Altas Montafias de Veracruz
y el registro de la especie en la laguna de Alvarado, que en su conjunto
representan la distribucion total conocida de la nutria en la subcuenca
del rio Blanco.

Limitaciones del estudio/implicaciones: No se presentaron limitacio-
nes en el estudio.

Hallazgos/conclusiones: Este registro representa un dato importante
sobre el habitat de las nutrias, ya que el rio Blanco se considera el mas
contaminado de Veracruz y uno de los mas contaminados de México;
estos mamiferos estaban considerados como indicadores biologicos
de la salud de los ecosistemas, ahora considerados como biomonitores

para revelar cambios en la contaminacion de humedales.

Palabras clave: Perro de agua, nuevo registro, Ixtaczoquitlén, Altas

Montanas
INTRODUCCION

La nutria de rio

Mustelidae (Ramirez-Pulido et al., 2014) y estaba considerada como una es-
pecie indicadora que esta ligada a elementos, procesos y cualidades biolo-
gicas especificas, ya que es sensible a cambios ecologicos, por lo que se
consideraba util en el monitoreo de la calidad del habitat (Miller et al., 1999)
Su distribucion general va del norte de México al sur de Paraguay, Uruguay

Olfers)
es un carnivoro de la familia

(Lontra  longicaudis

y el norte de Argentina (Lariviere, 1999). En México, se distribuye en la pe
ninsula de Yucatan y en el sur del pais, llegando hasta el estado de Morelos.
En este punto su distribucion se bifurca, llegando al sur de Tamaulipas por
el lado del Golfo de México y a Sonora y Chihuahua, por el lado del Pacifico
(Gallo-Reynoso y Casariego, 2014). La alimentacion de Lontra longicaudis
consiste principalmente de crustaceos, peces, moluscosy, en ocasiones, son
consumidoras oportunistas de pequenos mamiferos, aves, reptiles e insectos
(Gallo-Reynoso, 1997; Lariviere, 1999). Son animales solitarios, aunque pue-
den observarse en parejas 0 grupos familiares desarrollando sus actividades
(Aranda-Sanchez, 2012). Debido a sus habitos nocturnos y crepusculares, sus
encuentros con personas no son comunes y pueden vivir cerca de asen-
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tamientos humanos sin que se note
su presencia (Gallo-Reynoso, 2013)
En Mexico es una especie protegi-
da por la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, bajo la
categoria de Amenazada (A).

En el Estado de Veracruz, México,
se han realizado estudios sobre la
nutria de rio principalmente en la
region central, especificamente en
los rios Pescados y Actopan (Macias
y Aranda-Sanchez, 1999; Macias,
2003); en la region sur, dentro del
sitio Ramsar Sistema Lagunar de Al-
varado y en el rio Papaloapan (Are-
llano et al, 2012; Silva et al,, 2012;
Ramos-Rosas, 2010) y en la region
de los Tuxtlas (Ruiz, 1992; Gonzalez-
Christen et al.,, 2013).

MATERIALES Y METODOS

El Canon del Rio Blanco fue decre-
tado Parque Nacional el 22 de mar-
zo de 1938 y se ubica en la zona
centro del estado de Veracruz, en
la region de las Altas Montanas,
comprendiendo una superficie de
55,690 hectareas, con un gradiente
altitudinal que va de los 900 a los
2,800 m. En su territorio se pueden
encontrar diferentes tipos de vege-
tacion, como la selva mediana sub-
perennifolia, bosque mesofilo de
montafa, bosque de pino-encino,
bosque de galeria y matorral xerofilo
(Rivera-Hernandez, 2015). No obs-
tante que el Canon del Rio Blanco
alberga una importante biodiversi-
dad (Rivera-Hernandez, op. cit.), los
mamiferos han sido escasamente
estudiados, existiendo Unicamen-
te los trabajos de Fragoso y Rojas
(2012), Uribe-Equiarte (2015) y Cid-
Mora (2015). El drea de estudio fue
la vertiente del rio Blanco, en la por-
cion perteneciente al Parque Nacio-
nal Cafon del Rio Blanco (PNCB).
Durante seis meses, se realizaron
recorridos en busca de registros



indirectos (huellas, excretas, etcétera) y de algun avista-
miento directo. El registro fue documentado fotografi-
camente, identificado y georreferenciado con un Siste-
ma de Geoposicionamiento Global (GPS, por sus siglas
en inglés), en el sistema de Coordenadas Geograficas.
Adicionalmente, se hizo una revision bibliografica sobre
otros registros de la especie sujeta a estudio en la region
de las Altas Montafas y en la subcuenca del rio Blanco.

RESULTADOS Y DISCUSION
Eldia 10 de noviembre del afio 2015, a las 12:30 h, duran-
te un recorrido en una zona de ecotono entre bosque
mesofilo de montafa y bosque tropical perennifolio, con
algunos elementos propios de la vegetacion de galeria
(Platanus mexicana Moric. y Salix humboldtiana Willd.),
segun Rzedowski (1978), se registrd por primera vez a
la nutria de rio (Lontra longicaudis), mediante un avista-
miento de un ejemplar adulto (Fi-
gura 1), en los limites del Parque
Nacional Cafidn del Rio Blanco.
Las coordenadas geograficas del
lugar son 18° 49" 48.73" Ny 97°
04'6.90" O, a una altitud de 1,153
m (Figura 2), en la frontera de los
municipios de Ixtaczoquitlan vy
Rafael Delgado, en el rio Matzin-
ga, un pequefo afluente, a solo
300 m de su desembocadura
con el rio Blanco, en una represa
conocida como ‘“Las Sirenas”.

En dias posteriores al avistamiento se acudio a la presa
con el fin de buscar rastros de la nutria de rio y se en-
trevistd a algunas personas que habitan en las cercanias
y fue una persona que labora como velador en el lugar,
quien informo acerca de la presencia de dos adultos y
cuatro crias; indicando ademas de la existencia del nido,
que dias antes lo habian abandonado para adentrarse a
las aguas del rio Blanco.

Resulta importante este hallazgo ya que se cuenta con
un registro de Lutra felina (ahora Lontra longicaudis) en
1880, pero sin especificar el lugar exacto, nombrando la
localidad solo como Orizaba (Alston, 1879-1882; Gallo-
Reynoso, 1997), por lo que el registro actual confirma
la presencia de la especie en la zona. Por otra parte, los
registros mas cercanos a este lugar se realizaron a una
distancia de 23 km en linea recta hacia el este (Hernan-
dez-Pérez, 2014; Hernandez-Aquilar, 2014; Mora-Reyes,
2015) en el rio Atoyac, en los municipios de Amatlan de

Figura 1. Ejemplar de

Cid-Mora et al. (2018)

los Reyes y Atoyac, el cual cuenta con condiciones de
conservacion muy diferentes a las del Rio Blanco, ya que
no presenta problemas de contaminacion tan severos
como el Rio Blanco (Figura 2). Adicionalmente, esta es-
pecie también ha sido registrada en el Rio Blanco, pero
en su desembocadura con la laguna de Alvarado (Ra-
mos-Rosas et al., 2013), el cual representa un sitio mu-
cho mas contaminado que la parte alta de esta subcuen-
ca, que es donde se ubica el Parque Nacional Cafion
del Rio Blanco. La presencia de la nutria de rio en el sitio
vislumbra nueva informacion acerca de la calidad del ha-
bitat, en especifico de la calidad del agua que necesita
este carnivoro para su supervivencia, puesto que el Rio
Blanco estd considerado como el rio mas contamina-
do del estado de Veracruz y uno de los cuatro rios mas
contaminados del pais (Escobar, 2002; Enriquez, 2003),
sobre todo si se considera que este grupo de mustélidos
se le ha considerado por algunos
autores como un indicador bio-
logico de la calidad del ambiente
(Miller et al., 1999:; Soler, 2002;
Prenda-Marin y Lopez-Nieves,
1999). A pesar de que este ha-
llazgo refuta la idea de la utiliza-
cion de la nutria de rio como un
indicador de la calidad ambiental
de cuerpos de agua, este no es
el primer hallazgo de nutrias de
rio en corrientes contaminadas,
resaltando el estudio de Delibes
et al. (2009), quien por los resul-
tados de su estudio sobre la nutria eurasiatica (Lutra lu-
tra), pone en duda ya la utilizacion de las nutrias como
indicadores de la buena calidad de los ambientes acua-
ticos en los que habitan, por lo que incluso, ahora las
nutrias se consideran buenos biomonitores para revelar
cambios en la contaminacion en humedales (Zhou et al,,
2008).

CONCLUSIONES
a presencia de esta especie en rios contaminados
muy probablemente se esté dando como un fe-
nomeno de adaptacion a las actividades antropi-
cas, 0 bien, como consecuencia del cambio cli-
matico. En todo caso, la documentacion de esta especie
en un gradiente altitudinal tan extenso (0-1150 m) y en
una zona con alto grado de perturbacion y contamina-
cion del agua, permite pensar que la nutria de rio esta
en proceso de adaptacion a estas problematicas, por lo
gue se encuentran poblaciones bien establecidas en las
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distintas partes y afluentes de este

rio, haciendo urgente el tomar medi-
das de restauracion y conservacion
de toda la subcuenca del rio Blanco, 4
especialmente en sus partes donde \\\‘5}3!:50«
se encuentran areas naturales prote-
gidas, con el fin de garantizar la per-

SITIOS DE REGISTRO
DE NUTRIA

SIMBOLOGIA
Ei Silio de nuevo registro
IIi Ofros registros
Limite estatal

Parque Nacional
m Cafion del Rio Blance

7] Corrientes de agua
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manencia de esta especie.
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MICROALGAE OF THE BOSQUE AZUL LAKE, FIRST REPORT
OF Limnothrix planctonica IN MONTEBELLO, CHIAPAS, MEXICO

MICROALGAS DEL LAGO BOSQUE AZUL, PRIMER REPORTE
DE Limnothrix planctonica EN MONTEBELLO, CHIAPAS, MEXICO
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ABSTRACT

Objective: To identify microalgae morphologically from Bosque Azul Lake from Montebello Lakes National Park, Chiapas.
Design/methodology/approach: The samples were collected in April 2018 using a conical network by horizontal
dragging for five minutes at 30 cm below the water surface. The samples were inoculated in test tubes in Guillard F/2
and BBM culture media to observe the presence of microalgae in optical microscope (10X and 40X). For the isolation,
striation technique and serial dilutions in relation to 1:10 was applied, white LED lamps of 18 watts were used as a source of
illumination, a photoperiod of 12:12 and a temperature of 25°C%2. For the morphological identification, semipermanent
preparations were made for observation in two types of microscope: one of phase contrast and another of differential
interference (20X, 40X and 100X). The morphologiccal characteristics were compared with specialized bibliography
according to their microalgal group.

Results: It was possible to isolate and morphologically identify two microorganisms from the Bosque Azul lake, belonging
to the Lagunas de Montebello National Park, a Pectinodesmus pectinatus microalgae and a cyanobacterium Limnothrix
planctonica.

Limitations of the study/implications: It is necessary to investigate the implications of these microalgae groups in the
trophic state of the Bosque Azul lake, as well as the possible toxicity that Limnothrix planctonica may cause in the lake
fish's.

Findings/conclusions: There are reports of lipid accumulation in Pectinodesmus pectinatus that could be used for the
production of biofuels such as biodiesel. In the other hand, Limnothrix planktonic has been reported as a producer of
metabolites with biotechnological potential in the production of lipids, pigments, carbohydrates and exopolysaccharides.

Both microorganisms are the first reports in Chiapas and in the case of Limnothrix planctonica, the first report in Mexico.

Keywords: Isolation, identification, freshwater.
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RESUMEN

Objetivo: Identificar morfologicamente microalgas del lago Bosque
Azul del Parque Nacional Lagunas de Montebello, Chiapas.
Disefio/metodologia/aproximacién: Las muestras se recolectaron
en abril de 2018 usando una red conica por arrastre horizontal
durante cinco minutos a 30 cm por debajo de la superficie de agua.
Las muestras fueron inoculadas en tubos de ensayo en los medios de
cultivo Guillard F/2 y BBM para observar la presencia de microalgas
bajo microscopio dptico (10X y 40X). Para el aislamiento se aplico
la técnica de estriado y diluciones seriadas en relacion 1:10, usando
lamparas LED blancas de 18 watts como fuente de iluminacion, un
fotoperiodo de 12:12 y temperatura de 25 °C=*2. Para la identificacion
morfologica se realizaron preparaciones semipermanentes para su
observacion en dos tipos de microscopio uno de contraste de fases y
otro de interferencia diferencial (20X, 40X y 100X). Las caracteristicas
morfologicas obtenidas se compararon con bibliografia especializada
de acuerdo a su grupo microalgal.

Resultados: Se logro aislar e identificar morfoldgicamente dos
microorganismos de la laguna Bosque Azul del Parque Nacional
Lagunas de Montebello una microalga Pectinodesmus pectinatus y
una cianobacteria Limnothrix planctonica.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Es necesario investigar las
implicaciones de estos grupos algales en el estado trofico del lago
Bosque Azul, asicomo la posible toxicidad que pueda causar Limnothrix
planctonica en los peces del lago.

Hallazgos/conclusiones: Existen reportes de acumulacion de lipidos en
Pectinodesmus pectinatus que podrian ser utilizados para la produccion
de biocombustibles como el biodiesel. Por otro lado, Limnothrix
planctonica ha sido reportada como productora de metabolitos con
potencial biotecnologico en la produccion de lipidos, pigmentos,
carbohidratos y exopolisacaridos. Ambos microorganismos son los
primeros reportes en Chiapas y en el caso de Limnothrix planctonica,

el primer reporte en México.

Palabras clave: Aislamiento, identificacion, agua dulce

INTRODUCCION
hiapas, México, es una de las regiones con mayor biodiversidad
del planeta y cuenta con reservas de biosferas, areas naturales pro-
tegidas y parques nacionales. Uno de ellos es el Parque Nacional
Lagunas de Montebello (PNLM), que esta ubicado en la frontera de
Mexico con Guatemala. Este es un destino turistico ampliamente reconoci-
do, y uno de los ecosistemas mas importantes de Chiapas. La superficie del
parque es aproximadamente de 6,425 Ha, y se han reportado 59 lagos dentro
del parque. Esta localizado en los municipios de La Trinitaria y la Indepen-
dencia y fue declarada area natural protegida, por el decreto presidencial del
diario oficial de la federacion el 16 de diciembre de 1959 (CONANP, 2007).

Debido a la importancia de este parque como reserva natural y atractivo
turistico, es de particular importancia conocer la biodiversidad presente en
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este ecosistema para su conserva-
cion y el aseguramiento de la bio-
diversidad. Entre los estudios pre-
vios sobre la diversidad de microal-
gas en Chiapas, estd el realizado
por Novelo (2013), quien reporta
que existen al menos 81 especies
de microalgas, de las cuales 39
fueron aisladas en la zona arqueo-
logica de Palenque. Recientemen-
te, Sdnchez-Roque et al. (2018) es-
tudiaron ocho diferentes recursos
hidricos de Chiapas, de los que
reportan que 90% de las microal-
gas encontradas pertenecen a la
clase de Chlorophyceae. En ge-
neral los estudios sobre el conoci-
miento de la biota microalgal para
Chiapas es escasa, y se consideran
importantes dadas las condiciones
que prevalecen actualmente en
la zona, donde se ha declarado,
como una posibilidad del cambio
de coloracion en las lagunas, por
la presencia de estos organismos.
Desde el punto de vista fisicoqui-
mico y con presencias de meta-
les pesados, destaca el trabajo de
Diaz et al. (2018), donde se mues-
tra la presencia de Pb, Cr, Cd, Cu,
Mn, Zn y Hg; y niveles de pH de
9.0 en la laguna La Encantada del
PNLM cercana a la de este estudio.
Con base en lo anterior, y con la
finalidad de generar conocimien-
to sobre las microalgas del Parque
Nacional Lagunas de Montebello
(PNLM), el objetivo fue, identificar
taxonomicamente las microalgas
presentes en la laguna Bosque
Azul del PNLM.

MATERIALES Y METODOS

La recolecta de muestras fue en la
laguna Bosque Azul del Parque Na-
cional Lagunas de Montebello (16°
11" 99" Ny 91° 72" 90" O), con una
longitud estimada de 1.32 kmy 0.82
km de ancho y 58 m de profundidad
(Alcocer et al., 2016).



A las muestras de agua recolectada, se les midio el pH,
temperatura y conductividad eléctrica con un potencio-
metro marca HANNA HI981 en cinco puntos del lago
Bosque Azul; cada determinacion se realizo por triplica-
do. Para la toma de muestras se usaron frascos de vi-
drio previamente esterilizados de 120 mL de capacidad
mediante un arrastre horizontal por 5 min a 30 cm de
profundidad.

Aislamiento

El aislamiento preliminar se llevd a cabo por observa-
cion directa en un microscopio optico binocular Am-
Scope, para determinar la presencia de microalgas. Las
muestras aisladas fueron inoculadas en tubos de ensayo
con los medios de cultivo liquidos Guillard F/2 y BBM,
para el cultivo en medio solido, se aplico la técnica de
sembrado en estrias, y diluciones seriadas en relacion
1:10 (Andersen y Kawachi, 2005). La propagacion de las
algas en medios liquidos y solidos, se llevo a cabo en
una camara bioclimatica en las que se usaron lamparas
LED blancas de 18 watts como fuente de iluminacion,
con una intensidad de 9000 luxes, fotoperiodo de 12:12
y temperatura de 25 °C (Gardufio et al,, 2011). La iden-
tificacion morfologica se realizd por observacion direc-
ta en microscopio optico Nikon Eclipse E400 y Nikon
Eclipse 80i, usando como referencia los manuales de:
Komarek y Fott (1983); Ettl y Gartner (1995); Lara-Villa
et al. (1996) y Novelo (2012) para comparacion e iden-
tificacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros fisicoquimicos de agua del

lago Bosque Azul

El muestreo de agua se llevd a cabo en distintos puntos
dellago. Los resultados de la caracterizacion fisicoquimi-
ca se presentan en el Cuadro 1. Los puntos de muestreo
obtenidos mediante un GPS, correspondieron a las coor-
denadas P1: N 16° 07" 31.3" N, 91° 43" 52.3" O; P2: 16° 07’
32.1"N, 91° 44" 00.1" O; P3: 16° 07" 41.3" N, 91° 44" 03.3"
O; P4:16° 07 364" N, 91° 44" 189" O; P5: 16° 07 424"
N, 91° 44" 05.2" O.

Los registros mostraron que el valor de pH es superior
al valor neutro, con un promedio de
895. La temperatura en todos los
puntos fue la misma. La conducti-

Olan-Jiménez et al. (2018)

De acuerdo a Hernandez y Labbé (2014), la tempe-
ratura registrada para el lago Bosque Azul esta dentro
del rango optimo establecido para el crecimiento mi-
croalgal (16 a 35 °C). La alcalinidad del lago (pH 8.9),
es ligeramente superior al Optimo para el crecimiento
de microalgas de acuerdo a lo reportado por Park et al.
(2011), que sugiere que pH 8.0, es el mas indicado para
especies dulceacuicolas. Sin embargo, la FAO (1991)
reporta que los rangos de pH para el crecimiento de las
microalgas pueden ser de entre 7.0y 9.0. De acuerdo a
lo anterior, las condiciones del lago Bosque Azul pue-
de ser nicho para el crecimiento algal. La conductivi-
dad eléctrica vario en dos de los puntos muestreados,
esto probablemente debido a un efecto de dilucion de
los iones en el agua del lago, cuyas dimensiones son
grandes.

Identificacion taxonémica
En este estudio del lago Bosque Azul del PNLM, fue
posible identificar dos especies de microalgas: una cia-
noprocariota: Limnothrix planctonica, y una clorofita:
Pectinodesmus pectinatus.

Limnothrix planctonica

La cepa de Limnothrix planctonica, presentd una mor-
fologia de filamentos onduladas o intensamente enro-
lladas, isopolares, delgadas, finas, 1.66-1.88 um de an-
cho, con simples, delgadas pero firmes. Tricomas finos,
cilindricos, generalmente no atenuados a los extremos
o ligeramente atenuados, con células apicales redon-
deadas o conicas. Células isodiamétricas o mas largas
que anchas (varias veces), cilindricas azul verdoso pali-
do, grisaceo. Comunes en los suelos, en agua dulce y
agua de mar. De acuerdo a estas caracteristicas mor-
fologicas, se obtuvo la siguiente taxonomia hasta nivel
de especie:

Clase Cyanophyceae
Orden Synechococcales
Familia Pseudanabaenaceae
Subfamilia Pseudanabaenoideae
Género Limnothrix
Especie planctonica

Cuadro 1. Pardmetros fisicoquimicos del agua del lago Bosque Azul, del PNLM.

, o P2 P3 P4 P5
vidad fue similar en tres puntos de
. . pH 8.93+0.00 8.90+0.00 9.04%0.02 8.94+0.03 8.97+0.01
muestreo, presentandose solo ligera
. A T(Q) 23+0.00 231+0.00 231+0.00 23+0.00 231+0.00
diferencia en los puntos 3y 4, de 10 y
CE (S/m) 600%0.00 600+0.00 610+0.00 620+0.00 600+0.00

20 S/m respectivamente.
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Figura 1l [imnothrix plantonica, aislada del lago Bosque Azul del PNLM.

L. planctonica ha sido aislada en Polonia (Lenard vy
Ejankowski 2017), China (Zhu et al. 2012), Tailandia (Som-
dee et al., 2013), Estonia (Piirsoo et al. 2008) y Canada
(Kelly et al,, 2006).

Pectinodesmus pectinatus

La cepa de Pectinodesmus pectinatus presenta células
fusiformes, a veces elipsoidales; las células externas es-
tan arqueadas y las internas son rectas. Hay un cloro-
plasto parietal con un pirenoide por célula. Longitud y
anchura de las células de 3-5 um. De acuerdo a estas
caracteristicas morfologicas, se obtuvo la siguiente taxo-
nomia hasta nivel de especie:

Clase Chlorophyceae
Orden Sphaeropleales
Familia Scenedesmaceae
Subfamilia Scenedesmoidea
Género Pectinodesmus
Especie pectinatus

Esta microalga es abundante en ambientes eutroficos, lo
que significa que es necesario poner atencion en cual-

Figura 2. Pectinodesmus pectinatus aislada del lago Bosque Azul del
PNLM.
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quier modificacion del nivel trofico del cuerpo de agua,
también es una especie que tiene registros muy prome-
tedores para su utilizacion en biorrefinerias, y obtencion
de metabolitos secundarios de gran demanda.

CONCLUSIONES
de agua del lago es

La Callda aceptable en cuanto a

los parametros determinados; un pH alcalino de 89 vy
conductividad eléctrica de 606 s/m. En este estudio se
demostro la presencia de Pectinodesmus pectinatus, y
Limnothrix planctonica en el lago Bosque Azul del PNLM
siendo ambas primer reporte para el estado de Chiapas
y L. planctonica primer registro para México.
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ABSTRACT

Objective: To generate mutant lines of smaller size of Pseudotsuga menziesii, by starting from seminal and vegetative
material exposed to different doses of gamma rays.

Design/methodology/approximation: A completely randomized design was used; seeds and embryos isolated from
P. menziesii were irradiated with a source of gamma-ray; the LD50 was determined for each tissue type 150 and 18 Gy,
respectively. A total of 750 explants were irradiated, their growth was evaluated at 60 days, selecting the individuals that
showed a growth reduction greater than 30%. In order to multiply the in vitro lines, the optimal medium recommended
for the species was evaluated with the combination of two growth regulators and three concentrations to determine
which generated the highest number of shoots per explant. The growth was measured and compared to the control by
the Tukey test at a level of 5% confidence.

Results: It was found that the dose of 12 Gy in vegetative tissues propagated in vitro allows to generate mutations that can
give rise to mutant lines of interest according to the objective of the selection, which for this study was the reduction of
growth; three mutant lines were selected and a means to multiply the generated lines was determined.

Limitations of the study/implications: Genetic improvement programs in forest species should be projected in the long
term; mutagenesis is random, in addition to generating chimeras that can make it difficult to fix the selected character.
Findings/conclusions: The dose of 12 Gy gave rise to three mutant lines with growth reduction greater than 30% in
relation to the control, and the DCR medium BA 0.25 mg L~+ANA 0.1 mg L~* allowed generating an average of 9.1 shoots

per explant on average at 60 days.

Keywords: growth reduction, propagation, mini-trees.

RESUMEN

Objetivo: Generar lineas mutantes de menor porte de Pseudotsuga

menziesii, partiendo material seminal y vegetativo expuesto a
diferentes dosis de rayos gamma.
Disefio/metodologia/aproximacidn: Se empled un disefio

completamente al azar, se irradiaron con una fuente de
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rayos gamma semillas y embriones aislados de P. menziesii, se deter-
mino la DL50 para cada tipo de tejido 150 y 18 Gy respectivamente.
Se irradiaron un total de 750 explantes, se evaluo su crecimiento a los
60 dias seleccionando los individuos que mostrara una reduccion del
crecimiento mayor al 30%. Para poder multiplicar las lineas in vitro se
evalud el medio optimo recomendado para la especie con la combi-
nacion de dos reguladores de crecimiento y tres concentraciones para
determinar cual generaba el mayor numero de brotes por explante. El
crecimiento se midio y se comparo con respecto al testigo por la prue-
ba de Tukey a un nivel del 5% de confianza.

Resultados: Se encontrd que la dosis de 12 Gy en tejidos vegetativo
propagados in vitro permite generar mutaciones que pueden dar
origen, segun el objetivo de la seleccion a lineas mutantes de interés,
para este estudio fue la reduccion del crecimiento, se lograron
seleccionar tres lineas mutantes y determinar un medio para multiplicar
las lineas generadas.
Limitaciones del estudio/implicaciones: Los programas de
mejoramiento genético en especies forestales deben ser proyectados a
largo plazo, las mutagénesis es aleatoria, ademas de generar quimeras
que pueden dificultar fijar el caracter seleccionado.
Hallazgos/conclusiones: La dosis de 12 Gy dio origen a tres lineas
mutantes con reduccion del crecimiento mayor al 30% con respecto
al testigo y el medio DCR BA 0.25 mg L™+ANA 0.1 mg L™} permitié
generar un promedio de 9.1 brotes por explante en promedio a los
60 d.

- reduccion del crecimiento, propagacion, mini-arboles.

: O Psudotsuga menziesii €s una especie
El pl ﬂ a bete economicamente importante en EUA vy
Europa Central, el uso tradicional de esta especie es con fines maderables
debido a su fuste recto y limpio, por lo que se utiliza para chapado y contra-
chapado y la madera aserrada suele usarse como material de construccion
(USDA Forest Service, 2017). En México, su explotacion maderable es limita-
da debido a que su crecimiento estd confinado a laderas de dificil acceso.
Sin embargo, debido a la suavidad de sus hojas, su color verde-azulado, asi
CcoOmo su agradable y caracteristico aroma es una de las especies favoritas
para usarse como arbol de navidad (CONABIO, 2017; Vargas et al., 2004) por
lo que hay mas de 30 productores certificados de Pseudotsuga menziesii
para comercializarlos con tal fin (CONAFOR, 2017). Dentro de la problema-
tica de la especie esta el hecho de gue las poblaciones actuales del gene-
ro Pseudotsuga son relictos de una distribucion antigua de mayor amplitud
(Farjon, 1990; Debreczy y Racz, 1995). Sin embargo, debido al cambio de
uso de suelo boscoso para agricultura y ganaderia, a la tala inmoderada, el
sobrepastoreo del sotobosque, incendios forestales y el ataque de plagas a
semillas y estrobilos, se ha reducido la superficie originalmente ocupada por
este taxon. Por ello, en distintas regiones del pais hay problemas para el uso
y conservacion de este recurso (Dominguez-Alvarez, 1994; Pérez-Sanchez,
1996; Zavala-Chavez y Méndez-Montiel, 1996).
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Si bien en el norte del pais la rege-
neracion natural de Pseudotsuga es
aceptable (Dominguez et al., 2004),
lo limitado de su distribucion y la
vulnerabilidad de la especie ameri-
ta estudios y proyectos enfocados
al aprovechamiento sustentable y
conservacion (Dominguez-Alvarez,
1994). Los mayores problemas de la
especie se agudizan en la region sur
de su distribucion, particularmente
en Hidalgo, Tlaxcala y Oaxaca, Mé-
xico, donde la regeneracion natural
es escasa a consecuencia del bajo
numero de individuos en las pobla-
ciones, lo que promueve la autopo-
linizacion e infertilidad generando
alto porcentaje de semillas vanas
y baja capacidad de germinacion
(Zavala-Chavez y Méndez-Montiel,
1996).

El cultivo in vitro tiene el potencial
de multiplicar individuos maduros
considerados genotipos élite (Villa-
lobos et al., 1983; Thorpe y Harry,
1991). El uso de técnicas de culti-
VO in vitro para la regeneracion de
especies forestales se ha extendi-
do considerablemente desde que
se obtuvo la primera plantula de
Pinus palustris en 1975 (Sommer et
al., 1975, Aitken-Christie y Thorpe,
1984; Von Arnold, 1988). Desde
entonces, se han generado proto-
colos para la micropropagacion de
mas de cien especies de arboles
forestales, de las cuales una tercera
parte son gimnospermas, con parti-
cular énfasis en especies del género
Pinus (Thorpe et al.,, 1991).

Cuando se decide inducir muta-
génesis en alguna especie vegetal
(agricola o forestal), deriva del he-
cho que que se tiene un objetivo
inicial que puede ser tan amplio
como solo generar variabilidad den-
tro de poblaciones con alto grado
de endogamia, o tener fines muy
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concretos, tales como la resistencia a factores bidtico
(plagas y enfermedades) y abidticos (resistencia a sali-
nidad altas o bajas temperaturas, sequia etcétera), mo-
dificaciones en la estructura y morfologia de las plantas
(formas, tamarfio y coloracion).

En el sector forestal, la mutagénesis ha sido utilizada
para el mejoramiento de especies tropicales y coni-
feras. Existe interés particular en modificar la tasa de
crecimiento, fenologia, conformacion de los arboles,
calidad de la produccion de madera o de celulosa para
la industria del papel y desde luego la tolerancia o re-
sistencia a factores que limitan la produccion en plan-
taciones comerciales. Por ejemplo, la irradiacion con
rayos gamma de semillas de Acacia nilotica y Prosopis
Jjuliflora (Fabaceae) generd fenotipos con caracteristi-
cas favorables para la agroforesteria: arboles vigorosos
con tronco simple; troncos largos o cortos; troncos
gruesos o estrechos; espinas permanentes o caducas;
formas espinosas o sin espinas y ramas compactas o
extendidas (Goel y Behl, 2005).

La exposicion de semillas de Pinus wallichiana y Pinus
kesiya a 100 Gy did como resultado una reduccion de
50% en la tasa de crecimiento de las plantas compara-
das con las no irradiadas (Thapa, 2004). En P oocarpa
se demostrd que el uso de la radiacion gamma tuvo
efectos directos en las propiedades fisicas de la made-
ra como el crecimiento e incremento o decremento
de masa (Rezende et al, 1999). Recientemente se ha
planteado también la utilidad de usar dosis bajas de ra-
diacion para promover respuestas fisiologicas, como el
crecimiento temprano en especies como Abies religio-
sa y Pinus hartwegii (Iglesias et al., 2012). Con base en
lo anterior, el objetivo fue generar lineas mutantes de
menor porte de Pseudotsuga menziesii, partiendo ma-
terial seminal y vegetativo expuesto a diferentes dosis
de rayos gamma.

Material inicial

Se realizaron los ensayos con semillas de P menziesii y
embriones aislados, tanto semillas como embriones, tu-
vieron el mismo origen, procedentes del mismo lote de
semilla de arboles de la region de Terrenate, estado de
Tlaxcala, México, y se recolectaron en febreo de 2016.
En el caso de las semillas el proceso de irradiacion fue
directa y de los embriones pasaron por un proceso de
manipulacion in vitro previo a su exposicion a radiacion
gamma.

Preparaciéon de medios de cultivo usados en
embriones aislados y para la recuperaciony
multiplicacion de material irradiado

Se evaluraron dos medios de cultivo; el primero para el
establecer e irradiar embriones, que fue el medio Mu-
rashigue y Skoog (MS) (1962), mientras que para la re-
cuperacion y multiplicacion de ebriones después de ser
expuestos a radiacion gamma se uso el medio DCR con
la combinacion de los siguientes reguladores de creci-
miento BA 0.25, 0.5 mg L™% miT 0.25, 0.5 mg L™! y ANA
0.1 mg L™! a los medios anteriores se les adicionaron 9
g L™t de agary 30g L~! de sacaros, en todos los casos el
pH se ajusto a 5.7 y mediante un despachador se depo-
sitaron 10 ml de medio a los tubos de ensayo, los cuales
despueés fueron esterilizados.

Tren de desinfeccion de semillas para aislar embriones
Para la desinfeccion de las semillas se colocararon en un
tubo, con tapa con peroxido de hidrogeno al 3% v/v, por
24 h, transcurrido el tiempo se decantato el peroxido y
se enjuagaron las semillas en tres veces con agua esté-
ril. Lo siguiente pasos se realizaron en campana de flujo
laminar. Se agregd nuevamente peroxido de hidrogeno
3% por 15 min, después decanto el liquido y agrego cloro
al 20% v/v por 12 min, posteririormente se debe elimino
el cloro y realizaron cinco enjuagues con agua destila-
da estéril. Las semillas ya deben estar completamente
desinfectada y listas para continuar con el proceso de
aislamiento de embriones.

Extraccion de ebriones y siembra en medio de cultivo
La siembra se realizO en condiciones asepticas en la
campana de flujo laminar. El proceso consistio en ex-
traer el embrion de las cubiertas seminales y megagame-
tofito. El aislamiento (o diseccion de embriones) debe
realizarse bajo condiciones de estricta asepsia. La semilla
requiere previamente ser desinfectada. Para poder rea-
lizar el aislamiento correcto de los embriones que se
debe colocar con su ala hacia arriba, al mantener firme
la semilla en esta posicion se realiza un corte muy super-
ficial y longitudinal, que se permita la libre expulsion del
embrion, una vez realizado este corte se debe presionar
desde la parte de atras de la semilla para que el embrion
emerga (Figura 3).

DL50 con radiacion gamma

Con la finalidad de determinar la DL50 tanto de semillas
como de embriones aislados se realizd un ensayo con
diferente dosis de radiacion gamma. En el caso de semi-
llas se utilizaron lotes de 100 semillas en tubo de cultivo
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y una repeticion por dosis O, 25, 50, 75, 10, 150, 250, 300 y 400 Gy, las semi-
llas irradiadas se colocaron en cajas Petri para germinar y se evaluo la tasa de
germinacion cada semana hasta llegar a 10 semanas para obtener el porcen-
taje final. Con respecto a los embriones aislados se utilizaron 25 embriones
germinados in vitro en cajas petri y tres repeticiones por dosis O, 3, 6,9, 12,
15,18, 21, 24 y 27 Gy posterior a la radiacion los embriones se transfirieron a
medio fresco y se evaluo la supervivencia en 30 d.

Seleccién y propagacion de lineas mutantes

Una vez que se dermino cual seria la dosis de radiacion gamma se irradia-
ron tanto semillas como embriones, usando 150 Gy para semillas, 9 y 12 Gy
para embrines aislados. El material recuperado después de ser irradiado se
establecio en un madio base MS, para seleccionar todos aquellos individuos
que presentaron una disminucion de al menos un 25% de su crecimiento,
y para poder incrementar estas lineas iniciales se uso el mejor medio para
multiplicacion DCR mas BA 0.25 mg L™ +ANA 0.1 mg Lt para incrementar
las lineas y hacer una evaluacion en la V2 propagacion vegetativa y comparar
Su crecimiento con respecto a | testigo.

Analisis de datos

Se utilizd un disefio completamente al azar Se realizd un ANOVA y com-
paracion de medias de Tuckey (p=<0.05); estos analisis se realizaron con el
programa estadistico R, version 34.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Medio de cultivo para multiplicacion de lineas mutantes

El tratamiento de medio DCR con la combinacion de BA 0.25 mg L™ 4+ ANA
0.1 mg Lt bndfhtdj mostro en mayor numero de brotes generados a las
diez semanas de 9.0 (Figura 1). Una respuesta positiva, similiar a lo encon-
trados Sommers (1975), con una combinacion similar de reqguladores, la tasa
de multiplicacion que se obtuvo permitio multiplicar las lineas mutantes para

Generacion de brotes a 5 y 10 semanas de P.
menziesii

TESTIGO

BA0.25 MG-L-1 +ANA MT 0.25 MG-L-1+ ANA BAO0.5 MG:L-1+ ANA  MT 0.5 MG-L-1+ ANA
0.1 MG-L-1 0.1 MG-L-1 0.1 MG-L-1 0.1 MG-L-1

» 5semanas u 10 semanas

Figura 1. Respuesta en la formacion de brotes por explante de P menziesii en cuatro com-
binaciones de reguladores de crecimiento a 5y 10 semanas.
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evaluar hasta la generacion V2 su
crecimiento.

DL50 y dosis para irradiar tejidos y
semillas

El efecto del tratamiento de la ra-
diacion gamma conforme a la do-
sis en Grey permitio determinar el
rango de la DL50 en semillas de
150 Gy (Figura 1) y en embriones
aislados de 18 Gy (Figura 2), de esta
informacion se establecieron dosis
para la irradiacion masiva de semi-
llas y tejidos in vitro, con fines de
generar mutantes de interés. Para
semillas se selecciono la dosis de
150 Gy y para embriones aislados
de 9y 12 Gy

Seleccidén y crecimiento de lineas
mutantes

Despues de someter embriones
aislados a radiacion gamma con
dosis de 9 y 12 Gy se permitio su
desarrollo hasta los 30 y 60 d, para
evaluar los ejemplares con un de-
sarrollo menor a 25%, y de todos
los idividuos (n=725), se seleciona-
ron tres provenientes de una dosis
de 12 Gy que mostraron una dismi-
nucion en dicho parametro, estos
individuos se multiplicaron hasta la
V2 para volver a evaluar su creci-
miento (Figura 3), se observd que
mantenian su patron las tres lineas
igual que lo reportado en crisan-
mtemo por Castillo et al. (2015)
donde se logro reducir el creci-
miento de una linea mutante. La
linea uno (L1) mostro la reduccion
en crecimiento de mas de 60%
con respecto al testigo, por lo que
se considera la mas prometedora
para ser utilizada en maceta como
mini-arbol.

CONCLUSIONES

Fue posible obtener tres lineas mu-
tantes promisorias a partir de em-
briones aislados con dosis de rayos



LA}
)
S
o
o
=1
8 =
(0]
o
D
oQ
[0)
3
3 w
5
)
Q.
[e} 30
=1

i ———
L7 LG 150 o) asa M Fo LK &5

Dosis de radiacion gamma Gy

Figura 2. Respuesta de germinacion de semillas de a diferentes
dosis de radiacion gamma después de 30 dias.

Castillo-Martinez et al. (2018)

120

100

80

60

40

20

Porcentaje de Supervivencia

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

Dosis en Gy

Figura 3. Respuesta de supervivencia de embriones aislados de
a diferentes dosis de radiacion gamma después de 30 dias.

Efecto de la irradiacion por rayos gamma en la elongacion de los brotes
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Figura 4. Cremiento de tres lineas mutantes a 60 dias, con respecto al testigo, medias
con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0.05).

Figura 5. Semillas P menziesii para ser irradiadas; A) Semillas de P. menziesii después de ser irradiadas; B) Aislamiento de embriones;
C) Embrion aislado; D) Embriones irradiados con 12 Gy: E) Formacion de nuevos brotes a 30 dias de linea mutante; f) Desarrollo de
brotes a 60 dias de linea mutante; G).

1IN AGRR | 37



Agro productividad 11 (12): 33-39. 2018

gamma de 12 Gy después de su evaluacion en la V2, la
linea 1 mostrd el menor crecimiento, se determino que
la mejor respuesta de generacion de brotes de las lineas
mutantes con un promedio de 9.1 brotes por explante se
logra con el medio DCR y la combinacion de BA 0.25 mg
L™ 4+ANA 0.1 mg L%
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the content of nutritional compounds (NC), polyphenols (CTP), and alkaloids (TA) in seeds of
Lupinus exaltatus (Le) and L. montanus (Lm) (Fabaceae), before and after application of hydrothermal, soaking and,
germination treatments at different exposure times.

Design/methodology/approach: For treatment, a completely random design with factorial arrangement was applied,
considering species and exposure time as factors. The NC were analyzed following AOAC methods; TA, CTP, Total
Tannins (TT) and Condensed Tannins (CT) were determined by spectrometric methods. The means were compared by
the Tukey test (P<0.05).

Results: The cotyledons of the seeds of both species had a higher content of protein, lipids and

total alkaloids than the seed coat. Hydrothermal treatment for 6 h at 95°C increased protein and

fiber and decreased TA 82 (Le) and 62.7% (Lm) relative to control. Germination increased TP
(54 and 84% in both species) and decreased TA 33.5% in Le and 35.4% in Lm. NC showed
no variation after application of soaking treatment, while TT decreased in Le.

Study limitations/implications: The treatments applied did not reduce the concentration
of total alkaloids to levels allowed for feeding (<0.02%), so other treatments and times
should be tested.

Findings/conclusions: Changes in chemical compounds in the seeds under study
depend on the species and the time of exposure in each treatment evaluated.
While a hydrothermal treatment increases protein and reduces ashes and TA
(>60%), germination increases protein, CTP and ash, but the reduction in TA is

lower (<40%).

Keywords: Fabaceae, protein, phenolic compounds, alkaloids, seed.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el contenido de compuesto nutricionales (CN),
polifenoles (CFT) y alcaloides (AT) en semillas de Lupinus exaltatus
(Le) y L. montanus (Lm) (Fabaceae) antes y después de la aplicacion de
tratamientos hidrotérmico, remojo, y germinacion a diferentes tiempos
de exposicion.

Disefio/metodologia/aproximacién: Por tratamiento se aplicd un
disefio completamente al azar con arreglo factorial, considerando
especie y tiempo de exposicion como factores. Los CN se analizaron
por meétodos descritos en AOAC; AT, CFT, taninos totales (TT) y taninos
condensados (TC) por métodos espectrofotomeétricos. Las medias se
compararon por la prueba de Tukey (P<0.05).

Resultados: Los cotiledones de las semillas de ambas especies,
presentaron mayor contenido de proteina, lipidos y alcaloides totales
que la testa. El tratamiento hidrotérmico (6 h a 95 °C) incremento
proteinay fibray disminuyo AT en 82 (Le) y 62.7% (Lm) relativo al control.
La germinacion incrementd los CFT (54 y 84%, respectivamente) y
disminuyo los AT (33.5% en Le y 35.4% en Lm). Los CN no mostraron
variacion después de la aplicacion de un tratamiento de remojo,
mientras que los TT disminuyeron en Le.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Los tratamientos aplicados
no lograron reducir la concentracion de alcaloides totales a niveles
permitidos para alimentacion (<0.02%), por lo que otros tratamientos y
tiempos deberan ser probados.

Hallazgos/conclusiones: Los cambios en los compuestos quimicos
en las semillas en estudio dependen de la especie y del tiempo de
exposicion en cada tratamiento evaluado. Mientras que un tratamiento
hidrotérmico incrementa proteina y reduce cenizas y AT (>60%), el de
germinacion incrementa proteina, CFT y cenizas pero la reduccion en
AT es menor (<40%).

Palabras clave: Fabaceae, proteina, compuestos fenolicos, alcaloides,

semillas.

INTRODUCCION

4 Lupinus (Fabaceae), estda ampliamente distri-
E l g e n e ro buido en el mundo, y en México se encuentra
en la Sierra Madre Occidental y en el eje transvolcanico. Las semillas de las
especies mexicanas, gue son silvestres, tienen contenidos de proteina simi-
lares a las de las especies del mismo género mejoradas en Europa (35-44%)
(Jiménez-Martinez et al., 2010; Kohajdava et al., 2011, Guemes-Vera et al.,
2012), y por lo tanto podrian ser usadas en México como una alternativa pro-
teica para la alimentacion animal. La principal limitacion para su uso es el alto
contenido de alcaloides quinolizidinicos (QA) que contienen, considerados
toxicos porque inhiben la absorcion de compuestos nutricionales o causan
el rechazo del alimento (Muzquiz et al.,, 2006).

La reduccion de los alcaloides en los lupinos silvestres puede ser realizada
ya sea por aplicar mutagénesis o por metodos simples de procesado de sus
semillas, como la coccion (Jiménez-Martinez et al., 2009), remojo (Carvajal-
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Larenas et al, 2013), germinacion
(Jiménez-Martinez et al, 2012),
fermentacion o extrusado, solos o
combinados. Con mutagénesis se
han obtenido genotipos de L. albus
L., L. luteus L.y L. angustifolius L.
con bajo contenido de alcaloides
(<02 g kg_l) (Gladstones, 1998) y
ahora son usados en alimentacion
animal (Jezierny et al., 2010; Koha-
jdava et al, 2011). Sin embargo, los
alcaloides pueden tener diferentes
roles benéficos en el ciclo de vida
de las plantas, entre ellos defensa
ante el ataque de plagas (Wang et
al., 2003), por lo que el uso de téc-
nicas postcosecha economicas con
el objetivo de reducirlos o eliminar-
los antes de su uso en alimentacion
puede ser una forma mas sustenta-
ble de manejar el problema (Khattab
etal, 2009).

En las especies de lupino silves-
tres mexicanas, estudios sobre el
efecto de métodos de procesado
tradicional para disminuir las con-
centraciones de alcaloides han sido
exitosamente aplicados solo en L.
campestris Cham. & Schtdl. (Jimé-
nez-Martinez et al., 2009; Jiménez-
Martinez et al., 2010). No obstante,
en lupino, asi como en otras faba-
ceas, la aplicacion de procesos tra-
dicionales para la eliminacion de
compuestos no deseables produce
un efecto reductor que depende
de diferentes factores como la con-
centracion del fitoquimico, el méeto-
do de procesado, tiempo de expo-
sicion y del genotipo (Trugo et al.,
2000; Mubarak, 2005; Wang et al,
2008), y puede también afectar el
contenido de nutrientes (Valdés-Mi-
ramontes et al., 2015). Por lo que la
evaluacion de esos méetodos tradi-
cionales para cada especie particu-
lar es requerida. Por ello, el objetivo
de este estudio fue evaluar el efec-
to de tratamientos hidrotérmico,



remojo, y germinacion en la composicion de semillas de
L. exaltatus Zucc.y L. montanus H.B.K.

MATERIALES Y METODOS

Material biolégico, tratamientos aplicados

y analisis quimicos

Semillas de L. exaltatus y L. montanus fueron recolecta-
das en agosto de 2012 en los municipios de Chalchico-
mula de Sesma y Tlachichuca, Puebla, México (18° 52
23" N, 97° 18 49" W, a 3066 y 3442 m de altitud, res-
pectivamente). Antes de cada tratamiento, se realizd el
analisis quimico proximal, el contenido de compuestos
fenolicos totales y de alcaloides totales a las semillas en-
teras, testa y cotiledones.

Para la aplicacion de los tratamientos, 9 g de semilla sin
dafio de insectos, por triplicado, fueron seleccionados
por especie. Los tratamientos fueron: Hidrotérmico,
las semillas fueron colocadas en 200 mL de agua des-
tilada (1:22, relacion semilla/agua) y llevadas a ebullicion
(95°C) por2, 3y 6 h.Cada 1.5 helliquido se cambio com-
pletamente y el volumen inicial de agua fue adicionado
a temperatura de ebullicion. Remojo, las semillas fueron
colocadas en agua destilada (1:22, relacion semilla/agua)
por 3, 6, 9 y 18 hy conservadas a temperatura ambien-
te (26 °C) sin agitacion; el liquido fue cambiado cada
3 h. Germinacion, las semillas fueron desinfectadas con
hipoclorito de sodio al 1 % por 30 s y lavadas tres veces
con agua destilada antes de escarificarlas manualmente.
Enseguida se colocaron en cajas Petri entre papel filtro
estéril y se pusieron a germinar bajo un fotoperiodo de
14 h luz y régimen de temperatura de 20/15 °C en una
camara de crecimiento (Lumistell, ICP-19). La germina-
cion fue evaluada a los 3y 6 d, después de siembra. Una
semilla fue considerada germinada cuando la radicula
alcanzo una longitud de >2 mm.

Después de cada tratamiento, las muestras fueron se-
cadas a 50 °C, pulverizadas
en un molino (Tekmar A-10),
pesadas y almacenadas a

Juarez-Fuentes et al. (2018)

naron las grasas de las harinas de acuerdo a Muzquiz
et al. (1994). Los compuestos fenolicos totales fueron
cuantificados por el método de Folin-Ciocalteu (Makkar
et al, 1993) y los taninos condensados por el método
de butanol en medio acido (Porter et al., 1986). Los al-
caloides totales fueron extraidos con diclorometano vy
cuantificados por espectrofometria a 435 nm (Sreevidya
y Mehrotra, 2003).

Para cada tratamiento se realizaron analisis de varianza
para determinar el efecto de la especie (E), tiempo de
exposicion (TE) y la interaccion EXTE. Para conocer las
diferencias entre medias se aplico la prueba de medias
de Tukey (P=<0.05). Todos los andlisis se realizaron con
el programa estadistico SAS®, version 9.3 (SAS Institute
Inc., 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION
Las semillas de las dos especies presentaron proporcio-
nes de testa y cotiledones similares.

La testa de L. exaltatus represento el 29.1% del peso total
de la semilla, y la de L. montanus 284%; 100 g de testa
contienen 66 y 68 g de fibra, respectivamente. Ambas
especies mostraron un alto contenido de proteina y de
alcaloides en sus semillas (Cuadro 1). Después de elimi-
nar la testa, el contenido de proteina en los cotiledones
se incremento en L. exaltatus y L. montanus (de 43.0 a
556y de 459 a575g100 g_l, respectivamente), y el de
grasa en L. exaltatus (5.8 a74 g 100 g_l). Incrementos en
el contenido de proteina después de la remocion de la
testa han sido observados en L. luteus (38.2% to 52.5%) y
L. angustifolius (32% a 41%) (Petterson, 2000). El conte-
nido alto de proteina de las semillas evaluadas es similar
al observado en las mismas especies mexicanas de otras
regiones del pais (Ruiz y Sotelo, 2001; Guemes-Vera et
al., 2012), lo que corrobora su potencial como fuente
proteica, sobre todo al remover la testa.

Cuadro 1. Composicién quimica de semillas de Lupinus sp., y sus componentes (testa y cotiledones).

Componente

Especie de la semilla

Fi Alcaloi
Proteina ibra GCrasa Cenizas caloides
cruda totales

4 °C antes de su uso. El con-
tenido de proteina (Nx6.25),

extracto etéreo, fibra cruda y Semilla entera 43.0d 27.0b 5.8b 4.2a 21c
cenizas fueron determinados L. exaltatus Testa 6.8e 66.3a 1l1c 2.2¢c 0.6d
por métodos AOAC (1995). Cotiledones 55.6b 12.6¢ 74b 4.2b 2.8c
Antes de la determinacion Semilla entera 45.9¢ 26.5b 10.0a 3.8b 4.2b
de los compuestos fenolicos L. montanus | Testa 7.0e 68.3a 1.3¢ 2.0c 0.8d
totales, taninos condensados Cotiledones 57.5a 16.7¢ 10.1a 4.0b 4.3a

y alcaloides totales se elimi- Valores con la misma letra en una columna no son significativamente diferentes (p<0.05).
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Los alcaloides totales fueron altos en semillas enteras (>2 %) y la remocion
de la testa incremento significativamente los contenidos en los cotiledones
solo en L. montanus (de 4.3 a 4.8 %). Estos contenidos altos en alcaloides
totales limitan el uso de estas semillas como alimento (Muzquiz et al., 2006).

Composicion quimica de las semillas después de los tratamientos
hidrotérmico y de remojo

La aplicacion de los tratamientos hidrotémico y remojo, mostraron un efec-
to diferencial en la composicion quimica de las semillas de L. exaltatus y L.
montanus (Cuadro 2). El tratamiento hidrotérmico por 6 h aumentod el con-
tenido de proteina y fibra en las semillas de ambas especies (Cuadro 2). En
L. exaltatus, el incremento en proteina fue de 13.7% y de fibra 74.4% respecto
al control (semillas sin tratamiento); mientras que en L. montanus esos com-
puestos se incrementaron 3.0% y 103%, respectivamente. Sin embargo, el
contenido de cenizas disminuyo 28.5% en L. exaltatus y 39.4% in L. montanus,
respecto al control. En L. montanus la disminucion fue observada desde las
2 h de tratamiento.

En contraste, el tratamiento de remojo no afecto significativamente la com-
posicion quimica (proteina, cenizas, grasa y fibra) de las especies en estudio.
El contenido de compuestos fenolicos totales (CFT), taninos totales y alcaloi-
des totales disminuyeron significativamente (P<0.05), respecto al control, en
ambas especies después del tratamiento hidrotérmico (Figura 1). En semillas
de L. exaltatus las reducciones fueron 75.2% y 82.1%, y en L. montanus de
80% vy 62.7% para CFT y alcaloides totales, respectivamente.

Los resultados muestran gue las especies respondieron diferencialmente a
los tratamientos de calor, ya que en L. exaltatus la reduccion en alcaloides to-
tales fue mayor que en L. montanus. Ademas, la reduccion observada no al-

canzo los valores encontrados en L.
elegans (95%) y L. campestris (98%)
despues de aplicar un tratamiento
de calor similar (Ruiz y Sotelo, 2001;
Jiménez-Martinez et al., 2009). Esta
reduccion en el contenido de al-
caloides es principalmente porque
estos compuestos son temolabiles
(Muzquiz et al., 2006) y se degradan
después de un tratamiento de ca-
lor. La reduccion; sin embargo, no
fue suficiente para alcanzar niveles
adecuados para su uso en alimen-
tacion animal (<0.02 %) (Muzquiz
et al, 2006). En contraste, la aplica-
cion del tratamiento hidrotémico in-
cremento el contenido de proteina
y de fibra como ha sido observado
en L. campestris y en Brassica napus
(Mustafa et al,, 2000; Jiménez-Mar-
tinez et al., 2009).

La aplicacion de remojo por 18 h
no cambid el contenido de com-
puestos nutricionales, como ha sido
cuantificado para fibra y grasa en L.
albus después de un remojo prolon-
gado (144 nh) (Erbas, 2010), o en L.
mutabilis después de 42 h de remo-
jo con tres cambios de agua por dia

Cuadro 2. Efecto de tratamientos hidrotérmico, remojo y germinacion en la composicion quimica de las semillas de Lupinus sp.

L. exaltatus

Tratamiento

L. montanus

Control 0 430+£06 270x32 58+08 42+01 459+038 265+0.8 10.0£038 38x0.1
3 435+13 30.1x10 45+05 42+0.3 436+0.8 287%13 73+0.3 4.0+£0.01
6 429+20 284+0.7 6.8+26 40+0.1 422+0.7 26.8+1.2 70x£00 42+0.2
Remojo®
9 437+11 28.2+05 52+01 3901 416x0.1 29.5+0.0 7701 49+0.7
18 444+0.2 28.2+08 44+0.6 36x04 447+0.0 25609 9.0+£00 40+0.0
2 433+24 270+18 78+05 42+02 487+10 42607 99+0.2 32+0.2
Hidrotérmico® | 3 44117 359+0.3 75+0.1 3.6x0.2 50205 487+0.7 83x0.1 2700
6 489+0.5 471+0.3 5704 30+0.3 473+18 538+20 8.6+0.1 2.3+0.1
3dds 522+0.2 282+10 43+00 49+01 541+05 255+x0.7 6.0£06 46+01
Germinacion©
6 dds 46.8+0.1 272x0.2 43+x0.1 51x03 554+01 21.6+0.02 6.0£04 48+00

Cada valor representa la mediaxdesviacion estandar de tres repeticiones para cada determinacion, dds=dias después de siembra. “semillas re-
mojadas en agua destilada, bsemillas remojadas en agua destilada a 95°C, “semillas desinfectada con hipoclorito de sodio al 1%, lavadas tres veces
con agua destilada, manualmente escarificadas y germinadas en un fotoperiodo de 14 h y régimen de temperatura de 20 °C/15 °C.
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En cambio, el contenido de grasa disminuyo
25.8% en L. exaltatus y 40.0% en L. montanus
(P<0.05). Las semillas de L. montanus mostra-
ron una reduccion de 184% en el contenido
de fibra, respecto a las semillas control. Los
contenidos de compuestos fenolicos totales
y taninos totales incrementaron, mientras que
los alcaloides totales disminuyeron después de
6 d de germinacion. De acuerdo a la Figura 1,
la concentracion final de polifenoles totales se
incrementd 54.7% en semillas de L. exaltatus y
84.8% en L. montanus respecto al control.

CFTyTT, mgg’
Alcaloides totales, g 100g™

9 - -6

8 ~ b) . L5 Los taninos totales se incrementaron 56.2% en

71 §’ L. exaltatus y 87.8% en L. montanus. En contras-
o 6 - L4 o te, el contenido de alcaloides totales disminu-
g 5 f.'@: yo 335y 354% en L. exaltatus y L. montanus,
E 4 - -3 g respectivamente. En L. angustifolius la germi-
E‘ 3 5 g nacion incrementa los contenidos de proteina
O 5 g y polifenoles, lo que se asocia al incremento

g - 1 ﬁ en la sintesis de aminoacidos para apoyar la

0 _ division celular durante el proceso germinativo

(Rumiyati et al., 2012). En L. campestris (Jimé-
nez-Martinez et al., 2012), se observa también
un incremento en estos compuestos después
de germinacion. Las semillas control de las es-
pecies en estudio presentan contenidos de ta-
ninos totales mas altos que los determinados

Control Hidrotérmico6h  Remojo 18 h Germinacién 6 dias
Figura 1. Efecto de tratamientos hidrotérmico, remojo y germinacion en los com-
puestos fenolicos totales (CFT), taninos totales (TT) y alcaloides totales (AT) en
semillas de L. exaltatus (a) y L. montanus (b).

(Carvajal-Larenas et al., 2013). Al final del tratamiento de
remojo, se observaron diferencias significativas (P<0.05)
respecto al control en el contenido de taninos totales
(una reduccion de 33.8 %) en L. exaltatus (Figura 1a). En
contraste en L. montanus, alcaloides totales, CFT y tani-
nos totales aumentaron 36.3%, 28.1% y 33.5%, respecti-
vamente respecto al control (Figura 1b).

Los taninos condensados fueron solo 0.002 mg g™+
en L. exaltatus y 0.020 mg g~* en L.
montanus después de este tratamien-
to (Cuadro 3).

en L. albus (0.72 %), L. barkeri (0.84 %)y L. montanus
(0.92 mg g_l) (Guemes-Vera et al,, 2012), y con la ger-
minacion estos se incrementaron debido a la actividad
metabolica de las semillas al iniciar el proceso de ger-
minacion. Aun cuando en los germinados de los lupinos
en estudio se observa una reduccion en el contenido
de alcaloides, esta no fue suficiente para recomendar
su utilizacion en alimentacion ya que el limite permi-
tido es 0.02% (Muzquiz et al, 2006), por lo que otros

Cuadro 3. Efecto de tratamientos hidrotérmico, remojo y germinacion en la concentra-
cion de taninos condensados en semillas de Lupinus silvestres.

b

‘ Taninos condensados (mg g~

Tratamiento Tiempo (h)
Composicién quimica de las semillas L SEEE L GRS
después de la germinacién Control 0 0.077+0.001 0.050+0.000
Después de seis dias de germinacion, Remojo’ 18 0.062+0.010 0.114+0.080
los contenidos de prote[na y de ceni- H\'drotérm'\cob 6 0.002+£0.001 0.020£0.003
7as se incrementaron en ambas es- Germinacion© 6 dds 0.50+0.014 0.20+0.030

pecies respecto al control (Cuadro 2).
Esos incrementos fueron 88 y 214%
para L. exaltatus, y 20.6% y 26.3%
para L. montanus, respectivamente.

Cada valor representa la mediaxdesviacion estandar de tres repeticiones; dds: dias des-
pués de siembra. “semillas remojadas en agua destilada, bsemillas remojadas en agua des-
tilada a 95 °C, “semillas desinfectadas con hipoclorito de sodio al 1%, lavadas tres veces con
agua destilada, manualmente escarificadas y germinadas en un fotoperiodo 14 h y régimen
de temperatura de 20 °C/15 °C.



tratamientos y tiempos deberan ser evaluados en estas
especies mexicanas.

CONCLUSIONES
0s cambios en compuestos quimicos de las semi-
llas de L. exaltatus y L. montanus dependen de la
especie y del tiempo de exposicion en cada trata-
miento evaluado. Aun cuando la aplicacion de un
tratamiento hidrotérmico por 6 h disminuyo los alcaloi-
des totales e incrementd los contenidos de proteina y
fibra, la disminucion no fue suficiente para alcanzar los
niveles permitidos para uso en alimentacion.
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PRODUCTIVITY AND SUSTAINABILITY OF THREE TECHNOLOGICAL PACKAGES
FOR MAIZE (Zea mays L.) IN HUANDACAREO, MICHOACAN, MEXICO

PRODUCTIVIDAD Y SUSTENTABILIDAD DE TRES PAQUETES TECNOLOGICOS
PARA MAIZ (Zea mays L.) EN HUANDACAREQ, MICHOACAN, MEXICO
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ABSTRACT

Objective: To analyze three technological packages for maize production (Zea mays L.) in Huandacareo, Michoacan,
Mexico, during the Spring-Summer 2016 agricultural cycle, in order to determine the one that offers high productivity and
positive profitability, while preserving the environment and generating a positive social impact, in a context of sustainability.
Design/methodology/approach: A sample of 10% from a population of 238 producers was obtained, applying 24 surveys
randomly. Productivity was measured as yield in ha™h profitability, through the benefit/cost ratio of the current flow
of income and costs; sustainability was evaluated through three attributes: economic viability, social acceptability and
environmental sustainability.

Results: High productivity and positive profitability were found for the two conventional technologies, which are harmful
to the environment and of low social impact; and low productivity and negative profitability for the alternative technology,
which is friendly to the environment and has a high social impact.

Study limitations/implications: The results are valid for the analyzed S-S cycle; in addition, the profitability analysis could
be improved with a market study that evaluates the possibility of obtaining a premium for organic maize.
Findings/conclusions: None of these technologies meet all the attributes to be sustainable. However, the alternative
technological package can generate a sustainable maize production if: its productivity is increased, a surcharge for

organic grain is obtained, and the period of transition between conventional and organic production is shortened.

Keywords: Conventional management, Alternative management, Productivity, Sustainability.
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RESUMEN

Objetivo: Analizar tres pagquetes tecnologicos para produccion de maiz
(Zea mays L.) en Huandacareo, Michoacan, México, durante el ciclo
agricola primavera-verano 2016, para determinar aquel que ofrezca
una productividad alta y rentabilidad positiva, a la vez que preserve el
medio ambiente y genere un impacto social positivo, en un contexto
de sustentabilidad.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se obtuvo una muestra del 10% de
una poblacion de 238 productores, aplicando 24 encuestas de manera
aleatoria. La productividad se midid como rendimiento en t ha™% la
rentabilidad, mediante la relacion Beneficio/Costo del flujo corriente de
ingresos y costos; la sustentabilidad se evalud mediante tres atributos:
viabilidad econdmica, aceptabilidad social y sostenibilidad ambiental.
Resultados: Se registrd una productividad alta y rentabilidad positiva
para las dos tecnologias convencionales, que son perjudiciales
al ambiente y de bajo impacto social, y una productividad baja vy
rentabilidad negativa para la tecnologia alternativa, que es amigable
con el ambiente y de alto impacto social.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Los resultados son validos
para el ciclo P-V analizado; ademas, el analisis de rentabilidad podria
mejorar con un estudio de mercado que evalle la posibilidad de
obtener un sobreprecio para maiz organico.

Hallazgos/conclusiones: Ninguna de estas tecnologias cumple con
todos los atributos para ser sustentables. Sin embargo, el paquete
tecnologico alternativo puede generar una produccion sustentable de
maiz si se aumenta su productividad, se obtiene un sobreprecio para
grano organico y se acorta el periodo de transicion entre produccion

convencional y organica.

Palabras clave: Manejo convencional, Manejo  alternativo,
Productividad, Sustentabilidad.
INTRODUCCION
! (Zea mays L.) es el principal cultivo en México, debi-

E [ | I Ia do a su importancia como alimento y sustento de la

poblacion, lo cual lo convierte en un elemento clave a nivel econdomico,
politico y social en el pais. Este cultivo se produce cada aflo en dos ciclos
agricolas: primavera-verano y otono-invierno, bajo diferentes condiciones
tecnologicas y agroclimaticas (Fernandez et al,, 2013; Luna et al., 2012; Mar-
quez et al.,, 2007).

En el caso del municipio de Huandacareo, Michoacan, el 25.28% del territorio
es de uso agricola, con predominancia de agricultura de temporal (4,093 ha)
con respecto a la agricultura de riego (444 ha); los principales cultivos son el
maiz, alfalfa (Medicago sativa L.), sorgo (Sorghum bicolor L) y trigo (Triticum
aestivum L.) (SIAP, 2016; INEGI, 2009). Los productores que cultivan maiz en
el municipio tienen como objetivo obtener ganancia mediante la venta del
grano, y el margen constituye la base econdmica que permite a los agriculto-
res garantizar la rentabilidad de la produccion de maiz para el sustento de sus
familias, partiendo de que la agricultura no debe ser solo una forma de vida

PRODUCTIVIDAD

per se, sino una forma de vida con
decoro (Peraza, 2014; Volke, 1977).
Sin embargo, en el proceso de crea-
cion de satisfactores materiales, los
seres humanos en alguna medida
suelen entrar en conflicto con la
naturaleza, situacion observable en
toda la historia de la humanidad (Su-
rasky y Morosi, 2013). En efecto, la
relacion hombre con el medio am-
biente casi siempre es contradic-
toria ya que, por un lado, destruye
para sobrevivir y, por otro, repro-
duce o propicia la reproduccion de
seres vivos con el proposito de vivir
mejor. La historia econdmica de las
naciones muestra que esa doble ne-
cesidad siempre ha estado presen-
te, de manera que las sociedades
menos desarrolladas tecnologica-
mente han sufrido crisis medioam-
bientales, en la mayoria de los casos
por depredar sus recursos naturales,
hasta casi su extincion (Caballero,
2012; Foladori y Perri, 2005; Muni-
ve, 1994). Por lo anterior, es nece-
sario que los agricultores aprendan
a producir coexistiendo con la natu-
raleza y actuando en equilibrio con
ella y no en su contra, para prevenir
las crisis medioambientales provo-
cadas por los procesos productivos
que emplean tecnologias dafinas,
debiendo transitar hacia la susten-
tabilidad. Esta se entiende como el
desarrollo que satisface las necesi-
dades actuales de las personas sin
comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer
las suyas (CMMAD, 1987). Para anali-
zar la sustentabilidad, se consideran
los factores economicos, sociales y
ecologicos, y de acuerdo con Mu-
ller (1996), ésta se evalua mediante
la viabilidad economica (nivel de
ingreso en las unidades de produc-
cion, dentro de una region), la acep-
tabilidad social (promedio de ingre-
SO anual per capita que se deriva del
empleo generado por una actividad



0 un proyecto) y la sostenibilidad ecologica (impacto po-
sitivo, o negativo minimo en el medio ambiente). El ob-
jetivo fue analizar la productividad y rentabilidad, en un
contexto de sustentabilidad, de tres paquetes tecnolo-
gicos utilizados para la produccion de maiz en la region
agricola del municipio de Huandacareo, Michoacan, du-
rante el ciclo agricola primavera-verano 2016.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el area maicera del mu-
nicipio de Huandacareo, Michoacan, durante el ciclo
agricola primavera-verano 2016. El trabajo de campo
permitio obtener directamente la informacion técnica
y de costos utilizada en este analisis, de tres paguetes
tecnologicos usados por los productores en la region: el
convencional no intensivo, el convencional intensivo y el
alternativo. Dos de los paquetes analizados consistieron
en un manejo convencional con diferente intensidad en
el uso de insuMos quiMmicos y, un tercero, con manejo
alternativo que sustituye los agroquimicos por insumos
organicos. En el ciclo de cultivo analizado, el universo
de los productores de maiz en la region fue de N=238,
del cual se obtuvo una muestra correspondiente al 10%
de la poblacion (n=24), asignando encuestas de manera
aleatoria, para obtener los datos de practicas culturales
y sus costos, asi como los rendimientos del cultivo y el
precio de venta. La productividad se midid mediante el
rendimiento del cultivo en t ha™! y la rentabilidad se eva-
lud mediante la relacion Beneficio/Costo calculada con
el flujo corriente de ingresos y costos. La sustentabilidad
se evalud con base en los siguientes criterios: a) Viabili-
dad econdmica. Se utilizd como indicador la Relacion
Beneficio/Costo. b) Aceptabilidad social. Se utilizd como
indicador la cantidad de jornales utilizados por hectarea.
c) Sostenibilidad ecoldgica o ambiental. Se considerd
que una tecnologia es apropiada si el impacto negativo
al ambiente es minimo, o si impacta positivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los paquetes tecnoldgicos y las labores culturales

En el municipio de Huandacareo el maiz se cultiva en el
ciclo primavera-verano de cada afio. Existen dos varian-
tes de cultivo en cuanto al réegimen hidrico: los maices
con punta de riego, que se siembran a finales de marzo
y se cosechan a finales de septiembre, y los maices de
temporal, que se siembran a mediados de mayo y se co-
sechan entre diciembre y enero, dependiendo del grado
de humedad y de la disponibilidad de la maquinaria para
trillar. De las 4,093 ha de superficie agricola de temporal
en Huandacareo, alrededor de 308 ha se siembran con
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maiz; de las 444 ha bajo riego, 220 ha se siembran con
este grano. El resto de la superficie se siembra con otros
cultivos, o se ocupa para el pastoreo en el caso de tem-
poral.

La superficie promedio cultivada con maiz por productor
en esta region es de 14 ha en temporal, con un minimo
de 0.5y un maximo de 2.5 ha; la superficie cultivada con
maiz bajo riego es de 12.2 ha en promedio por produc-
tor. Existen 220 productores en temporal y 18 de riego
que cultivan en conjunto una superficie de 528 ha con
maiz. Las labores de cultivo y sus costos, se analizan a
continuacion, sefialando en cada caso en qué paquete
tecnologico se usa.

Preparacioén del terreno. La preparacion del terreno en
los dos paquetes tecnoldgicos convencionales consis-
te en un barbecho con tractor y arado de discos, vy el
desmenuzado de terrones se hace con rastreo y cru-
za. Para preparar una hectarea de terreno con tractor
se requieren 7 horas de trabajo, con un costo total de
$2,450.00/na. Por otro lado, para preparar el terreno de
forma alternativa se requiere barbechar con yunta de ca-
ballos, invirtiendo 18 horas de trabajo con un costo total
de $2,700.00/ha.

Siembra y fertilizacion. Las labores de siembra en los
dos paquetes tecnologicos convencionales se reali-
zan con sembradora neumatica, al mismo tiempo que
se hace la fertilizacion. El precio de la semilla varia de
acuerdo con la calidad, el distribuidor, la temporada vy
volumen de compra. Por su parte, la fertilizacion con-
vencional mas usada consiste en aplicar 300 kg de sulfa-
to de amonio y 150 kg de superfosfato simple granulado.
Adicionalmente, en la siembra se utiliza un insecticida
para prevenir el ataque de la gallina ciega. El costo to-
tal oscila entre $6,000.00 y $7,740.00/ha dependiendo
de la calidad de semilla que se utilice. Por otra parte, la
siembra alternativa se realiza manualmente requiriendo
para una hectarea un total de 4 jornales, 50 kg de semilla
criolla y en algunos casos media tonelada de pollinaza;
la siembra alternativa tiene un costo total que varia entre
$1,150.00 y $1, 900.00/ha.

Abonado. El abonado de los terrenos con estiércol es
una practica costosa, debido a los altos costos para
transportar este material a la parcela. Diez viajes en ca-
mioneta, tienen un costo de: 1) Estiércol, $100.00 por
viaje; 2) Dos jornales por dia de trabajo, $400.00; 3) Ga-
solina, $300.00 por dia de trabajo; 4) Comida y agua
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para los trabajadores, $300 por dia. El costo total es de
$2,000.00/ha.

En cuanto a los costos de transportar el estiércol en ca-
miones de volteo, estos son: 1) Estiércol, $200.00 por
viaje; 2) Flete, $200.00 por viaje; 3) Renta de retroexcava-
dora, $150.00 por viaje. Diez viajes de estiércol de cinco
toneladas cada uno, tendrian un costo de $5,500.00.

Riegos. En las parcelas con riego, esta labor tiene un
costo de $1,000.00 por riego. Los agricultores conven-
cionales realizan dos riegos durante toda la temporada
del cultivo, la cual abarca de mayo a septiembre. Mien-
tras que los agricultores alternativos aplican solo un rie-
go de auxilio durante la canicula (periodo mas caluroso
del ano, comprendido entre el 24 de julio al 2 de sep-
tiembre).

Escarda y fertilizacion foliar. La escarda en los dos pa-
quetes tecnoldgicos convencionales se realiza con trac-
tor para eliminar la maleza en sus primeras etapas de de-
sarrollo, cuando el maiz tiene alrededor de cuatro hojas
verdaderas; su costo es de $500.00/ha. Dias despues, se
realiza una aplicacion de herbicida cuyo costo varia, si la
aplicacion es manual $700.00/ha o con tractor $300.00/
ha. De igual forma, se realiza una fertilizacion foliar con
microelementos para fortalecer las plantas de maiz des-
pués de la aplicacion del herbicida, con un costo de
$450.00/ha. Por su parte, en el paquete tecnoldgico al-
ternativo la escarda se realiza con yunta de caballos, des-
hierbe manual y fertilizacion foliar con lixiviado de lom-
briz al 5%; el costo de esta actividad es de $2,200.00/ha,
mas $500.00 para la alimentacion de jornaleros.

Segunda fertilizacion. La segunda fertilizacion en los
dos pagquetes tecnologicos convencionales se realiza
con urea (46-0-0), 200 kg/ha, con un costo de $1,440.00
a $1,965.00, costo frecuente $1,740, dependiendo de si
se realiza la aplicacion manualmente o con tractor. Por
otra parte, en el paguete tecnologico alternativo una de
las opciones para realizar la segunda fertilizacion es la
aplicacion de bocashi™ con un costo de $4,000.00/ha;
se requieren 6 jornales para aplicarlo, con un costo de
$1,200.00, dando un total de $5,200.00/ha para esta ac-
tividad.

Control de plagas. Las plagas que atacan al maiz son el
chapulin o chochoy el gusano cogollero. En los dos pa-
quetes tecnologicos convencionales el control de estas
plagas tiene un costo de $500.00/ha, cada uno. Para el
caso del paquete tecnologico alternativo, el control se
realiza con la aplicacion de caldo sulfocalcico al 3% cuyo
costo es de $400.00/ha, incluyendo el jornal.

Cosecha. La cosecha en los dos paquetes tecnologicos
convencionales se realiza con trilladora, cuyo costo por
actividad es de $2,500.00/ha, con flete incluido para
transporte a la bodega. Mientras que la cosecha en el
paquete tecnoldgico alternativo se hace manualmente
con un costo de $8,550.00/ha, tomando en cuenta el
transporte y jornales extra para desgranar las mazorcas.

Rendimientos. Los rendimientos promedio obtenidos en
los dos paquetes tecnoldgicos convencionales oscilaron
entre 10y 12 t ha'en aquellas parcelas gue se sembra-
ron con semilla de calidad, mientras que en las parcelas
que utilizaron semilla barata los rendimientos oscilaron
entre 7y 9t ha™'. Por otra parte, en parcelas cultivadas
con el paguete tecnoldgico alternativo, los rendimientos
oscilaronentre 4y 5 t ha™*.

Precio de venta. El precio de venta del maiz en grano
en el municipio oscilo entre $3,500.00 y $3,600.00 por
tonelada durante el ciclo analizado.

Manejo de los residuos de cosecha. Debido a que la
ganaderia bovina es también una actividad econdmica
importante en la region (INEGI, 2009), casi ningun pro-
ductor incorpora los residuos de cosecha al suelo, sino
que desvaran la cafla de maiz y la empacan para su ven-
ta como forraje. En promedio se obtienen 65 pacas/ha,
que se venden a un precio de $20.00/paca, generando
un ingreso extra al productor de $1,300.00/ha.

Los paquetes tecnoldgicos y la rentabilidad

del cultivo de maiz

En este apartado se analizan los resultados obtenidos
con los tres paguetes tecnologicos aplicados en la re-
gion, a traves del calculo y comparacion de las Relacio-
nes Beneficio/Costo. Algunas personas en la region se
dedican a la agricultura como una ocupacion terapeuti-

L Abono organico solido. El término es un vocablo japonés que significa ‘materia organica fermentada’. Es producto de un proceso de fermentacion
(proceso anaerobio) que acelera la degradacion de la materia organica (animal y vegetal) y también eleva la temperatura permitiendo la eliminacion
de patdgenos (pasteurizacion). Es un proceso mas acelerado que el compostaje y permite obtener el abono entre 12 y 21 dias. La aplicacion de este

producto aumenta la biodiversidad microbiologica de los suelos.
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Ca, ya gue son empresarios en otras ramas productivas
del sector industrial o de servicios, las cuales proveen su
sustento, permitiéndoles incluso financiar las actividades
agricolas gue realizan, sin buscar una ganancia. Sin em-
bargo, la mayoria de los productores viven del ingreso
generado por la venta de su maiz, razon por la cual la
obtencion de ganancias es el movil principal de su acti-
vidad productiva.

En el Cuadro 1 se observa que el Paguete Tecnologi-
co convencional no intensivo generd una ganancia de
$13,210.00/ha, con una Relacion Beneficio/Costo de
1.57, lo cual indica que se obtuvieron $0.57 de ganancia
por cada peso erogado. Por lo tanto, la aplicacion de
este paquete tecnologico ofrece una rentabilidad posi-
tiva.

En el Cuadro 2 se observa que el Paguete Tecnologi-
co convencional intensivo generd una ganancia de
$21,629.00 por hectéarea, con una Relacion Beneficio/
Costo de 1.73, lo cual indica que se obtuvieron $0.73 de
ganancia por cada peso erogado. Por lo tanto, la aplica-
cion de este paquete tecnologico es rentable.

Finalmente, en el Cuadro 3 se puede ver que el Pa-
quete Tecnologico Alternativo generd una pérdida de
$12,192.00 por cada hectarea, con una Relacion Bene-
ficio/Costo de 0.58, lo cual significa que solo se recu-
peraron $0.58 por cada peso erogado. Por lo tanto, la
aplicacion de esta tecnologia no es rentable, debido a
la baja productividad y al alto requerimiento de mano
de obra que eleva los costos de produccion por hec-
térea. La pérdida resultante impide la sostenibilidad del
cultivo.

Los paquetes tecnoldgicos y el impacto ambiental

Los paguetes tecnoldgicos convencionales en sus dos
modalidades, no intensivo e intensivo, no son tecnolo-
gicamente apropiados ya que generan impactos negati-
vos en el medio ambiente, pues se hace uso de agroqui-
micos de alta toxicidad, los cuales contaminan el suelo
y el agua, perjudicando la salud tanto de las personas,
asi como de las plantas y animales. Por lo tanto, no son
sostenibles en el largo plazo, desde el punto de vista
ambiental. El paguete alternativo es tecnoldgicamente
apropiado, ya que es mas amigable con el medio am-
biente, puesto que sustituye el uso de agroquimicos por
INSUMOS Organicos que no contaminan, lo cual lo con-
vierte en una opcion sostenible a largo plazo, desde el
punto de vista ambiental.
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Los paquetes tecnoldgicos convencionales analizados
generan poca demanda de mano de obra directa en
las labores de cultivo, ya que éstas se realizan princi-
palmente con maquinaria e implementos agricolas. Por
esta razon, suimpacto social es casi nulo. El paguete al-
ternativo genera alta demanda de mano de obra directa

Cuadro 1. Analisis financiero del Paguete Tecnologico Convencio-
nal No Intensivo para maiz (Zea mays L.) en Huandacareo, Michoa-
can, ciclo P-V 2016.

Preparacion del terreno

4 h tractor para barbecho ($350/h) 1,400.00
3 h tractor para rastreo y cruza 1,050.00
Siembra y primera fertilizacion
1.5 bultos de 60,000 semillas 5,000.00
5 bultos de sulfato de amonio 1,140.00
3 bultos de superfostato simple granulado 600.00
Lorsban 480 granulado (insecticida contra gallina 300.00
ciega)
1.5 h de tractor con sembradora convencional 500.00
Aplicacion de Lorsban 480 200.00
Riegos: dos 2,000.00
Escardas: dos escardas con tractor 1,000.00
Herbicidas
Herbicida (gramozone, hierbamina, faena) 300.00
dos jornales para aplicacion 400.00
Fertilizacion foliar
1 h tractor con bomba, mezcla con bayfolan forte 450.00
Segunda fertilizacion
200 kg Urea, dos jornales para aplicacion 1,740.00
Control de plagas
Cipermetrina y dos jornales (chapulin) 500.00
Imidacloprid y 1 h tractor (gusano cogollero) 500.00
Cosecha:1 h de maquina trilladora 2,500.00
Renta de la tierra 2,000.00
Total de costo directo por hectarea 21,580.00
Total de costo financiero (14% ASSI por seis meses) 1,510.00
Total de costo por hectarea 23,090.00
Ingresos
10 t de maiz 35,000.00
65 pacas de rastrojo 1,300.00
Total de ingresos por hectarea 36,300.00
Balance
Total Ingresos ($36,300.00) - Total costos 13,210.00
($23,090.00)
Relacion Beneficio/Costo 157

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo del ciclo primavera-
verano 2016.
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Cuadro 2. Andlisis financiero del Paquete Tecnolégico Convencio- Cuadro 3. Andlisis financiero del Paquete Tecnoldgico Alternati-
nal Intensivo para maiz (Zea mays L.) en Huandacareo, Michoacan, VO para maiz (Zea mays L.) en Huandacareo, Michoacan, ciclo P-V
ciclo P-V 2016. 2016.
Preparacion del terreno Preparacion del terreno
4 h tractor para barbecho con arado de rejas 1400.00 8 h de barbecho con arado tirado por caballo 1,200.00
reversible I 10 h con barra desmenuzadora tirada por caballo 1,500.00
3 h tractor para rastreo y cruza 1,050.00 Siembra con semilla criolla
Siembra y fertilizacion 50 kg de semilla 250.00
1.5 bultos (90,000 semillas cada uno) ©,000.00 0.5 toneladas de poliinaza 1,050.00
1kg de Teprosyn NP+2Zn 300.00 5 h de surcado con timon surcador tirado por caballo 750.00
20 kg de Zabra granulado (gallina ciega) 450.00 4 jornales para siembra y abonado con pollinaza 800.00
7 bultos de formula 20-10-10 4,400.00 Abonado
2 h tractor con sembradora neumatica 700.00 10 toneladas de estiércol transportado en camion al
1 h tractor para surcado 350.00 terreno 1.100.00
2 riegos 2,000.00 2 jornales para dispersar el estiércol en el terreno 400.00
2 escardas con tractor 1,000.00 1riego 1,000.00
Foliares Escardas, deshierbes
Aplicacion de herbicida gramoxone super 500.00 4 h de escarda con timon tirado por caballo 600.00
Aplicacion de dimetoato 40% contra trips 500.00 6 jornales para deshierbe manual 1,200.00
Aplicacion de coragen contra gusano cogollero 500.00 Comida y bebida para jornaleros 500.00
Aplicacion foliar 19-19-19 con microelementos 600.00 Foliares
Segunda fertilizacion a la segunda escarda 2 aplicaciones de lixiviados de lombriz al 5% 800.00
150 kg de Entec 26 1,900.00 Aplicacion de caldo sulfocalcico al 3% 400.00
Tercera fertilizacion al jiloteo Segunda abonada
150 kg de fosfonitrato 1,300.00 3 toneladas de bocashi 4,000.00
Cosecha: Maquila trilladora 2,500.00 6 jornales para aplicacion de bocashi 1,200.00
Renta de la tierra 2,000.00 Cosecha
Total de costo directo por hectarea 27450.00 28 jornales para cosechar mazorcas 5,600.00
Total de costo financiero (14% ASSI por seis meses) 1,921.00 100 Costales 300.00
Total de costo por hectérea 29,371.00 Gasolina para transportar mazorcas al almacén 400.00
Ingresos 15 jornales para desgranar mazorcas ($150 por jornal) 2,250.00
14 toneladas de maiz 49,000.00 1 h tractor para desvare de cafias 350.00
100 pacas de rastrojo 2,000.00 Renta de la tierra 2,000.00
Ingreso total/ha 51,000.00 Total de costo directo por hectarea 27,750.00
Balance Total de costo financiero (14% ASSI por seis meses) 1,942.00
Ingresos ($51,000.00) - Costos ($29,371.00) 21,629.00 Total de costo por hectarea 29,692.00
Relacion Beneficio/Costo 173 Ingresos
Fuente: Elaboracion propia con datos de campo del ciclo primavera- 5 toneladas de maiz (valor mas alto: rango de 4 a 5
verano 2016. tha ) 1750000
Balance
para las labores debido a la sustitucién de insumos qui- Ingresos ($17,500.00) ~ Costos (529,692.00) —12,192.00
micos mediante el uso intensivo de mano de obra. Su Relacion Beneficio/Costo 058

impacto social es alto, ya que se requieren 61 jomales Fuente: Elaboracion propia con datos de campo del ciclo primavera-
. verano 2016.
por hectarea.

Los paquetes tecnoldgicos y la sustentabilidad butos para el analisis de la sustentabilidad en el cultivo
El Cuadro 4 presenta los tres paquetes tecnoldgicos de maiz, indicando brevemente que los convencionales,
analizados y los factores que se consideraron como atri- en sus dos modalidades, no son sustentables porque, si
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Cuadro 4. Paquetes tecnoldgicos para maiz (Zea mays L.) y andlisis de sustentabilidad en Huandacareo, Michoacan, ciclo P-V

2016.

Convencional no intensivo SI(1.57) No Escasa (6) No
Convencional intensivo SI(1.73) No No (0) No
Alternativo No (0.58) Si Si (61) No

*Cualidad del paquete tecnologico al que le favorecen todos los factores de la sustentabilidad evaluados.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo 2016.

bien cumplen con el atributo de la viabilidad economica,
no cumplen con ninguno del resto de los atributos de
la sustentabilidad. Sin embargo, aun cuando la tecnolo-
gia alternativa no califica tampoco; se presenta como el
Mas cercano a este concepto, resaltando que, con el al-
cance de un equilibrio en los valores economicos, seria
el de mayor viabilidad.

Existen otras limitantes para la aplicacion generalizada
del paquete tecnologico alternativo en la region, las cua-
les se mencionan a continuacion:

a) La dificultad para satisfacer el alto requerimiento
de mano de obra, ya que no todos los agricultores
tienen la posibilidad de pagar 61 jornales ha™’.

b) Ellargo periodo de transicidn necesario para con-
vertir el manejo convencional al alternativo, pues
por muchos afios se han cultivado las parcelas
con altas dosis de productos quimicos, cuyo im-
pacto negativo es dificil corregir en el corto plazo.

c) Al generalizarse el uso del paquete tecnologico
alternativo, se generaria una situacion de escasez
de insumos, tales como: la mano de obra, el es-
tiercoly la traccion animal, lo cual, en el corto pla-
zo, implicaria un incremento en su precio.

d) Mas del 25% de las tierras cultivadas son rentadas,
situacion que desalienta la aplicacion del paquete
tecnologico alternativo, pues los beneficios obte-
nidos al mejorar las parcelas a largo plazo serian
para el duefio, y no para el arrendatario.

e) No existe un mercado regional para el maiz cul-
tivado con manejo alternativo; éste deberia ven-
derse a $6.00 cada kilogramo para recuperar los
costos de produccion. Sin embargo, en el ciclo
agricola analizado, el precio pagado al productor
fue de $3.50, lo cual afecto la rentabilidad.

f) Para la obtencion de un precio de venta com-
petitivo, se deben realizar gastos extras para la
certificacion del producto y para la busqueda de
mercados alternativos, asi como para cubrir los

costos de comercializacion, tales como: acopio,
transporte, embalaje y almacenamiento.

El paquete tecnoldgico convencional no intensivo es
rentable, produjo 10 t ha™*, generd una ganancia de
$13,210.00 ha~'y ofrecié una RB/C de 1.57; pero no
cumple con los demas factores para ser sustentable.
El segundo paguete convencional intensivo, es renta-
ble puesto que produjo 14 t ha=th generd una ganan-
cia de $21,629.00 ha™'y brindd una relacién B/C de
1.73; pero tampoco cumple con los demas factores
para ser sustentable. El tercer paguete, o alternativo,
produjo 5t ha™%, generd una relacién B/C de 0.58; su
baja rentabilidad y productividad, implican que no se
viable econdtmicamente, razon por la cual tampoco
es sustentable.

CONCLUSIONES
de los tres paguetes tecno-

N | n g U n O l0gicos analizados es susten-

table. Las perspectivas para lograr una produccion sus-
tentable de maiz en la region, se basan en la posibilidad
de aumentar la productividad del paguete tecnologico
alternativo y negociar un precio mas alto para el grano
producido bajo esta tecnologia, lo cual daria rentabilidad
positiva, ademas, debe acortarse el periodo de transicion
entre los procesos productivos convencionales y alter-
nativos, para no comprometer el nivel de ingreso pre-
sente de los agricultores, ni se dafie el medio ambiente,
en forma tal, que se fomente la sustentabilidad en la agri-
cultura maicera en la region.
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ABSTRACT

Objective: To identify the mycobiota associated to coffee beans (Coffea sp.) collected in the state of Chiapas, Mexico, as
well as the incidence and levels of contamination by total aflatoxins and ochratoxin A.

Design/methodology/approach: To obtain representative samples of coffee beans, visits were made to the main
producing and storage areas in seven regions of Chiapas, from March 2006 to December 2007. From each sample,
100 grains were taken, sterilized and sown in PDA medium. The isolated fungi were identified at genus or species level.
The identification of mycotoxins was performed by ELISA and the Ridasoft Win Software version 1.45 was used for their
quantification.

Results: Twenty-five genera/species of fungi were identified, with Aspergillus being the prevalent genus, followed by
Penicillium, Fusarium, Curvularia, Rhizopus, Helminthosporium and Pestalotia. A. niger, A. flavus, A. ochraceus and A.
clavatum were identified. There was a difference in the incidence of fungi between grain type and sampling regions.
Regarding mycotoxins, there were differences according to type of grain and origin of the sample. Total aflatoxins were
not found at high levels, but high levels were found for ochratoxin A.

Study limitations/implications: Total aflatoxins in coffee do not show levels of risk to health, but ochratoxin A is present
in risky levels for human health.

Findings/conclusions: The incidence of fungi and contamination with mycotoxins is variable, depending on the type of

coffee bean, region and year of sampling.

Keywords: Diagnosis, aflatoxins, ochratoxin A, food safety.
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RESUMEN

Objetivo: Identificar la micobiota asociada a granos de café (Coffea sp.)
recolectados en Chiapas, México, asi como la incidencia y niveles de
contaminacion por aflatoxinas totales y ocratoxina A.
Disefio/metodologia/aproximacion: Para obtener muestras represen-
tativas de granos de café, se realizaron recorridos por las principales
zonas productoras y de acopio en siete regiones de Chiapas, de marzo
del 2006 a diciembre del 2007. De cada muestra se tomaron 100 gra-
nos, se esterilizaron y sembraron en medio PDA. Los hongos aislados
se identificaron a nivel de género o especie. La identificacion de mico-
toxinas se realizd mediante ELISA y para su cuantificacion se utilizo el
Software Ridasoft Win version 1.45.

Resultados: Se identificaron 25 géneros y especies de hongos, siendo
Aspergillus el género prevalente, sequido de Penicillium, Fusarium,
Curvularia, Rhizopus, Helminthosporium vy Pestalotia. Se identifico
a A. niger, A. flavus, A. ochraceus y A. clavatum. Hubo diferencia en
la incidencia de hongos entre tipo de grano y regiones de muestreo.
Respecto a micotoxinas, hubo diferencias segun tipo de grano y origen
de la muestra. Las aflatoxinas totales no se encontraron en niveles
altos, pero para ocratoxina A, se registraron niveles altos.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Las aflatoxinas totales en café
no muestran niveles de riesgo para la salud, pero la ocratoxina A, esta
presente en niveles de riesgo para la salud humana.
Hallazgos/conclusiones: La incidencia de hongos y la contaminacion
con micotoxinas es variable, dependiendo del tipo de grano de café,
region y aflo de muestreo.

Palabras clave: Diagnostico, Aflatoxinas, Ocratoxina A, Inocuidad

alimentaria.
INTRODUCCION
son metabolitos secun-
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por cepas toxigenicas de varios géneros y especies de hongos. Los factores
mas importantes asociados con el crecimiento de los hongos y la produc-
cion de micotoxinas son la humedad ambiental relativa, humedad del gra-
no, disponibilidad de agua en el grano, temperatura de almacenamiento,
ventilacion y niveles de oxigeno atmosférico, integridad de la cuticula del
grano y presencia de material extrafio en el grano (Lacey, 1989). Las aflato-
xinas son el grupo de micotoxinas mas importantes desde el punto de vista
de salud publica, ya que se consideran agentes carcinogénicos potentes.
Constituyen un grupo de metabolitos heterociclicos sintetizados princi-
palmente por los hongos Aspergillus flavus (Link) vy Aspergillus parasiticus
(Speare), (Smith y Ross, 1991). Aun cuando existen diversos tipos de aflato-
xinas, la mas frecuentemente sintetizada por estos hongos es la aflatoxina
B1, que se caracteriza por ser la mas toxica. La exposicion de animales a
aflatoxinas, especialmente la aflatoxina B1, puede resultar en hepatotoxico-
sis, mutagenesis, inmunosupresion, teratogénesis o carcinogeénesis (Leeson
etal, 1995).
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Los hongos del género Aspergillus
pueden crecer en diferentes sus-
tratos, incluyendo granos de café
(Coffea sp.). Estos son susceptibles
a la invasion de hongos en cualquier
momento de su produccion, pro-
cesamiento, transporte y almace-
namiento. En los productos alma-
cenados, los factores que determi-
nan el crecimiento de Aspergillus vy
la produccion de aflatoxinas son la
humedad y temperatura de almace-
namiento. Una humedad relativa de
80-85% frente a una humedad del
grano cercana a 17% y temperatu-
ras de 14 a 35 °C son las condicio-
nes ideales para la produccion de
aflatoxinas (Osweiller et al., 1985).
Estas condiciones son similares a
las que se presentan comunmente
en zonas tropicales como Chiapas,
Meéxico, tanto en las zonas de pro-
duccion como de almacenamiento
del grano.

La Ocratoxina A (OTA) es una mico-
toxina nefrotoxica y carcinogénica,
capaz de causar efectos adversos
en la salud de animales y su pro-
ductividad, (Leeson et al, 1995).
También juega un papel en algunas
enfermedades de humanos y re-
cientemente se ha clasificado en el
grupo 2B por la Agencia Internacio-
nal de Investigacion para el cancer
(IARC, 1993). La toxicologia general
de la OTA fue revisada por la Orga-
nizacion Mundial de la Salud, (WHO,
2001). La presencia de OTA en pro-
ductos vegetales fue reportada por
primera vez en 1969 en muestras de
maiz (Shotwell et al., 1969). Estudios
posteriores han mostrado que esta
micotoxina se puede encontrar a ni-
vel mundial en granos de cereales,
de café y otros productos (Krogh,
1987). En granos verdes de café se
reportd por primera vez en 1974 y
posteriormente se ha demostrado
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su presencia en café tostado (Stu-
der-Rohr et al., 1995) y café soluble
(Pittet et al,, 1996). En Chiapas, el
cultivo del café es importante, tan-
to por la superficie plantada como
por su papel en la generacion de
empleos (100,000 empleos al afio).
Anualmente se cosechan 235,761
ha, con una produccion de 343,772
toneladas (Siap, 2017; Secretaria del
Campo, 2010). Al igual que otros
cultivos, el café esta expuesto a la
infeccion de una diversidad de hon-
gos, tanto en el campo como en el
almacen; algunos de estos hongos
tienen el potencial de ser micotoxi-
genicos. Trabajos preliminares han
puesto de manifiesto la presencia
de hongos del género Aspergillus y
Penicillium asi como de aflatoxinas
y ocratoxinas (Garrido et al., 2007),
lo cual puede constituirse en un
problema de salud publica y de co-
mercializacion.

Los hongos que producen aflatoxi-
nas y ocratoxinas son comunes en
climas calidos y humedos (Beardall
y Miller, 1994), sin embargo, existe
poca informacion sobre la conta-
minacion por estas micotoxinas en
café en Chiapas, México, por lo que
el objetivo del presente estudio fue
identificar la micobiota asociada
a granos de café recolectados en
dicho estado, asi como la inciden-
cia y niveles de contaminacion por
aflatoxinas totales y ocratoxina A en
dichos granos.

MATERIALES Y METODOS
Muestras de granos de café

Para obtener muestras represen-
tativas de café (Coffea arabica L.
Coffea canephora L)), se realizaron
recorridos por las principales zo-
nas productoras y de acopio en el
estado, seleccionando almacenes
representativos, en las regiones So-
conusco, Costa, Centro, Altos, Frai-

lesca, Selva, y Norte del estado de
Chiapas. Se realizaron 19 recorridos
en 21 municipios, obteniéndose un
total de n=229 muestras de grano
de café.

Las fuentes de recolecta variaron
desde productores individuales, que
conservan su café para su consumo,
hasta almacenes y comercializado-
ras, con una buena infraestructura
de almacenamiento, lo que mues-
tra la variacion en las condiciones
en que se acopia y comercializan el
café. En relacion con el tipo de gra-
no recolectado (Cuadro 1), el mayor
numero de muestras fueron de café
en pergamino convencional con
n=108, y n=21 de pergamino or-
ganico, lo cual represento el 56.2%
del total recolectado. La siguiente
presentacion importante por su fre-
cuencia fue de café en oro, en sus
presentaciones de convencional,
organico o robusta, las cuales repre-
sentaron el 24.1%, y el resto fue de
café en cereza.

Aislamiento e identificacion de
hongos asociados a los granos

de café

Las muestras recolectadas se con-
servaron en bolsas de papel, en el
Laboratorio de Fitopatologia, del
Campo Experimental Centro de
Chiapas (CECECH), del Instituto Na-
cional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pe-
cuarias (INIFAP), en Oco-
zocoautla, Chiapas, en

Cova, 1988); se tomo una muestra
de 100 granos por muestra, previa-
mente esterilizados y se colocaron
en cajas Petri con medio de cultivo
Papa-Dextrosa-Agar (PDA). Las ca-
jas se incubaron a temperatura am-
biente durante una semana, al cabo
de la cual se realizaron las obser-
vaciones de los hongos presentes;
se realizaron transferencias y pre-
paraciones temporales para hacer
observaciones al microscopio y la
identificacion se realizd a nivel de
género, usando claves taxonomicas
y manuales especializados (Barnett
y Hunter, 1998; Christensen, 1982;
Farr et al., 1995; Klick y Pitt, 1988;
Leslie y Summerell, 2006; Raper y
Fennell, 1965). Se realizaron trasfe-
rencias para purificar colonias, obte-
niéndose cultivos monosporicos de
cepas representativas de Aspergillus
spp., y Penicillium spp. Los culti-
vOS monosporicos identificados se
transfirieron a tubos con PDA en
plano inclinado y tapados con algo-
don y parafilm, se incubaron por 8
d, después de lo cual se les agrego
aceite mineral esterilizado, para su
conservacion a 4 °C.

Identificacion y cuantificacion

de micotoxinas

De los granos recolectados se tomo
una submuestra para el analisis de
aflatoxinas totales y ocratoxina A. La

Cuadro 1. Muestras de café (Coffea sp.) recolectadas.

Tamarfio de
muestra

donde se realizaron ais- Cerezo 21 9.2
lamientos de los hongos Cerezo borbdn 1 04
asociados a los granos Cerezo robusta 03 10.0
de café colectados, con Oro 45 197
énfasis en hongos mico- Oro Organico 8 35
toxigénicos  (Aspergillus Oro robusta > 09
spp. y Penicillum spp.), Pergamino 108 471
p’ara.lo cual se 5|gg|eron Pergamino organico 1 92
técnicas estandarizadas ol 9 100
(Agrios, 2001; Romero-
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técnica usada fue la de ELISA, mediante el uso de jue-
gos de reactivos comerciales RIDASCREEN FAST para
Aflatoxinas totales y para ocratoxina A, de la compafia
R-Biopharm, siguiendo las instrucciones del fabricante.
Debido a las caracteristicas de los granos de café, fue
necesario durante la extraccion, emplear columnas de
inmunoafinidad especificas para aflatoxinas totales o
para ocratoxina A, de la compafia R-Biopharm antes de
realizar la prueba de ELISA, para su clarificacion (Pittet et
al., 1996). Para la lectura de la absorbancia (a 450 nm), se
uso un espectofotometro de micropozos marca BIOTEK
modelo EL301. Para la determinacion de la concentra-
cion de micotoxinas, se utilizo el Software Ridasoft Win
version 145 de R-Biopharm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento e identificacion de hongos asociados

a los granos de café

En general, se observo una amplia variabilidad de hongos
asociados a los granos de café, de los cuales se aislaron
21 hongos diferentes en una primera fase, y 25 en una
segunda, cuya diferencia entre fases fue de un afo. El
Cuadro 2 presenta los datos de frecuencia y porcentaje
promedio de contaminacion por muestra. Se registraron
hongos como Aspergillus niger y A. flavus que son los
mas frecuentes y con mayor contaminacion en ambas
fases, pero hay otros cuya presencia es variable segun el

ano, como, por ejemplo, A. ochraceus que en la primera
fase se aislo en el 22% de las muestras con una contami-
nacion del 1.1%; sin embargo, en la segunda fase no se
logro aislar en las muestras recolectadas.

Los principales hongos asociados al grano del café son
los del género Aspergillus, dentro de los que sobresalen
A. niger, A. flavus, A. ochraceus y A. clavatum (Figura 1).
Asimismo, se aislaron otros tres tipos de Aspergillus, sin
identificar la especie. Frecuentemente se aislo a hongos
del género Fusariumy Rhizopus (en 44.2% y 38.1% de las
muestras), aunque en niveles muy bajos (2.0% y 3.2% de
contaminacion del grano). Esto coindice con estudios
sobre hongos micotoxigenicos en café, reportados por
Rosas-Morales et al. (2003).

Identificacion y cuantificacion de micotoxinas

Aflatoxinas totales. A nivel general, 40 de las muestras
analizadas no presentaron contaminacion por aflatoxi-
nas totales (Figura 2), y con la excepcion de tres mues-
tras que presentaron niveles altos (entre 15 y 45 ppb),
la mayoria tiene valores bajos, siendo la mayor propor-
cion las muestras con un contenido de aflatoxinas entre
1.7y 5 ppb, lo cual es un nivel muy bajo de contamina-
cion y no representa un riesgo a la salud. Al observar la
contaminacion del café por aflatoxinas totales por afio
(fase), en general se tuvo una Mmayor contaminacion en

Cuadro 2. Frecuencia de hongos aislados en café y porcentaje promedio de contaminacién por muestra colec-

tada, durante dos afilos de observaciones.

Primera fase

Segunda fase

% muestras’ % Contaminacion? % muestras’ % Contaminacion?

Aspergillus niger 823 58.0 89.0 25.3
Aspergillus flavus 398 58 36.0 15
Aspergillus ochraceus 22.1 11 0.0 0.0
Aspergillus clavatum 115 04 5.0 0.15
Aspergillus sp.1 0.0 0.0 2.0 0.01
Aspergillus sp.2 0.0 0.0 40 0.01
Aspergillus sp.® 0.0 0.0 40 02
Rhizopus sp. 38.1 3.2 33.0 11
Mucor sp. 0.0 0.0 23.0 11
Fusarium sp. 442 2.0 28.0 0.6
Penicillum sp.l 44 17 30.0 11
Penicillum sp.’ 14.3 13 0.0 0.0
Curvularia sp. 21.2 14 6.0 0.01
Helminthosprium sp. 44 0.2 10 0.01
Monilia sp. 0.0 0.0 2.0 0.12

B Porcentaje de muestras con este hongo, del total de muestras recolectadas.
2 Porcentaje promedio de contaminacion por muestra (en 100 granos por muestra).



Figura1 Colonia en medio PDA y microfotografias (40X) de conifiédoros con cabezas de conidios
de Aspergillus niger (a), Aspergillus flavus (b), Aspergillus ochraceum (c) y Aspergillus clavatus (d).

la primera fase que en la segunda (Figura 3). En la primera fase, se registro
gran numero de muestras con niveles de contaminacion de 1.7 a 5 ppb de
aflatoxinas, en comparacion con el siguiente afio; en los niveles de aflatoxi-
nas menora 1.7 ppby de 15 a 45 ppb, el numero de muestras fue muy similar
para los dos afios. Asimismo, al revisar la contaminacion por region donde
se recolectaron las muestras, se observo que la region del Soconusco fue
donde las muestras tuvieron mayor contaminacion (Figura 4), a diferencia de
la Sierra, la Selva y los Altos, que presentaron los menores niveles de conta-
minacion por estas toxinas.

‘ Garrido-Ramirez et al. (2018)

Un analisis mas detallado se presen-
ta en el Cuadro 3, en la cual se in-
dica el nivel de contaminacion por
region y por afio. En el primer afio
de muestreo, en el Soconusco se
recolectaron las muestras con nive-
les mas altos, dos de ellas fueron al-
tas en su concentracion de aflatoxi-
nas totales. Esta situacion se repitio
para el sequndo afo, en el cual una
muestra de esta region presento los
niveles mas altos de contaminacion,
seguida por la region centro. Vale la
pena destacar que, en la Frailesca,
en la Selva y en los Altos se recolec-
taron las muestras mas limpias, sin
contaminacion o con niveles muy
bajos de aflatoxinas.

Respecto a la contaminacion por
tipo de grano y ano de recolects,
el Cuadro 4 presenta los promedios
de contaminacion cuantificados, se
puede ver que hubo diferencia entre
los aflos, con mas contaminacion
en el 2006 que en el 2007; asimis-
mo hubo diferencia entre tipos de
grano, con mas contaminacion en
pergamino en el afo 1, y en cerezo
robusta en el afio dos.

Ocratoxina A. En el caso de esta mi-
cotoxina, todas las muestras analiza-
das presentaron una contaminacion
mayor del estandar mas alto del jue-
go de reactivos (40 ppb) utilizado,
lo cual debe ser motivo de inves-
tigacion y confirmacion con otras
técnicas mas precisas, ya que esto
representa un factor de riesgo a la
salud humana, asi como de proble-
mas en la comercializacion. Estos
resultados confirman lo observado
en otras partes del mundo (Levy et
al., 1974: Sotwell et al., 1969; y Stu-
der-Rohr et al., 1995) o en México,
(Garrido et al., 2007); Rosas-Morales
etal, 2003), que manifiestan el ries-
go de contaminacion en granos de
café con esta micotoxina y que ha
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Figura 2. Contaminacion con aflatoxinas totales en granos de
Coffea sp., recolectados en Chiapas, México.
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Figura 4. Niveles de contaminacion por aflatoxinas en granos de Coffea sp., segun

la region de muestreo.

sido motivo de la realizacion de proyectos regionales
para cuantificar este problema (FAO, 2006).

Respecto a las especies de As-
pergillus productoras de OTA,
algunos estudios han mostrado
produccion en todas las espe-

Hafiol
r O afio 2
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Concentracion de Aflatoxinas (ppb)

Figura 3. Niveles de contaminacion por aflatoxinas en granos
de Coffea sp., segun afio de muestreo.

mientras que el 78.35% de los aislamientos de
Aspergillus carbonarium producen altas con-
centraciones de OTA (>25 ppb) (Tjamos et al,,
2004). Por otro lado, no se encontrd una co-
rrelacion entre la similaridad genética de ce-
pas de A. niger y A, carbonarius estudiadas y
el potencial de productor de OTA, aunque se
considera a A. carbonarius uno de los princi-
pales agentes productores de OTA en café y
uva (Schmidt et al., 2004). Considerando que
en este estudio se observd una frecuencia de
82 al 89% de muestras de café de las cuales
se aislo Aspergilllus niger, y las altas concen-
traciones de OTA observadas, es importante
considerar este riesgo para la salud y proponer

medidas para reducir tanto la infeccion como la pro-

duccion de OTA de café en Chiapas.

Cuadro 3. Niveles de contaminacion por aflatoxinas en granos de café (Coffea sp.) segun region

y afio de muestreo.

Fase/afio

o [ i [ a5 [ 5a5 [ as
0 2 0 0

AFLA (ppb)

cies evaluadas,. independiente- Altos 0 5
mente del cultivo (Varga et al., Centro 0 >3 5 0 20
1996), o solo e'n algunas espe— 1 railosca . c 1 0 0 I
cies de Aspergillus, dependien- Sierra 0 0 5 0 0 5

do del hospedante del cual se
. . . ) Soconusco 4 17 31 12 2 66

aisla; asi, por ejemplo, ninguna
. . . Subtotal por afio 11 27 59 14 2 113
cepa de Aspergillus niger aisla- A 5 0 0 0 0 5

. . tos

da de higo produce OTA (Medi-
. Centro 8 10 5 18 0 41

na et al,, 2005), mientras que en
. . Frail 3 0 0 0 0 3

otros estudios mencionan que 2 rariesca

solo 8.29% de aislamientos de Selva 6 0 6
A. niger obtenidos de uva (Vitis S0CONUSCo 3 15 20 10 ! 49
vinifera L) en Grecia producen Subtotal por afio 29 25 25 28 1 108
altas concentraciones de OTA, Total 40 52 84 42 3 221
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CONCLUSIONES Cuadro 4. Niveles de contaminacion por aflatoxinas en granos de café (Coffea sp.) segun el

xisten diferencias en la inci- afio de muestreo y tipo de grano.

dencia de hongos entre tipos . AFLA (ppb)

) Fase/afio

de grano de café, regiones y 0

afo de muestreo. Se aislaron Cerezo 2 6 0 1 14
25 géneros diferentes de hongos, Cerezo robusta 0 1 4 2 0 7
siendo Asperqgillus el género mas Oro 2 6 12 ) 0 22
frecuente, sequido de: Penicillium, 1 Oro organico 0 1 3z 0 0 4
Fusarium, Curvularia, Rhizopus 'y Pergamino 6 13 33 9 1 62
Helminthosporium. Existen diferen- Pergamino organico 1 0 5 1 0 4
cias en los niveles de micotoxinas Subtotal por afio 1 57 59 14 > 13
observados. Las aflatoxinas totales Cerezo 5 3 1 0 5
Nno muestran niveles de riesgo para Cerezo borbon 0 1 0 0 0 1
la salud en cafe, pero la ocratoxina Cerezo robusta 1 1 3 m 0 16
A, esta presente en niveles de riesgo o S ; p 3 | o1
a la salud en cafe.

2 Oro robusta 1 0 1 0 0
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REPONSE OF WATERMELON CROP (Citrullus lanatus L.) TO THE GRAFT METHOD
AND PATTERN ADAPTED TO ACID SOIL CONDITIONS

RESPUESTA DEL CULTIVO DE SANDIA (Citrullus lanatus L.) ALMETODO
Y PATRON DE INJERTOS ADAPTADOS A CONDICIONES EDAFICAS ACIDAS
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the watermelon crop behavior (Citrullus lanatus L.) over pumpkin (Cucurbita maxima) and
chilacayote (Cucurbita ficifolia) patterns, to adapt and control diseases in acid soils.

Design/methodology/approach: The grafting procedure was according to the methodology proposed by Miles (2014).
The research was carried out in two phases; the variable of the engraftment percentage of the pattern (EPP) was measured
in the laboratory; on the field, the variables of Number of Flowers (NF), Total Flowering, and Number of Guides (NG). It
should be mentioned that the study was established under completely randomized block design (Yy=u+B+7+¢;), the
experimental unit is made up of four plants, in which the field variables were measured. The data was analyzed with the
Statistic Analysis System.

Results: According to SAS the best grafting method is approximation, because it shows a higher percentage of engraftment
in both patterns, while the pumpkin pattern resulted as the best (85.50%).

Implications/ limits of the research: Due to the climatic conditions of the region, establishing the watermelon crop must
be done in the first fortnight of the month of February, otherwise the reproductive stage will coincide with the season of
highest precipitation, which will cause a high incidence of diseases.

Findings/conclusions: The approximation grafting had better results than the spike grafting, because there were more
engraftments. Concerning the best pattern, the grafting over pumpkin gave better results in the specific adaptation to

soils of the region.

Keywords: Graft, spike, approximation, chilacayote.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el comportamiento del cultivo de sandia (Citrullus
lanatus L.) sobre patrones de calabaza (Cucurbita maxima) y chilacayote
(Cucurbita ficifolia) para adaptar y controlar de enfermedades en suelos
acidos.

Disefio/metodologia/aproximacién: El procedimiento de injerto fue
de acuerdo a la metodologia propuesta por Miles (2014). El trabajo se
desarrollo en dos fases, de laboratorio, se medio la variable porcentaje
de prendimiento en el patron (PPP) y en campo, la variable Numero
de Flores (NF), Floracion Total y Numero de Guias (NG). Caben
mencionar que el trabajo se establecio bajo el disefio experimental
de bloques completos al azar (Y=u+p+7+¢;), la unidad experimental
lo constituyeron cuatro plantas, en las que se midieron las variables
de campo. Los datos se analizaron con el paquete Statistical Analysis
System.

Resultados: De acuerdo con el SAS el mejor método de injerto es
aproximacion, ya que este refleja un porcentaje alto en el prendimiento
en ambos patrones, mientras que la calabaza resulto ser el mejor
patrén (85.50%).

Limitaciones del estudio/implicaciones: Por las condiciones
climaticas de la region, el establecimiento del cultivo de sandia debe
realizarse en la primera quincena del mes de febrero, de no ser asi, la
etapa reproductiva coincidira con la época de alta precipitacion, lo que
ocasionara una alta insidencia de enfermedades.
Hallazgos/conclusiones: El injerto de aproximacion tuvo mejores
resultados que el de pua, ya que hubo mayor prendimiento. Con
respecto al mejor patron, el injerto sobre calabaza dio mejor resultado

en cuanto a la adaptacion especifica a los suelos de la region.

Palabras clave: Injerto, pua, aproximacion, chilacayote

INTRODUCCION
l empleo del injerto es reconocido con amplia difusion a partir de
1970 en Espafa, Francia, ltalia y Japon; aunque ya en 1914, en Japon
se habia reportado el injerto en plantas herbaceas desarrollado bajo
el objetivo de prevenir Fusariosis, por otro lado, en 1917 la Universi-
dad de Nara, publica la técnica de pua (Gonzalez et al., 2008). Cabe hacer
mencion que la utilizacion de injertos es muy popular para el manejo de en-
fermedades causadas por patogenos de suelo, tales como bacterias, hongos
y nematodos, en los cultivos horticolas (Messien et al.,1995; Gonzalez et al.,
2008).

Al presentarse como una técnica que permite otorgar tolerancias a enfer-
medades y patogenos de suelo se puede deducir que s una técnica util
desde el punto de vista ambiental ya que se perfila como una herramienta a
incluir en planes de manejo que permitan el control limpio de enfermeda-
des y patogenos (Lee et al., 2010; Diaz et al., 2006). Esto es de importancia
ya que la prohibicion de uso del bromuro de metilo, utilizado en agricultura
para realizar la desinfeccion de suelo, dejara planteada la tarea de encon-
trar alternativas eficaces y limpias para el control de patogenos de raices,
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hasta ahora controlados por dicho
producto (Lopez-Elias et al., 2008;
Cohen et al,, 2007; Morra, 2004).
Esto sobre todo porque la caracte-
ristica de monocultivo que presen-
tan las especies comunmente injer-
tadas, solanaceas y cucurbitaceas,
provoca un incremento en la pre-
sion que estos patdgenos ejercen
(Rojas y Riveros, 2002a; Riveros y
Rojas, 2001).

El uso de portainjertos resistentes en
combinacion con las practicas del
manejo integrado de plagas (MIP)
permite reducir el uso del Bromu-
ro de Metilo para muchos cultivos.
El injerto se utiliza en la agricultura
comercialmente para incrementar
los rendimientos de los cultivos y
extender su tiempo de cosecha. Se
han desarrollado investigaciones
para identificar germoplasmas re-
sistentes a enfermedades del suelo
y nematodos en varios cultivos que
recibian tratamientos con Bromuro
de Metilo (Ledbetter, 2002). La im-
portancia del injerto ha sido reco-
nocida en todos los dmbitos agrico-
las, puesto que es una técnica muy
eficaz, limpia y cuyo uso implica un
nulo impacto ambiental (Monera,
2003), y la prohibicion del Bromuro
de Metilo, revaloriza la tecnica del
injerto por su efecto no contami-
nante. Los cultivos comerciales son
afectados por las sales que causan
la reduccion del numero de hojas,
crecimiento y rendimiento (Proa-
Ao, 2011). Sin embargo, se requiere
buscar alternativas sustentables para
obtener buenas producciones. Por
lo anterior el objetivo de este traba-
jo fue evaluar el comportamiento
del cultivo de sandia sobre patrones
de calabaza y chilacayote para au-
mentar la produccion en los suelos
acidos, asi como el control de en-
fermedades propagadas a traves del
suelo.



MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizod de abril
a diciembre de 2017, en el campo
experimental de la Unidad Acadé-
mica Selva Negra Rayon de la Uni-
versidad Tecnologica de la Selva (17°
12" Ny 93° 00" O a 1340 m de alti-
tud). Las semillas, tanto de calabaza
(Cucurbita maxima) y chilacayote
(Cucurbita ficifolia), fueron recolec-
tadas en la comunidad de Rincon
Chamula en Chiapas, México. Para
el proceso de germinacion fue ne-
cesario tomar en cuenta que, entre
las especies, existe diferencia en el
comportamiento de en el periodo
de germinacion, es por ello, y de
acuerdo a las pruebas realizadas; la
siembra de los patrones (chilacayo-
te y calabaza) y del injerto (Sandia),
se realizaron con una diferencia de
4 d, con la finalidad de que la pobla-
cion de plantas en ambas especies
(sandia, chilacayote y calabazas)
presentaran un desarrollo uniforme.
La siembra se realizdo en charoles
de 50 cavidades de 5 cm de diame-
tro y profundidad de 6 cm, material
de polipropileno, con un volumen
de 117 cm3 por cavidad. Se utilizo
el Peat moss® como sustrato para
la germinacion y agrolita (50:50), la
cual se humedecio a capacidad de
sustrato, para proporcionarle al cul-
tivo la humedad requerida para la
germinacion. Para realizar el injerto,
se siguio la metodologia recomen-
dada por Miles (2014), siguiendo su
recomendacion, el injerto se realizo
alos a 21 d, después de emergida la
planta, se cuido que tanto el patron
como el injerto poseyeran el mismo
didmetro en el momento de realizar
esta actividad, para asegurar que los
haces vasculares coincidieran y se
tuviera éxito en la union del injerto.

Para realizar el injerto de aproxi-
macion, se esperd que las plantas
presentaran el primer par de hojas

verdaderas. Basados en esta caracteristica, se realizd un corte de aproxima-
damente 45° de inclinacion, hacia la parte basal del patron (chilacayote y
calabaza), el mismo angulo de corte se realizd hacia la parte apical de la
planta de sandia (injerto); se cuidd que el corte se realizara a la misma altura
para lograr el mayor porcentaje de prendimiento posible. Una vez realizado el
corte, se sobrepusieron los tallos y se sujetaron con la ayuda de cinta porosa.

Después del injerto, las plantulas se colocaran en una bandeja de trasplante y
se mantuvieron en el laboratorio de ciencias basicas de la Unidad Académica
Selva Negra Rayon, procurando mantener la temperatura ambiente entre los
20 y 25 °C. Inicialmente y durante el periodo de adaptacion de las plantas
se aplicaron riegos frecuentes, para mantenerlas a una humedad constante
y evitar su deshidratacion. Cinco dias después de realizado el proceso, se
elimind la parte superior del patron, mientras que la parte inferior del injerto
O variedad se retiro siete dias después.

Para realizar el Injerto de pua, se esperd que las plantas del patron (Chilaca-
yote y calabaza) presentaron una hoja verdadera, mientras que las del injerto
(sandia), de una a dos hojas verdaderas. En el procedimiento se elimind la
hoja verdadera, el meristemo apical y las yemas axilares de la parte apical del
patron, dejando unicamente los cotiledones, esto para evitar el crecimiento
vegetativo de portainjerto. Se realizd una incision con apoyo de un bisturi
entre los cotiledones.

Para el injerto, las plantas de sandia se cortaron en la parte inferior de los
cotiledones en un angulo de 45° en ambos lados, para darle forma de cufia
e insertar en la incision del portainjerto. Elinjerto se asegurd mediante la utili-
zacion de cinta porosa. Las plantulas injertadas se colocaron en una bandeja
de trasplante y se mantuvo en un area del laboratorio, para proporcionar una
temperatura ambiente entre los 20 y 25 °C, inicialmente y durante el proceso
de adaptacion de las plantas, se mantuvo la humedad constante en el sustra-
to y evitar su deshidratacion.

Considerando que el tiempo desde el injerto a la conexion vascular, entre el
portainjerto y el injerto, ocurre en aproximadamente 7 d, se dejaron siete dias
mas para asequrar la union y funcionalidad completa de los haces vasculares.
Posteriormente, se sacaron del laboratorio y se dejaran por 5a 10 d, en el in-
vernadero para aclimatarlas. Finalmente, se procedio al establecimiento en el
area de cultivo. El experimento se establecio en un macrotunel en bateria, de
10x20 m. Una vez establecido en el macrotunel, el monitoreo se realizd de
forma semanal para observar el crecimiento de la variedad injertada y poder
eliminar los brotes del patron inmediatamente.

El estudio se desarrollo bajo un disefio experimental de bloques completos
al azar. En la fase de laboratorio, se midio el porcentaje de prendimiento en
el patron (PPP). Mientras que, en campo, las variables medidas fueron nime-
ro de flores (NF), floracion total y numero de guias (NG). La unidad experi-
mental lo constituyeron cuatro plantas, en las que se midieron las variables
de campo. Los datos recolectados se anotaron en una libreta de campo,
y se analizaron mediante la ayuda del paquete de Analisis Estadistico SAS
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(Statistical Analysis System), respe-
tando el modelo de bloques com-
pletos (YU‘=/,£+ﬁ,‘+‘L'j+8,‘j).

RESULTADOS Y DISCUSION
Cuando se injerta la sandia sobre
patrones de calabaza y chilacayote,
el desarrollo vegetativo, en su etapa
de expansion de follaje y floracion,
se observa un cambio significativo.
Este comportamiento se reflejo al
realizar un analisis de varianza de los
datos de campo entre tratamientos,
para las variables, inicio de floracion,
floracion total y numeros de guias
(@=0.05) (Cuadro 1).

El comportamiento en las compara-
ciones de medias entre tratamiento
se observd una diferencia estadis-
tica significativa (P<0.05) para las
variables FT y NG. A pesar del com-
portamiento reflejado en el analisis
de varianza y comparaciones de
medias entre tratamientos, la po-
blacion de plantas injertadas sobre
el método de chilacayote, estadisti-
camente, presentan menor numero
de floracion y menor numero de
guias (Cuadro 2).

De acuerdo con los resultados ob-
tenidos por Hernandez-Gonzalez
(2014), en el trabajo de investiga-
cion de injerto con pepino, encon-
tro que el injerto sobre chilacayote
y calabaza presentaron mayor de-
sarrollo de biomasa, comparado

Cuadro 1. Analisis de Varianza entre Tratamiento de las variables cuantificadas.

Grados de Inicio de Floracion Numero de
Factor de Variacion
libertad floracion total guia

Bloque 18.03 3954.81 2791
Tratamiento 4 4.83* 256.81** 1511
Error 57 22.25 4034.94 97.2
Total 64 4512 8246.55 140.22
Coeficiente de Variacion 4391 46.1 4322

Si Pr>f= a 0.05 no hay diferencia estadistica significativa (@=0.05), *: Si Pr>f esta entre 0.01
y 0.05 > hay diferencia estadistica significativa; **: Si Pr>f<0.01 hay diferencia estadistica

altamente significativa.

con el testigo (sin injertar), esto
como un efecto, principalmente,
por el volumen radicular que po-
seen los patrones (calabaza y chi-
lacayote).

Lo anterior, puede explicar el com-
portamiento estadistico que se
observd en esta investigacion con
respecto al testigo (340 en calaba-
za, 2.83 chilacayote, con respecto a
2.59 en promedio de guias por plan-
ta de las plantas sin injertar), que de
acuerdo con Pulgar et al. (2000), un
cultivo con un sistema radicular vi-
goroso de raices del patron es capaz
de absorber agua y nutrimentos efi-
cientemente que las raices del pro-
pio cultivar, y podria servir como un
proveedor de hormonas enddgenas
quienes se encuentran involucradas
con los aspectos de desarrollo de
las plantas, lo que puede explicar
el comportamiento de la floracion
(21.25 flores en promedio por guia
del injerto de pua en chilacayote y

Cuadro 2. Comparacion de medias de los tratamientos de las variables cuantificadas en

injertos de sandia

Tratamiento

Floracion total

Numero de guia

Plantas sin injertar 2.59 ab 775b
Injerto de Pua en Calabaza 340 a 16.50 ab
Injerto de aproximacion en chilacayote 194 ab 1773 ab
Injerto de Aproximacion en calabaza 2.83ab 16.36 ab
Injerto de Pua en Chilacayote 125b 2125a
Diferencia Minima Significativa 168 12.31

DMS=Diferencia Minima Significativa, Inicio de Floracion (IF), Floracion Total (FT), Numeros

de Guias (NG).
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7.75 de las plantas sin injertar) en los
tratamientos.

Porcentaje de Prendimiento (PP)
El efecto de los tratamientos "'me-
todos y técnicas de injertos” se ob-
serva un mayor porcentaje en apro-
ximacion de calabaza, con 85.50%
en prendimiento (Figura 1), donde
las plantas injertadas con el méto-
do de aproximacion en calabaza
mostraron mayor prendimiento, se-
guido del método de aproximacion
en chilacayote (82%), mientras que
el metodo de pua, presentan me-
nor porcentaje de prendimiento en
ambos casos (67% en chilacayote
y 69% en calabaza) (Figura 1). Estos
mismo resultados fueron reporta-
dos por Lopez-Elias et al. (2008),
en la evaluacion realizada entre los
meéetodos de injerto en pua y aproxi-
macion en sandia, en el que obtuvo
mayor efectividad en prendimiento
los injertos de aproximacion, que de
acuerdo con Gonzalez et al. (2003),
el didmetro del tallo es un factor im-
portante en el porcentaje de prendi-
miento, la cual estad asociado con la
generacion de haces vasculares. Por
otro lado, el comportamiento en el
porcentaje de prendimiento esta re-
lacionada a la superficie expuesta y
en contacto entre el patron y patron
y el injerto.

Respecto al mejor patron, se obser-
vO que los injertos de sandia sobre



calabaza, dieron los mejores resulta- a0% - 82% 85.50%
dos, ya que obtuvo mayor porcenta- 80% - 67% 69%

je de prendimiento con respecto al ;ﬁ )

porcentaje de prendimiento obser- 50%

vado en los injertos de chilacayote, 0% -

esto puede deber a que, en éste, la 30% -

formacion de la cavidad dentro del iﬁ |

tallo puede que sea mas rapido, pu- 0%

diendo ser un factor importante que ruacen Chilacayote  Puacn Calabaza Aproximacion Aproximacion
reduzca la superficie de contacto Chilacayote Calabaza
entre el patron y el injerto. Sin em- Figura 1. Porcentaje de Prendimiento (%) de los métodos de injerto.

bargo, la diferencia observada, no

represento una diferencia significativa, pudiéndose apro- grafting techniques, automation. Scientia Horticulturae

vechar algunas ventajas que pueda presentar el chilaca-
yote, por ejemplo su amplia adaptabilidad en la region
para el tipo de clima y suelo que predominan en la re-
gion, o resistencia a algunas enfermedades en el suelo.

CONCLUSIONES
de aproximacion tuvo mejo-

El | nJ e rto res resultados en compara-

cion al de pua, ya que hubo mayor prendimiento. Con
respecto al mejor patron, el injerto sobre calabaza dio
mejor resultado en cuanto a la adaptacion especifica a
los suelos de la region.
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ABSTRACT

Objective: To analyze the characteristics of the certified craft mezcal Production Units in the Tlacolula district of Oaxaca,
and to relate the supply of the raw material as a way to guarantee the continuity in quantity and quality of production.
Methodology: Socioeconomic, productive and marketing variables were defined for the design of the questionnaire.
Interviews were conducted with 71 producers of certified craft mezcal from seven municipalities in the Tlacolula district.
Data were analyzed with the PRINCOMP, FASTCLUST and GLM procedures of the SAS statistical package.

Results: The cluster analysis identified five types of production units: 1) high production with direct sales to the consumer
(7%), 2) high production with sales to stores (11.3%), 3) medium production with sales to stands in markets (31%), 4)
medium production with direct sales to the consumer (19.7%), and 5) medium production with sales to the bottler (31%).
The units with high production volume are those that have the future supply of agave guaranteed because they own
extensive lands with cultivation of “espadin” agave (Agave angustifolia).

Limitations of the study: The use of the wild species depends on the availability of those varieties, for which the
municipalities should control the extraction, and elaborate and apply care plans for them.

Findings/Conclusion: The production of certified mezcal in artisanal character allows finding different types of
production units. The differences are attributed to availability, quantity of raw material used, production volume and

marketing channel.

Keywords: agave, supply, production units, strategy.
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RESUMEN

Objetivo: Analizar las caracteristicas de las Unidades de Produccion
de Mezcal artesanal certificado del distrito de Tlacolula, Oaxaca y
relacionar el suministro de la materia prima como una forma de
garantizar la continuidad de la cantidad y calidad de la produccion.
Metodologia: Se definieron variables socioecondmicas, productivas y
de comercializacion para el disefio del cuestionario. Se entrevistd a 71
productores de mezcal artesanal certificado de siete municipios del
distrito de Tlacolula. La informacion se analizd con los procedimientos
PRINCOMP, FASTCLUST y GLM del paquete estadistico SAS.
Resultados: El analisis cluster identificd cinco tipos de unidades de
produccion: i) alta producciéon con venta directa al consumidor (7%); ii)
alta produccion con venta a tienda (11.3%); iii) mediana produccion con
venta a establecimientos en mercados (31%); iv) mediana produccion
con venta directa al consumidor (19.7%); y v) mediana produccion con
venta al envasador (31%). Las unidades con alto volumen de produccion
poseen certeza en el suministro futuro de agave al poseer mayor
superficie con cultivo de agave espadin (Agave angustifolia).
Limitaciones del estudio: El uso de las especies silvestres depende de
la disponibilidad de las mismas, por lo cual los municipios deberian
controlar la extraccion, elaborar y aplicar planes de cuidado de las
mismas

Conclusiéon: La produccion de mezcal certificado en su caracter
artesanal permite encontrar diversos tipos de unidades de produccion.
Las diferencias se atribuyen a la disponibilidad, cantidad de materia

prima utilizada, volumen de produccion y canal de comercializacion.

Palabras clave: agave, suministro, unidades de produccion, estrategia.

INTRODUCCION

! . la produccion artesanal en el medio rural
E ﬂ M eX | C O, es una de las actividades mas importantes
para la mayoria de las familias (Hernandez, Dominguez y Ramos, 2002) por-
qgue representa una fuente de ingresos Unica o complementaria (Hernandez,
Pineda y Andrade, 2011). La produccion artesanal en el medio rural se ubica
en regiones de alta y muy alta marginacion y forma parte del modo de vida, se
caracteriza por el uso de conocimiento tradicional heredado por generacio-
nes, baja escolaridad y formacion empresarial (Hernandez et al,, 2002; Her-
nandez et al., 2011: 67). En el proceso productivo la mayoria de los productos
son elaborados mediante la transformacion de materias primas naturales ba-
sicas (Bustos, 2009) que pertenecen a la misma region (Rayado, 2003). Estos
insumos le dan la caracteristica de estacionalidad al proceso, gue se traduce
en periodos de mayor produccion que se alternan con pausas en la misma.
Esta alternancia se atribuye al limitado acceso a la materia prima o por falta
de inventario (Cardini, 2012: 217). La comercializacion de los productos ar-
tesanales se realiza principalmente en mercados locales y regionales (Nove-
los, 2008). En el contexto de la globalizacion, algunos productos artesanales
obtuvieron algun tipo de proteccion, como es la denominacion de origen o
certificacion para, ampliar su mercado nacional e ingresar al mercado inter-
nacional (FAO-IICA, 2008; Pérez, 2012). Un ejemplo es la certificacion de la
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produccion de mezcal. La produc-
cion de mezcal artesanal con certi-
ficacion, se convierte en una alter-
nativa de forma de vida para ciertos
grupos sociales (Hernandez et al,
2011); por la creciente demanda de
productos locales autenticos (Luva 'y
Ciliane, 2015) valorados por sus ca-
racteristicas asociadas al terroir que
denota el "sabor del lugar” (Bowen
y Valenzuela, 2009; Moulard, Babin
y Griffin, 2015; Foroni et al., 2017).
El auge del mezcal conlleva a la
revision de los elementos que per-
mitan entender las caracteristicas
y desempefo futuro de la produc-
cion. Primero, Borja-Bravo et al,
(2016) y Charters y Menival (2008)
recomiendan realizar el analisis de
la produccion desde las caracteris-
ticas socioeconomicas, productivas
y formas de comercializacion para
conocer la situacion actual de una
produccion porque esto ayuda a los
actores a comprender como mejo-
rar la gestion y al disefio de politicas
publicas. Segundo, la produccion
de mezcal se enfrenta al problema
de disminucion de agave (Agave
sp.), debido a la demanda por parte
de los tequileros (Bautista, Orozco
y Teran, 2015). Por tanto, la perma-
nencia en el tiempo de la produc-
cion artesanal en sus diferentes ma-
nifestaciones tiene que ver con la
materia prima, donde la capacidad
de acceso a las mismas aseqgura la
continuidad de la actividad (Cardi-
ni, 2012). La teoria de capacidades
dinamicas permitic explicar que el
control de la cadena de suministro
de materias primas por parte del
productor, representa una estrategia
de adaptacion para alcanzar un ma-
yor valor economico gue sus com-
petidores (Beske, Land y Seuring,
2014), pues permite adaptar, creary
extender la base de los recursos in-
ternos (Teece y Pisano 1994) como
respuesta a necesidades de cambio



ocasionadas por el ambiente externo (Easterby-Smith,
Lyles y Peteraf, 2009) asegurando la continuidad de la
produccion. Los objetivos del presente trabajo fueron:
analizar la caracteristicas de las unidades de produccion
de mezcal artesanal certificado mediante la formacion
de grupos homogeneos, vy relacionar el suministro de la
materia prima como una capacidad dinamica de adapta-
cion. Lo anterior, puede usarse para el diseno de mejores
programas de intervencion en esta actividad productiva.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el distrito de Tlacolula, Oaxaca,
México (16° 50" Ny 96° 30" O). El distrito comienza a una
distancia de 38 kilometros de la ciudad de Oaxaca (INA-
FED, 2015). Se eligieron siete municipios: Santiago Ma-
tatlan, Tlacolula de Matamoros, San Dionisio Ocotepec,
San Juan del Rio, San Pablo Villa de Mitla, San Lorenzo
Albarradas y Teotitlan del Valle. La topoforma dominan-
te es la llanura aluvial con lomerio, llanura aluvial con
lomerio de piso rocoso vy sierras de cumbres tendidas.
El clima es semiseco semicalido con una temperatura
de 16 a 26 °C y la altura de 400 a 800 m (INEGI,2005).
Las caracteristicas edaficas, climay altura son aptas para
el cultivo del agave y produccion de mezcal (Bautista y
Teran, 2008).

Determinacion de variables

Se disefio y aplicod un cuestionario a 71 productores cer-
tificados pertenecientes a siete municipios, en los meses
de septiembre y octubre del 2017. Las variables se clasi-
ficaron en las siguientes categorias: socioeconomicas,
productivas y de comercializacion (Miele et al., 2007;
Borja-Bravo et al, 2016). Las variables socioeconomi-
cas fueron: edad, escolaridad, experiencia y aflos con
certificacion de CRM. Las variables productivas fueron:
superficie con cultivo de agave espadin (ha), cantidad de

1
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Figura 1. Clasificacion de los tipos de produccion de mezcal artesanal
certificado.
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agave espadin(t), cantidad de agave propio(t), cantidad
de agave tobala, arroquefio y tepeztate (1), capacidad del
horno (kg), capacidad de las tinas de fermentacion (L),
numero de tinas, mano de obra asalariada y familiar (jor-
nales), conversion (kg para producir un litro de mezcal),
numero de procesos al afio, volumen de produccion to-
tal (L) y mezcal por categoria (botellas de 750 mL). En las
variables de comercializacion se consideraron los cinco
canales: venta directa al consumidor, venta a tiendas,
venta a establecimientos en mercados y venta al enva-
sador (Espinoza, Rivera y Gonzalez, 2017; Vega y Pérez,
2017).

El analisis de datos se ejecutd con el programa SAS
(2014). Se realizaron los siguientes procedimientos: a)
analisis de componentes principales (PRINCOMP), b)
analisis de cluster (FASTCLUST), c) GLM vy pruebas de
medias Tukey (p=<0.05). Para el procedimiento GLM se
considero el siguiente modelo:

Yj=u+Cite;

Donde: Yj; son las variables que representan el aspecto
social, productivo y de comercializacion, C; es la clasi-
ficacion obtenida del analisis de cluster y ¢ es el error
aleatorio.

El nombre asignado a los grupos se realizo considerando
el volumen de produccion anual segun la clasificacion
del Plan Rector Agave Mezcal (2006): los productores
"pequefios” (menor a 1,000 litros por afo), los produc-
tores "'medianos’, (de 1,001 a 5,000 litros de por afo) y
los productores “grandes” (mas de 5,000 litros por afio).

RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a la naturaleza artesanal del proceso de produc-
cion del mezcal es frecuente encontrar diferentes tipos
de unidades de produccion (Vera, Santiago y Lopez,
2009). El analisis de cluster permitio clasificarlas en cin-
co grupos (Figura 1): 1) alta produccion y venta al consu-
midor directo (7.0%), 2) alta produccion y venta a tiendas
(11.3%), 3) mediana produccion y venta a establecimien-
tos en mercados (31.0%), 4) mediana produccion y venta
directa al consumidor (19.7%) y 5) mediana produccion y
venta al envasador (31.0%).

Los grupos se caracterizan por una serie de similitudes
y diferencias. En cuanto a las primeras, los producto-
res de mezcal en esta region tienen 40 aflos de edad
y bajo nivel de escolaridad (<9 afios). Las condiciones
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socioeconomicas de las comuni-
dades donde habitan son de alta
y muy alta marginacion (Lopez et
al, 2012). El grupo de productores
de alta produccion y venta al con-
sumidor directo tienen escolaridad
de 1520%176 afos (Figura 2). La
actividad productiva se caracteri-
za por ser eminentemente familiar.
Esto coincide con lo reportado por
Espinoza et al. (2017), quien repor-
to que el productor busca, a través
del involucramiento de la familia
en las actividades productivas, se
puedan generar recursos economi-
COS necesarios para satisfacer sus
necesidades y reducir costos. Esta
situacion se aplica a todos los gru-
pos, excepto a los productores de
alta produccion con venta directa al
consumidor, en quienes predomina
el uso de mano de obra contratada.

En el proceso productivo, la capaci-
dad del horno de piedra guarda una
relacion directa con el volumen de
produccion. La materia prima para
el proceso productivo es el aga-
ve cultivado: agave espadin (Agave
angustifolia Haw) y los agaves sil-
vestres: tobala (Agave potatorum),
arroquefo (Agave americana var.
Oaxacensis) y tepeztate (Agave mar-
morata Roezl). Los productores pre-
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fieren utilizar agave cultivado en la
region. Bautista y Teran (2008) expli-
can que existe una preferencia por
el uso de agave cultivado en Valles
Centrales de Oaxaca, debido a su
rendimiento en la elaboracion arte-
sanal del mezcal que se asocia a las
condiciones climaticas. Un aspecto
importante es la eficiencia con la
que se realiza la transformacion de
la materia prima en mezcal. Se en-
contraron diferencias (p<0.05) en
las cantidades de agave necesarias
para producir un litro de mezcal en
cada unodelos grupos: 1) 11.2+045
kg, 2) 11.87%0.36 kg, 3) 13.04x0.21
kg, 4) 13.07x0.27 kgy 5) 1245+0.21
kg; los cuales son muy cercanos a
la media registrada (12.7 kg de agave
para producir un litro de mezcal) en
trabajos llevados a cabo en la zona
(Caballero, Montes y Silva, 2013).
Anteriormente, la estrategia de pro-
duccion implicaba que gran parte
del producto se destinara a la ob-
tencion de mezcal joven abocado,
mismo que ahora se produce en ba-
jas cantidades y solo bajo solicitud
de algun comprador. Actualmente
la estrateqgia es generar la categoria
de mezcal joven y reposado (Figura
3) que son los de mayor venta en el
mercado (CRM, 2017). Las diferen-
cias en la produccion actual se en-

Escolaridad

Figura 2. Caracteristicas socioeconomicas de los productores de mezcal.
Nota: Las lineas negras indican las medias de cada cluster. Las lineas grises son los valores de cada observacion.
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cuentran en los afios de experiencia
en la produccion, tiempo de poseer
la certificacion, superficie sembra-
da con agave, cantidad de agave
utilizado, numero de procesos, vo-
lumen de produccion y canal de
comercializacion. Diferencias que
determinan el desempernio actual y
futuro de las fabricas y su capacidad
para enfrentar los retos propios de la
industria. A continuacion, se realiza
la descripcion de los grupos consi-
derando estas diferencias:

Alta produccién con venta

directa al consumidor

Los productores de este grupo tie-
nen amplia experiencia en la pro-
duccion de mezcal (33.0%£4.25
afos) y los primeros en obtener la
certificacion (15 afios) de CRM. Esto
se refleja en un alto volumen de pro-
duccion (686.0x73.73 litros) y nu-
mero de proceso al afio (84+0.55).
Respecto a la materia prima utilizan
agave espadin (8.2x0.68 t), agave
tobala (0.90x=0.15 t) y agave arro-
quefio (0.20x0.11 t). Se reconoce
a estos productores pues tienen
la mayor superficie cultivada con
agave espadin (4.80+0.38 ha), que
el resto de las agrupaciones con lo
cual asegura el suministro futuro de
agave y produccion de mezcal. Esto

Posesidn de certificacion
(CRM)
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Figura 3. Caracteristicas productivas de las fabricas de mezcal artesanal certificado: materia prima, infraestructura, mano de

obra y produccion.

Nota: Las lineas negras indican las medias normalizadas de cada cluster y las lineas grises son los valores normalizados de cada
observacion (Normalizacion Min-Max).

representa una estrategia de super-
vivencia productiva para el produc-
tor de mezcal ya que, de acuerdo
con Bautista et al. (2015), asi garanti-
za la calidad mediante la utilizacion
de agave cultivado en la zona. Se
caracteriza por vender directamente
al consumidor (49%). La venta esta a
cargo de la familia y generalmente
se realiza en los palenques (sitios
de destilacion) turisticos estableci-
dos en la ruta llamada “Caminos del
mezcal” (Vega y Pérez, 2017) donde
el turista llega a conocer el proceso
productivo.

Alta produccioén con venta

a tiendas

Los productores de este grupo tie-
nen una posicion intermedia en
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cuanto a experiencia en la produc-
cion (28.6x3.36 afios); sin embar-
go, forman parte del grupo de altos
productores. Utilizan agave espadin
(10.5£0.54 t) y dependiendo de la
disponibilidad, usan agave toba-
la (0.31x0.12 1) y agave tepeztate
(0.21£0.07 t). Similar al grupo ante-
rior poseen sequridad en el suminis-
tro futuro al contar con cultivo de
agave espadin (4.12+0.30 ha). La se-
guridad en materia prima es impor-
tante para estas unidades pues son
los principales productores mezcal
(830%£45.32 litros). En la comerciali-
zacion, la venta se realiza principal-
mente a tiendas (52.2%) y su segun-
da opcion es la venta directa al con-
sumidor (41.25%). La venta se lleva a
cabo en tiendas especificas dentro

Venta en mercados

——c4

Figura 4. Canales de comercializacion utilizados en la distribucion del mezcal
Nota: Las lineas negras indican las medias de cada cluster. Las lineas grises son los valores de cada observacion.
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del pais e internacionalmente (Vega
y Pérez (2017).

Mediana produccion con venta a
establecimiento en mercados

Los productores poseen una expe-
riencia intermedia (22.1£2.03 afios),
registran el menor numero de pro-
cesos (5.86x0.26 al afo) y volumen
de produccion (374.09%27.33 litros)
de todos los grupos. Para la produc-
cion demandan de agave espadin
(4.97x0.32 1) y el Unico agave silves-
tre relevante es el tobala (0.73+0.07
t). Cuentan con 1.53+0.18 hectareas
con cultivo de espadin, una cantidad
inferior a la de los grupos anteriores.
Realiza venta al consumidor directo
(50.2%) pero se distingue por ven-
ta a establecimiento en mercados

~—

Venta a restaurantes

Venta a envasador
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(22.5%). De acuerdo con Espinoza et al. (2017) la venta
en establecimientos de mercados del centro de la ciu-
dad y en mercados de los pueblos es importante debido
a que, el mezcal es utilizado como un objeto espiritual
(ritual) en las comunidades en ceremonias como bodas,
entierros, y bautizos. Ademas de ser parte fundamental
en sus fiestas patronales (calendas).

Mediana produccion con venta directa al consumidor
Los productores registran la menor experiencia
(1750%2.54 anos) en la produccion respecto a todos
los grupos y tienen una produccion promedio de mez-
cal por numero de procesos (5.7 procesos por afio) de
378.57%34.26 litros. En la elaboracion utilizan agave espa-
din (5.07£0.40 1) y agave silvestre arroquefio (044+0.06
t). En este grupo, la produccion futura de mezcal se ve
en riesgo debido a que poseen la menor superficie con
cultivo de espadin (0.9x0.23 ha) y a que el agave alcanza
su madurez después de siete afios (Bautista y Ramirez,
2008), lo cual implica preocupacion pues los producto-
res deben buscar una fuente de suministro continua. El
canal principal de comercializacion de la produccion es
la venta directa al consumidor (54.2%).

Mediana produccion con venta al envasador

Para los productores de este grupo, la experiencia
(34.2+2.03 afios) representa su principal recurso pues
el conocimiento es altamente valorado en el contexto
del mezcal por la acumulacion de saberes que pasan de
generacion en generacion (Espinoza et al., 2017). A pesar
de ello su produccion es intermedia (411.82+27.33 litros)
y realizan 5.9 procesos al afo. Utilizan agave espadin
(5.3x0.32 1) y cuando existe la disponibilidad adquiere
agave tobala (0.18+0.07 t). Una desventaja es la super-
ficie que poseen con cultivo de espadin (1.1+0.18 ha)
pues la produccion de mezcal puede verse comprome-
tida en el futuro. El canal de comercializacion principal
es a través del consumidor directo (46.5%) y se distin-
gue por vender una porcion al envasador (11.8%). En este
caso venta al envasador representa una desventaja ya
qgue los grupos envasadores que adquieren el mezcal lo
revenden a precios mas altos, etiquetados y con marca
propia (Vega y Pérez, 2017:125).

CONCLUSIONES
a produccion de mezcal certificado en su caracter
artesanal, permite encontrar diversos tipos de uni-
dades de produccion. Las diferencias se atribuyen
a la cantidad de materia prima utilizada, volumen
de produccion y canal de comercializacion. Los pro-
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ductores utilizan una especie cultivada (agave espadin)
y especies silvestres (agave tobala, arroquerfio y tepezta-
te) en la elaboracion de mezcal. Ante la disminucion de
materia prima se registro que la estrategia de adaptacion
por parte de los productores es un esfuerzo continuo
por la posesion de cultivos propios de agave espadin. De
esta forma aseguran la existencia del cultivo, suministro
y la continuidad de la produccion. En cuanto a las espe-
cies silvestres, su uso depende de la disponibilidad de las
mismas, por lo cual los municipios deberian controlar
la extraccion y elaborar y aplicar planes de cuidado de
las mismas. Los grupos de alta produccion con venta al
consumidor y alta produccion con venta a tiendas po-
seen seguridad en el suministro futuro de agave al tener
la mayor superficie con espadin. Principalmente se pro-
duce mezcal joven y mezcal reposado, ambos son los
de mayor comercializacion en la actualidad. En cuanto a
la comercializacion, los productores dan mayor impor-
tancia a la venta directa al consumidor; sin embargo, en
algunos casos es la segunda opcion la que representa
una estrategia de diferenciacion respecto a otros grupos.
Las diferencias encontradas pueden utilizarse para mejo-
rar el disefio de politicas de desarrollo de esta actividad
en la region de estudio y en el estado de Oaxaca.
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EVALUATION AND SELECTION OF GENOTYPES OF JAMAICA (Hibiscus sabdariffa L.)
UNDER RAINFED CONDITIONS IN TUTUTEPEC, OAXACA, MEXICO
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ABSTRACT

Objective: To evaluate phenological, morphological and yield variables of genotypes of jamaica of from Nayarit, under
rainfed conditions in Rio Grande, Tututepec, Oaxaca, México.

Design/methodology/approximation: Nine genotypes were evaluated [UAN-7, UAN-8, UAN-13, UAN-16, UAN-29, UAN-
30, UAN-31, Negra Quiviguinta (NQ) and Tempranilla Flor (TF)] and as a regional witness the Jersey Acriollada variety
(JA). A block design was used completely at random. The variables evaluated were: days to flowering and harvest; plant
height and first fruit; number of branches and calyxes; and yield of fresh and dried calyxes per plant. The stockings were
compared by the Tukey test.

Results: The later genotype was UAN-30, with 100 days at flowering and 133 days at harvest, the earliest were UAN-7,
UAN-13 and JA, which in turn had lower height, while UAN-8, UAN -16, UAN-30 and TF, were the highest. The highest
yields of fresh calyces were obtained in UAN-7, UAN-13 and UAN-16 (531.71, 545.97 and 532.83 g/plant, respectively); NQ
and JA obtained the lowest (346.41 and 336.23 g/plant, respectively). The highest yields of dry calyces were obtained from
UAN-8, UAN-16 and TF (63.02, 59.17 and 60.15 g/plant, respectively).

Findings/conclusions: The earliest genotypes to have 50% flowering were JA, UAN-7 and UAN-13; UAN-30 was the latest.
UAN-7, UAN-29 and JA, showed greater precocity for harvest; the latest was UAN-30. The highest yields of dried calyces
were obtained in UAN-8, UAN-16 and TF (58.1, 62.3 and 58.47% higher than JA, respectively).

Keywords: phenology, morphology, yields of Hibiscus.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar variables fenologicas, morfologicas y de rendimiento
en genotipos de jamaica procedentes de Nayarit, bajo condiciones de
temporal en Rio Grande, Tututepec, Oaxaca, México.
Disefio/metodologia/aproximacién: Se evaluaron nueve genotipos
[UAN-7, UAN-8, UAN-13, UAN-16, UAN-29, UAN-30, UAN-31, Negra
Quiviguinta (NQ) y Tempranilla Flor (TF)] y como testigo regional
la variedad Jersey Acriollada (JA). Se empled un disefio blogques
completamente al azar. Las variables evaluadas fueron: dias a floracion
y cosecha; altura de planta y a primer fruto; numero de ramas y calices;
y rendimiento de calices frescos y secos por planta. Las medias fueron
comparadas por la prueba de Tukey.

Resultados: El genotipo mas tardio fue UAN-30, con 100 dias a floracion
y 133 dias a cosecha, los mas precoces fueron UAN-7, UAN-13 y JA, que
a su vez presentaron menor altura, mientras UAN-8, UAN-16, UAN-30
y TF, fueron las de mayor altura. Los mayores rendimientos de calices
frescos se obtuvieron en UAN-7, UAN-13 v UAN-16 (531.71, 54597 y
532.83 g/planta, respectivamente); NQ y JA obtuvieron los menores
(346.41y 336.23 g/planta, respectivamente). Los mayores rendimientos
de calices secos se obtuvieron de UAN-8, UAN-16 y TF (63.02, 59.17 v
60.15 g/planta, respectivamente).

Hallazgos/conclusiones: Los genotipos con mayor precocidad para
tener 50% de floracion fueron JA, UAN-7 y UAN-13; UAN-30 fue la
mas tardia. UAN-7, UAN-29 y JA, presentaron mayor precocidad para
cosecha; el mas tardio fue UAN-30. Los mayores rendimientos de
calices secos se obtuvieron en UAN-8, UAN-16y TF (58.1, 62.3y 58.47%

superiores a JA, respectivamente).

Palabras clave: fenologia, morfologia, rendimientos de Hibiscus.

INTRODUCCION

: (Hibiscus sabdariffa L) es un cultivo de
La J a m a | Ca importancia para las areas tropicales de
México, donde se cultiva como monocultivo o en asociacion con maiz (Zea
mays L.). La superficie sembrada en México es de 20,061.31 ha, de donde se
obtienen 7,538 toneladas de calices secos (SIAP, 2016), cantidad que abaste-
ce a menos del 50% de la demanda nacional; el déficit se importa de paises
de Africa y Asia. Los célices de jamaica se utilizan frescos o secos para pre-
parar bebidas refrescantes, mermeladas, vinos, helados, chocolates, agentes
saborizantes, jaleas, pudines y pasteles (Bolade et al, 2009). Por su com-
posicion particular en compuestos fitoquimicos tales como acidos organi-
cos, antocianinas, polisacaridos y flavonoides vy la relacion de la ingesta de
estos compuestos con efectos benéficos a la salud humana (Cid-Ortega et
al., 2012), hace que los calices de jamaica sean de interés para la industria
alimentaria y farmaceutica.

Los principales estados productores de jamaica son: Guerrero, Oaxaca, Mi-
choacan, Colima, Puebla, Tabasco y Veracruz. Oaxaca ocupa el segundo lu-
gar a nivel nacional con una superficie sembrada de 2,726 ha (SIAP, 2016). Las
variedades cultivadas por tradicion en la Costa de Oaxaca son Criolla Oaxaca
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y Jersey Acriollada, con rendimien-
tos promedio de calices secos de
495y 325 kg ha™* (Serrano, 2011). En
fechas recientes, Ariza et al. (2014),
informaron rendimientos de 376.5 a
570 kg de calices secos por hecta-
rea en las variedades Alma Blanca,
Rosaliz, Cotzaltzin y Tecoanapa,
que son variedades adaptadas a las
regiones productoras de Guerrero y
Oaxaca. Sin embargo, Caro-Velarde
etal. (2016) reportaron rendimientos
promedio de 900 kg ha~! de célices
secos en genotipos adaptados a las
condiciones del estado de Nayarit.
No existen reportes sobre el com-
portamiento de estos genotipos de
origen Nayarita al ser cultivados en
la region Costa de Oaxaca, que es
la principal zona productora, por lo
que el objetivo del presente estudio
fue evaluar y seleccionar nuevos
genotipos promisorios de jamaica
bajo condiciones de temporal en la
region Costa de Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld en el Sitio
Experimental Costa de Oaxaca de-
pendiente del Campo Experimental
Valles Centrales de Oaxaca del INI-
FAP, ubicado en Rio Grande, Mu-
nicipio de Tututepec, Oaxaca (97°
2519.37" LO y 19° 59" 381" LN, a
7 m de altitud), bajo condiciones de
temporal del ciclo agricola primave-
ra-verano 2017.

Los genotipos de jamaica evaluados
fueron: UAN-7 (U7), UAN-8 (U8),
UAN-13 (U13), UAN-16 (U16), UAN-
29 (U29), UAN-30 (U30), UAN-31
(U31), Negra Quiviguinta (NQ), Tem-
pranilla Flor (TF) y Jersey Acriollada
(JA). Esta ultima se utilizd como tes-
tigo regional. Todos los materiales
con el prefijjo UAN fueron propor-
cionados por la Universidad Auto-
noma de Nayarit. Las caracteristicas
edaficas del sitio de trabajo fueron:



suelo migajon arenoso, pH de 6.3 y contenido de ma-
teria organica de 1.9%, 204 mg kg™ de N, 87.3 mg kg™*
de Py 43.3kg ha~' de K. La siembra del experimento se
realizd el 27 de agosto de 2017. Durante el periodo de
desarrollo del experimento, la temperatura promedio fue
de 26.3 °C y precipitacion pluvial acumulada de 495.6
mm (Figura 1).

Las plantas se establecieron en un sistema de siembra
de marco real, con distancia de 1xX1 m (10,000 plantas
ha™l). El disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. Los trata-
mientos fueron las distintas variedades que se aleato-
rizaron dentro de cada bloque. En cada tratamiento se
utilizaron 35 plantas distribuidas en cinco surcos de 7 m
de longitud. Como parcela util se utilizaron 15 plantas
de los tres surcos centrales de cada repeticion (esto se
realizo para eliminar el efecto de orilla). El manejo agro-
nomico consistio en dos aplicaciones de fertilizante: a
los 30 d, después de siembra (10 g planta'1 de 17N-17P-
17K) y la segunda a los 60 d, posteriores a siembra (10 g
planta'1 de 46N-0-0). El control de malezas y cosecha
de calices frescos fue de manera manual. Las variables
evaluadas en cada tratamiento fueron: numero de dias
al formar la primera flor (DPF), dias a tener el 50% de
floracion (DF), dias a tener la ultima flor (DUF) y dias a
cosecha (DC). También se evaluaron las variables: altura
al primer fruto, altura de planta, numero de ramas y ca-
lices por planta, peso fresco y seco de los calices. Esta
ultima, se realizd mediante secado al sol de los calices
frescos, hasta estandarizar un contenido de humedad
del 12 %.

Los datos se analizaron mediante
ANOVA vy las comparaciones de
medias con la prueba de Tukey

Ovando-Cruz et al. (2018)
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Figura 1. Precipitacion pluvial y temperatura media mensual en Rio
Grande, Tututepec, Oaxaca durante el periodo agosto 2017-enero
2018.

tra grupos y tiende a generar conglomerados pequenos
y de tamafo similar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables fenoldégicas y morfolégicas

Se presentd diferencia estadistica (p<0.05) entre los ge-
notipos para la variable DPF. De manera general, los va-
lores oscilaron entre 80 y 90 dias después de la siembra
(dds) para los genotipos evaluados. El genotipo que re-
quirio el menor numero de dias fue Jersey Acriollada (80
dds), en tanto que los genotipos UAN-8, UAN-16, UAN-
30y UAN-31 fueron los que requirieron el mayor numero
de dias (Cuadro 1).

El periodo para alcanzar 50% de floracion promedio
(DF) vario entre 85y 100 dds. Los genotipos con el me-
nor numero de dias para alcanzar esta etapa fenologi-
ca fueron Jersey Acriollada, UAN-7 y UAN-13, en tanto
que UAN-30 fue el que requirid el mayor numero de
dias (100 dds). La correlacion entre estas dos variables

Cuadro 1. Dias a floracion y cosecha de 10 genotipos de Hibiscus sabdariffa L. bajo condicio-
nes de temporal en Tututepec, Oaxaca, México, ciclo primavera-verano 2017.

(@=0.05); de igual manera se com- ekl Dias a primera | Dias a flczracic’m ‘ Dias 3 e el
probaron los supuestos de norma- flor (50%) uttima flor

lidad del error, homogeneidad de u-7 82.25d 85.00d 101.25d 116.5de
varianzas, independencia del error u-8 89.25a 94.25b 108.25b 122.25p
e interaccion entre bloques me- U-13 81.00d 85.25d 100.25de 116.5de
diante el programa SAS version 9.0 U-16 88.25ab 91.00c 108.25b 122.25b
(SAS, 2002). Para determinar el gra- U-29 82.25d 90.00c 99.0e 115e
do de similitud que guardan entre si U-30 90.25a 100.25a 120.5a 133.25a
las variedades de jamaica, se aplico U-31 88.25ab 92.5bc 107.25b 118.5¢d
un analisis de conglomerados de Negra Quiviquinta 86.25bc 90.25¢c 101.25¢d 120.5bc
agrupacion jerarquica empleando Tempranilla Flor 85.25¢ 90.25¢ 103.5¢ 118.25cd
la distancia euclidiana y el algo- Jersey Acriollada 80.25¢ 85.25d 100.25de 115.25¢

ritmo jerarquico acumulativo de

Ward que minimiza la variacion in- p=<0.05).

En columnas letras similares indican que los valores son estadisticamente iguales (Tukey,
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(DPF y DF) es elevada (r=0.89, dato
no mostrado) por lo que se podria
optar por medir una u otra. Res-
pecto al periodo de emision de la
ultima flor, se registro una variacion
entre 99 y 120.5 dds. El genotipo
que requirio el menor numero de
dias fue UAN-29, en tanto que el
que requirid el mayor numero de
dias fue UAN-30. De manera gene-
ral, el periodo requerido para que
los diferentes genotipos llegaran a
cosecha fue entre 115 y 133 dias;
los genotipos de cosecha tempra-
na fueron UAN-7, UAN-29 y Jersey
Acriollada, mientras que la cosecha
tardia se registro en el genotipo
UAN-30.

La correlacion entre la variable dias
a ultima flor (DUF) y dias para co-
secha (DC) fue de r=0.95 (dato no
mostrado) por lo que se podria op-
tar por medir una u otra variable, la
que resulte mas sencilla de medir.

La altura de planta fue significa-
tiva en los genotipos de jamaica
(p<0.01; cv=8.66). Las mayores
alturas se registraron en los geno-
tipos UAN-8, UAN-16, UAN-30 vy
Tempranilla Flor; mientras que las
menores se presentaron en los ge-
notipos UAN-13 y Jersey Acriollada
(Figura 3a). La altura de planta es
una caracteristica de interés para
el productor ya que en la region
Costa de Oaxaca se presentan fuer-
tes vientos en el mes de noviem-
bre que provocan el acame de las
plantas de jamaica de porte alto,
tal como se ilustra en la Figura 2.
El acame, ademas de dificultar las
actividades de cosecha, ocasiona
que los calices frescos establezcan
contacto con el suelo y se tenga
mayor presencia de enfermedades
causadas por hongos, lo que redu-
ce la calidad de los calices por la
presencia de manchas oscuras.
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Figura 2. Fotografia que muestra el acame que se presenta en plantas de jamaica.

En lo referente a la altura del tallo donde se presentd el primer fruto de jamai-
ca, existieron diferencias significativas (p<0.01, cv=9.5) entre los genotipos.
El genotipo con menor altura fue Jersey Acriollada, mientras que la de mayor
porte fue UAN-30 (Figura 3b). Las variables de altura de la planta de jamaica
y altura al momento de la emision de su primer fruto estan determinadas
en parte por la sensibilidad al fotoperiodo del genotipo (Ariza et al,, 2014).
La sensibilidad de la jamaica al fotoperiodo también se ve reflejada en la va-
riable de floracion, donde plantas con fotoperiodos menores a trece horas
promueven la floracion (McCaleb, 1996). Sin embargo, el mismo factor pue-
de influir en la reduccion de rendimientos a medida que los dias se acortan
(Duke, 1978).

El numero de ramas por planta fue diferente entre los genotipos de jamaica
evaluados (p<0.01, cv=15.38). Los genotipos con mayor numero de ramas
fueron UAN-7, UAN-13, Negra Quiviguinta y Jersey Acriollada, con promedio
de 11.5 ramas; el menor numero se registrd en UAN-8 y Tempranilla Flor, con
promedio de 6.5 ramas (Figura 3c). El numero de ramas esta asociado con
el rendimiento de célices tanto frescos como secos (Teran y Soto, 2004). El
mayor numero de calices por planta se obtuvo del genotipo UAN-30 (104),
mientras que el menor numero lo presentod el genotipo UAN-8 (65) (p<0.01,
cv=16.77) (Figura 3d).

Los genotipos de jamaica difieren significativamente en el rendimiento de
calices frescos (p<0.01, cv=1249). La variedad Jersey Acriollada tuvo una
media de 336.23 g de calices frescos por planta, rendimientos similares se
obtuvieron en los genotipos UAN-8, UAN-29, UAN-30, UAN-31, Negra Quivi-
quinta y Tempranilla Flor. Sin embargo, los genotipos UAN-7, UAN-13 y UAN-
16 presentaron rendimientos promedio de calices frescos de 531.71, 545.97
y 532.83 g/planta, que corresponden a 58.13, 62.37 y 5847% mas de rendi-
miento comparado con la variedad Jersey Acriollada (Figura 3e). El aspecto
de los calices frescos se relaciona con el color que estos presentaran al ser
deshidratados, y este ultimo es un indicador de calidad e identidad de las
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Figura 3. Variables morfoldgicas de las variedades de Hibiscus sabdariffa L., evaluadas durante el ciclo primavera-verano 2017

bajo condiciones de temporal en Tututepec, Oaxaca, México.

variedades de jamaica. En la Figura 4 se muestran foto-
grafias digitales de los calices frescos de cuatro de los
genotipos evaluados, entre los que se incluye el utilizado
como testigo (Jersey Acriollada).

Respecto a la variable rendimiento de calices secos de
los genotipos de jamaica evaluados, los mayores valores
se obtuvieron en los genotipos UAN-8, UAN-16 y Tem-
pranilla Flor (p<0.01, cv=124), en tanto que los menores
rendimientos los presentaron las variedades Negra Qui-
viquinta y Jersey Acriollada (Figura 3f).

Los rendimientos obtenidos en los genotipos sobresa-
lientes, superaron a los reportados para variedades loca-

les de jamaica, tales como Alma Blanca, Rosaliz, Coat-
zalzin y Tecoanapa cultivadas en los estados de Oaxaca
y Guerrero (Ariza et al., 2014); asi como a los reportados
para variedades cultivadas en el estado de Quintana Roo
(Contreras-Guardado et al.,, 2009).

Por el analisis de conglomerados de agrupacion jerar-
quica se formaron 4 grupos homogéneos internamente
y diferentes entre si (Figura 5). En el Grupo | se localiza la
variedad JA, en el Grupo Il las variedades U7 y U13, en el
U300y NQ, yenellvVU31 U29 U8 Ul6y TF

De acuerdo con estos agrupamientos, los genotipos del
Grupo IV son las de menor similitud con el genotipo JA,
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esta ultima se caracteriza por su precocidad, baja
altura de planta y bajo rendimiento de calices
secos. Los genotipos U8, U16 y TF sobresalieron
por sus elevados rendimientos de calices secos.

CONCLUSIONES
ara las condiciones edafoclimaticas de
Tututepec, Oaxaca, los genotipos con
mayor precocidad para tener 50% de flo-
racion fueron Jersey Acriollada, UAN-7 y
UAN-13; la mas tardia fue el genotipo UAN-30.
Los genotipos con mayor precocidad para cose-
cha fueron UAN-7, UAN-29 vy Jersey Acriollada; el
mas tardio fue el genotipo UAN-30. Los mayo-
res rendimientos se obtuvieron en los genotipos
UAN-8, UAN-16 y Tempranilla Flor, que fueron
581, 62.3y 5847 % superiores a la variedad re-
gional Jersey Acriollada, de manera respectiva.
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IS THE DEVIL FISH (Hypostomus plecostomus L.), THAT HABITS THE ECOSYSTEM
OF PLAN DE AYALA, OSTUACAN, CHIAPAS, EDIBLE?

¢ES COMESTIBLE EL PEZ DIABLO (Hypostomus plecostomus L.), QUE HABITA
EN EL ECOSISTEMA DE PLAN DE AYALA, OSTUACAN, CHIAPAS?
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the exploitation of Devil fish (Hypostomus plecostomus), analyzing the content of heavy metals,
as well as its ecosystem.

Design/methodology/approximation: To address the study two zones were selected; three random samples were taken
with three replications in each zone, analyzing the physicochemical parameters of water in situ and ex situ, for heavy
metals and chemical demand of oxygen. Devil fish samples were collected to analyze their content of heavy metals, in
gills, muscle and liver, using the optical emission spectrophotometer with inductively coupled plasma (ICP-OES). The
results were the average of the determinations in each case and, a proximal chemical analysis on the Devil fish meat was
also carried out.

Results: The water quality of the Grijalva River that crosses the town of Plan de Ayala, Ostuacan, complied with the
maximum permissible limits of the applicable regulations to water bodies of national goods. The content of heavy metals
in the organs of Devil fish fulfilled the maximum permissible limits of national and international regulations, making its
consumption viable regarding this parameter.

Limitations of the study/implications: This study is a general diagnosis, and therefore it is necessary to study the use
more thoroughly, to raise confidence.

Findings/Conclusions: Due to its high protein content, Devil fish can be an alternative for balanced feeding of other

aquatic species in captivity.

Keywords: Heavy metals, Grijalva River, protein, pollution.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el aprovechamiento del Pez Diablo (Hypostomus plecostomus), analizando el g
contenido de metales pesados, asi como de su ecosistema. N\
Disefio/metodologia/aproximacién: Se seleccionaron dos zonas de estudio, se tomaron
tres muestras al azar con tres repeticiones en cada zona, el analisis de los parametros

fisicoquimicos de agua “in situ” y “ex situ’, para los metales pesados y la demanda

quimica de oxigeno. Se recogieron muestras de peces Diablo para analizar su contenido

de metales pesados, en las branquias, musculo e higado, utilizando el espectrofotometro

de emisidn optica con plasma acoplado inductivamente (ICP-OES), los resultados fueron
la media de las determinaciones en cada caso y, también se realizd un analisis

quimico proximal a la carne del Pez.

Agroproductividad: Vol. 11, Num. 12, diciembre. 2018. pp: 85-90.
Recibido: junio, 2018. Aceptado: agosto, 2018.
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Resultados: La calidad del agua del rio Grijalva que atraviesa la
ciudad de Plan de Ayala, Ostuacan, cumplio con los limites maximos
permisibles de las regulaciones aplicables a los cuerpos de agua de los
bienes nacionales. El contenido de metales pesados en los 6rganos de
los peces diablo, cumplio con los limites maximos permisibles de las
regulaciones nacionales e internacionales, haciendo que su consumo
sea viable en relacion con este parametro.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Este estudio es un diagnostico
general, por lo tanto, es necesario estudiar el uso mas a fondo, para
elevar la confianza.

Hallazgos/conclusiones: Debido a su alto contenido de proteinas, el
Pez Diablo puede ser una alternativa de alimentacion balanceada para

otras especies acuaticas en cautiverio.

Palabras clave: Metales pesados, Rio Grijalva, Proteina, Contaminacion
INTRODUCCION
a ciencia que estu-

|_a ECOtOXlCOlOg[a Zisa{tosefectostéxicos

de sustancias quimicas contaminantes y agentes fisicos sobre los diversos
organismaos Vvivos, especialmente sobre comunidades y poblaciones dentro
de los ecosistemas, incluye el conocimiento de las rutas de estas sustancias
e interrelacion con el ambiente (Truhaut, 1977; Butler, 1978). Se puede decir
gue la ecotoxicologia se encarga del estudio de las relaciones directas e in-
directas entre las causas, los impactos sobre los individuos y las alteraciones
finales sobre las poblaciones y comunidades. La ecotoxicologia utiliza dos
metodos para realizar la investigacion en un ecosistema: El monitoreo am-
biental y el monitoreo bioldgico.

Dado que el estudio ecotoxicologico es muy amplio y complejo, ya que in-
cluye, presencia de sustancias contaminantes, estudios histologicos, biomar-
cadores bioguimicos y moleculares, entre otros, en el presente estudio por lo
que respecta al monitoreo ambiental, se realizd un reconocimiento general
de la cuenca donde se encuentra el poblado de Plan de Ayala ecosistema en
estudio, y la calidad del agua determinando los parametros siguientes: Oxi-
geno disuelto, temperatura, pH, conductividad eléctrica, demanda quimica
de oxigeno, ademas de metales pesados, por lo que respecta al monitoreo
bioldgico se capturaron ejemplares del pez diablo a los cuales se les practico
analisis de contenido de proteina total, determinacion de metales pesados, la
importancia de realizar monitoreo, es generar un conocimiento que asocie
el ecosistema del pez diablo con su calidad e inocuidad gque Nos proporcio-
nara la confianza para su consumo y aprovechamiento, ya que esta especie
soporta condiciones de contaminacion (presencia del pez diablo en aguas
residuales), que por lo mismo su calidad e inocuidad no es confiable para su
consumo.

Los peces diablos, conocidos como plecos, ‘limpia-peceras’, “limpia-vidrios,
también llamados "bagre sudamericano” o Hypostomus plescostomus, quie-
nes se han expandido alarmantemente en cuantos afos, vy la falta de interés
de comercializarlos esta causando una gran amenaza para la biodiversidad
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de los ecosistemas acuaticos con-
tinentales, y para las pesquerias de
agua dulce en Meéxico. Es una es-
pecie nativa de la cuenca del Ama-
zonas en Sudamérica, pertenecen a
la familia Loricariidae, de la cual se
conocen hasta el momento mas
de 680 especies en el mundo vy
aun existen varias sin descubrir. Su
presencia se ha extendido y en los
ultimos tres anos, los plecos se han
expandido rapidamente y actual-
mente es comun encontrarlos en
varias de las cuencas hidrologicas
mas grandes del pais. Los peces
diablo, especies invasoras perfectas
que tienen diversas particularidades
de su morfologia, su fisiologia y su
comportamiento acentuan el po-
tencial invasivo de los peces diablo,
Como una reproduccion precoz vy
con una alta tasa reproductiva, un
comportamiento de anidacion que
junto con sus habitos nocturnos los
hacen imperceptibles, y el cuidado
parental que resulta en una alta su-
pervivencia larval.

El desarrollo de escamas con fuer-
tes espinas y placas oseas, en gran
medida, explica la carencia de de-
predadores. Los peces diablo des-
plazan a otras especies, algunas de
ellas endémicas, de diversas formas
entre las que destacan la ingestion
incidental de sus huevos y la com-
petencia por algas y detritus. Sus
habitos alimenticios resultan en la
re-suspension del sedimento y en
cambios en el tamafo vy la distri-
bucion de las particulas en el fon-
do, por ello es posible que también
sean portadores de enfermedades y
parasitos. Por tal motivo no existe el
interés de pescarlos y comercializar-
los, ni mucho menos consumirlos
(Amador-del Angel et al., 2014).

Este trabajo se enfoco en generar da-
tos confiables que a futuro aseguren



el consumo de los llamados plecos, conociendo su eco-
sistema de origen y de esta manera poder romper el gran
paradigma que impide el aprovechamiento integral de
los peces diablos actualmente, de igual manera obtener
los beneficios que nos puede aportar su carne, rigiendo-
nos en normas establecidas para el consumo de especies
acuicolas, y de otras especies (pollos, conejos, etcétera),
por lo cual posteriormente se pretende elaborar harina
de la carne del Pez Diablo (Hypostomus plecostomus),
ya que estudios previos demuestran que el consumo
de 100 g de carne seca
de pez diablo, contiene
85 g de proteina y ome-
ga-3, y de estos 83.3 g es
aprovechado por el cuer-
po. (CONAPESCA, 2011).
Con base en lo anterior,
se evalud el aprovecha-
miento del Pez Diablo
(Hypostomus  plecosto-
mus), analizando el con-
tenido de metales pesa-
dos, asi como de su eco-
sistema.

MATERIALES Y METODOS

Estudio de la cuenca

Se efectud un reconocimiento de la cuenca delimitan-
do su area, identificando sus afluentes, lineas divisorias
con otras cuencas, su fisiografia o relieve que esta rela-
cionada con la climatologia, identificando poblaciones
cercanas, asi como el giro de sus actividades, para co-
nocer de qué manera estan impactando al ecosistema, y
datos precipitacion pluvial, temperatura media, maxima
y minima.

Zona de estudio (area de recolecta)
El rio Grijalva, se interna
en territorio  mexicano
por el estado de Chiapas,
atraviesa las montafas de
la Sierra Madre del Sur vy la
depresion central de Chia-
pas, en donde se localizan
las principales presas hi-
droeléctricas; y es en una
de éstas donde se locali-
za el poblado de Plan de
Ayala, y donde se decidio
tomar las muestras. Se lo-

Figura 2. Captura del pez diablo.

Figura 1. Muestreo de agua en el rio Grijalva

Ramirez-Albores et al. (2018)

calizaron dos zonas de muestreo, ubicandolos con un
sistema de posicionamiento global (GPS), en las coorde-
nadas 17472583,-93.481525 (zona 1), poblado de Plan de
Ayala y 17463038.-93.473285 (zona 2), aguas abajo de la
presa pefitas.

Trabajo de campo (Muestreo de agua y de ejemplares
de pez diablo)

Las muestras de agua se tomaron en los sitios que co-
rresponden a la zona 1y 2, realizandolo con botes de
polietileno, estériles, para
Su transporte en una hie-
lera a 4 °C, hasta ser ana-
lizadas. En el momento
de la toma de muestras,
las botellas se enjuagaron
con el agua del rio antes
de tomar la muestra defi-
nitiva (Figura 1). Los ejem-
plares utilizados se obtu-
vieron a través de la cap-
tura por pescadores de
la region, durante el dia
(Figura 2). Se depositaron
en hieleras, adecuada-
mente rotuladas para su identificacion y se conservaron
en hielo para su transporte hasta ser analizados.

Analisis fisicoquimico y de metales pesados en el agua
La caracterizacion fisicoquimica del agua in situ, se de-
termino utilizando un medidor portatil Hach, modelo
HQ 400d cuantificando el oxigeno disuelto, temperatu-
re, potencial de hidrogeno (pH), conductividad eléctrica,
ademas de demanda de quimica de oxigeno (DQO) ex
situ. En la determinacion de metales pesados se utilizo
el equipo de Plasma de Acoplamiento Inductivo, junto
con un Espectrofotometro de Emision Optica (ICP-OES).

Metales pesados en el
Pez diablo

En la planta piloto del
Instituto Tecnologico de
Tuxtla Gutiérrez, a cada
pez se le realizd una inci-
sion ventral en plano sagi-
tal para retirar las visceras
(Figura 3). Las branquias,
musculo e higado fueron
separados y colocados
en recipientes de cristal.
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Cada tejido se proceso por se-
paradoy secado en una estufa a / i
40 °C hasta tener un peso cons- '
tante.

Digestion acida de las
muestras

Una vez obtenidas las mues-
tras secas de higado, bran-
quias y musculo; se tomaron 5
g de cada una y se colocaron
en recipientes de vidrio, se les
adiciono 2 mL HNOz y 1 mL
HCL, se taparon y se calenta-
ron a 90 °C hasta tener una
apariencia cristalina, posterior-
mente se filtraron con papel filtro Whatman grado 4, el
extracto se coloco en tubos de Falcon y se aforaron a
50 mL, para su posterior analisis en el ICP-OES.

Para las muestras de agua se tomaron alicuotas de 50 ml
se les adiciond 3 mL de HNOz y se calentd a 90 °C hasta
obtener una apariencia cristalina y clara, una vez hecho
esto, se filtraron con papel filtro Whatman grado 4, el
extracto se coloco en tubos de Falcon y se aforaron a 50
ml, para su posterior analisis en el ICP-OES.

Andlisis quimico proximales a la carne del pez diablo
Con la finalidad de conocer el aporte nutrimental de la
carne del pez diablo para su posible aprovechamiento,
se efectuaron los siguientes analisis quimico proxima-
les: humedad (NOM-116-SSA1-1994), cenizas (NMX-F-
607-NOMRMEX-2002); proteina cruda (METODO IN-
TERNO ET-BR04, en NMX-F-608-2002), grasa (NMX-F-
615-NORMEX-2004), y carbohidratos.

Orograficamente la zona
estudiada se encuentra
en la zona de transicion

Figura 3. Diseccion del pez diablo

Cuadro 1. Valores de los parametros del agua del Rio Grijalva.

5 Zona
Parametros )
analizada

Laja, Maspac, Catedral, Amacoite,

- Sangre y Tanchichal. El territorio
e del municipio esta integrado en la
Region  Hidrologica Grijalva-Usu-
macinta y a la Cuenca Rio Grijalva-
Villahermosa.

La central hidroeléctrica "Pefiitas’,
tiene una capacidad de almace-
namiento total de 1,485 millones
de m®, un éarea de captacion de
127,500 Has. Y una generacion
neta de energia de 1,610.82 Gi-
gawatts h™! Plan de Ayala tiene
un clima tropical. En comparacion
con el invierno, los veranos tie-
nen mucha mas lluvia. El clima aqui se clasifica como
Aw por el sistema Koppen-Geiger, a una altitud de 40
m. Con una poblacion de 1,463 habitantes, en la zona
se practican las actividades de agricultura, ganaderia,
crianza de Tilapias en acuacultura, en menor propor-
cion la pesca y mineria. (Estacion Metereoldgica CFE
rio Grijalva, 7106 Penitas 2016).

RESULTADOS y DISCUSION

Los valores obtenidos para la calidad del agua, utilizan-
do el medidor Hach, se muestran a continuacion en el
Cuadro 1.

El contenido de metales pesados detectados en el rio
Crijalva se muestran a continuacion en el Cuadro 2.

Los valores promedio del contenido de metales pesados
detectados en los 6rganos del pez diablo, se muestran
en el Cuadro 3.

Los valores obtenidos del
analisis quimico proximal
a la carne del pez diablo

Valor promedio*xdesviacion
estandar

entre las grandes monta- Oxigeno disuelto ! 452002 se muestran en el Cuadro

fas de Chiapas y las plani- (mg L) 2 562001 4,

cies de Tabasco, al orien- Conductividad ! 350£0.5/

te del rio Grijalva. eléctrica S m™) 2 3980.00 Los resultados obtenidos
oH 1 70+002 expresados en el Cua-

La hidrologia la consti- 2 7.5%0.05 dro 1, en el rio Grijalva

tuye el rio Grijalva y su ) 1 29.5x0.50 cumplen con los estan-

afluente Ostuacan y los 2 29.2%0.23 dares considerados, en

arroyos Alapac, San José, DQO 1 37.7+5.80 la proteccion de la vida

Cambac, Copano, Agua (mg Oz L™ 2 191+701 acuatica, especificados

Tibia, Shuxpac, Muxpac,
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Zonas: (1) poblado; (2) presa pefiitas.

en la NOM-001-SEMAR-



Cuadro 2. Concentracion de metales pesados en el Rio Grijalva.

Metales presentes en el Rio Grualva mg L=t

Ramirez-Albores et al. (2018)

Zona
1 0.02233 0.00147 0.00912 0.00664 0.000 0.00080 0.00157
2 0.00017 0.00120 0.00014 0.00717 0.000 0.00072 0.00103
Valores maximos permisibles 2.0 0.02 0.01 0.2 0.01 0.005 0.05
OMS/UE
NOM-001-SEMARNAT- 1996 PD. PD. PD. PD. PD. PD.
Proteccion vida acuatica 6.0 4.0 04 - 0.2 0.2 10

P.D.= Promedio diario; Zonas: (1) poblado; (2) presa pefiitas.

Cuadro 3. Metales pesados en los organos del pez diablo (Hypostomus plecostomus L.)
ona Organo Contenido de metales pesados (mg kg ™)
1 Musculo 0.00525 0.00022 0.00032 0.00038 0.00005 0.00019 0.00046
Branquias 0.00204 0.00014 0.00023 0.00069 0.00003 0.00002 0.0003
Higado 0.00712 0.0052 0.00618 0.0247 0.00001 0.00397 0.00717
2 Musculo 0.00457 0.00055 0.00061 0.03357 0.00003 0.00223 0.00514
Branquias 0.54387 0.02167 0.1217 0.74666 0.00008 0.07244 0.08496
Higado 044343 0.00223 0.1032 0.58193 0.00005 0.04096 0.05557
* Musculo 30.0 5.0 2.0 0.2 3.0 0.25 0.1
* Musculo - - 1.0 - - 0.5 -
rox Musculo 30.0 10.0 - - - 10 -

Zonas: (1) poblado; (2) presa pefiitas; * UE=Union Europea limites maximos.
** NOM-242-SSA1-2009.- Productos y servicios. Productos de la pesca frescos, refrigerados, congelados y procesados. *** FAO/OMS=Limites

maximos permisibles.

Cuadro 4. Anélisis quimico proximal de la carne del pez diablo (Hypostomus plecostomus L.).

Muestra Humedad

Cenizas (g 100 g™%)

Proteina cruda Carbohidratos

(g 100 g7}

Carne de pez diablo 74778 2.7748

(g100 g7}
0.00

(g100 g7}

90.5996 2.2048

NAT-1996, que establece los limites maximos permisi-
bles de contaminantes en la descarga de aguas residua-
les en aguas y bienes nacionales.

Los resultados expresados en el Cuadro 2, correspon-
dientes al contenido de metales pesados, en el rio Gri-
jalva cumplen con los estandares considerados en la
proteccion de la vida acuatica, especificados en la NOM-
001-SEMARNAT-1996, incluyendo la demanda quimica
de oxigeno que establece los limites maximos permisi-
bles de contaminantes en la descarga de aguas residua-
les en aguas y bienes nacionales. Asi mismo los valores
medidos en comparacion con los limites maximos per-
misibles que marca la Organizacién Mundial de la Salud/

Union Europea, son inferiores en cada uno de los para-
metros.

Los resultados del Cuadro 3, correspondientes al con-
tenido de metales pesados en los organos musculo,
branquias e higado del pez diablo que habita en el eco-
sistema delimitado del rio Grijalva cumplen con los es-
tandares contemplados, en la normatividad de la Union
Europea, y de la FAO/OMS, ademas cumplen con los
limites maximos permisibles especificados en la NOM-
242-SSA1-2009, Productos y servicios. Productos de
la pesca frescos, refrigerados, congelados y procesa-
dos. Para el contenido de los metales pesados de Plo-
mo y Cadmio. Autores como Maldonado et al. (2015)
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registraron valores mas elevados en el contenido de me-
tales pesados contenidos en el pez diablo procedente
del rio Usumacinta (México), pero inferiores a los limites
maximos permisibles de la FAO/OMS.

Los elementos que se encontraron en una mayor con-
centracion correspondiente a la zona 1 en musculo
fueron Cu>Al>Pb y en la zona 2 en musculo fueron
Al>Cr>Cu, Vinodhini et al. (2008) encontraron que son
el higado vy rifiones donde mas acumulacion de meta-
les pesados existe. Tao et al. (1999) realizd un estudio
sobre la ingestion de Pb a través de branquias en el pez
Carassius auratus, llegando a la conclusion de que el
Pb es mas disponible cuando no hay movimiento de
corrientes que cuando las hay y cuando esta adherido
a peqguenas particulas, pudiera ser el caso que el plo-
mo y otros metales estan mas biodisponibles debido a
esto. Dan, (1997), menciona sobre la concentracion de
elementos (Aluminio, Arsénico, Cadmio, Calcio, Cobre,
Cromo, Hierro, Plomo, Potasio, Magnesio, Manganeso,
Mercurio, Niguel y Selenio) en el Rio Kiamichi en Oklaho-
ma (E.U.), que cuando el rio se encuentra en su minimo
nivel, las concentraciones de estos elementos tienden a
ser superiores, presentandose niveles altos ya sea en se-
dimentos, adheridos a particulas y en el agua superficial,
volviéndolos biodisponibles para la biota acuatica.

Relativo al Cuadro 4, sobre los resultados del examen
qguimico proximal de la carne (musculo), y enfocandose
al contenido de proteina se registrd un alto contenido,
que potencialmente puede ser aprovechado y utilizado
en alimentacion animal, por ejemplo, como ingrediente
de alimento balanceado para Tilapias.

CONCLUSIONES
xiste diferencia estadistica significativa en las con-
centraciones de Cobre y Plomo, en el rio Grijalva,
entre la zonas 1y 2. En base a los resultados ob-
tenidos en cuanto a la concentracion de metales
pesados en los organos del pez diablo, musculo (carne),
branquias e higado en la dos zonas, estos se encuen-
tran dentro de los limites maximos permisibles para con-
sumo humano, sefialado en los estandares de la Union
Europea (UE), Organizacion de la Naciones Unidas para
la Alimentacion (FAO/OMS) y NOM-242-SSA1-2009. En
un futuro se pueden realizar otra pruebas en sedimento
y de toxicidad y bioacumulacion, al pez diablo de estas
zonas para su consumo, sino para alimentacion humana
en un primer momento, si para alimentacion animal y
considerando que el contenido de proteina del musculo
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reune los requisitos para la elaboracion de alimento ba-
lanceado para peces, este puede competir con algunas
marcas comerciales.

La variacion de los caudales del rio se ve afectada, por su
regulacion que tiene la Presa Pefitas y estos influyen en
la concentracion de contaminantes presentes en el rio.
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ABSTRACT

Objective: To determine the effect of two doses of norgestomet in the presentation of estrus in cows with two levels of
BC.

Design/methodology/approximation: Twenty-four Holstein cows were evaluated by BC to create two groups, cows with
normal BC (normalBC) and cows in low BC (lowBC). The treatments to be evaluated resulted from the combination of
the two levels of BC with the two doses of norgestomet: 1) cows in normal BC received 1 norgestomet implant; 2) cows
in normal BC received 1.5 norgestomet implants; 3) cows in low BC with 1 norgestomet implant; 4) cows in low BC with
1.5 norgestomet implants.

Results: Estrous presentation was 50% for the normalBC 1N and normalBC 1.5N groups and 66.6% for the lowBC 1N and
lowBC 1.5N groups, without differences between treatments.

Limitations/implications: The use of progestogens allows to imitate the function of the corpus luteum, which is the basis
for estrus synchronization.

Findings/conclusions: Under the conditions of this study it is concluded that the application of 1 or 1.5 implants of

norgestomet to cows with different class of CC have the same probability of response to estrus synchronization.

Key words: cows, synchronization, estrus, body condition.
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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto de utilizar dos dosis de norgestomet en
la presentacion de estro en vacas con dos niveles de CC.
Disefio/metodologia/aproximacién:  Veinticuatro vacas Holstein
fueron evaluadas por CC para tener dos grupos, vacas en CC normal
(CCnormal) y vacas en CC baja (CCbaja). Los tratamientos a evaluar
resultaron de la combinacion de dos niveles de CC con dos dosis
de norgestomet: 1) vacas en CC normal recibieron 1 implante de
norgestomet; 2) vacas en CC normal recibieron 1.5 implantes de
norgestomet; 3) vacas en CC baja con 1 implante de norgestomet; 4)
vacas en CC baja con 1.5 implantes de norgestomet.

Resultados: La presentacion de estro fue de 50% para los grupos
CCnormal IN y CCnormal 1.5N y de 66.6% para los grupos de CCbaja
1INy CCbaja 1.5N, sin diferencias entre tratamientos.

Limitaciones del estudio/implicaciones: El uso de progestadgenos
permite imitar la funcionalidad del cuerpo luteo, lo cual es la base para
la sincronizacion del estro.

Hallazgos/conclusiones: Bajo las condiciones del presente trabajo se
concluye que la aplicacion de 1 0 1.5 implantes de norgestomet a vacas
con diferente nivel de CC tienen la misma probabilidad de respuesta a

la sincronizacion del estro.

Palabras clave: vacas, sincronizacion, estro, condicion corporal.
INTRODUCCION
afecta el rendimiento reproductivo

La | n fe rtl lld a d del ganado, lo que influye negati-

vamente en la productividad y el rendimiento de la inversion del negocio
agropecuario. El manejo de la reproduccion es un componente importante
en ganado lechero (Ayad et al,, 2015). En ganado Holstein se tienen bajos
porcentajes de deteccion de estros de entre 50 y 59% (Lopez et al.,, 2004),
lo que finalmente resulta en disminucion del porcentaje de prefiez (Yama-
da, 2005). Los métodos para mejorar la deteccion de estros incluyen la sin-
cronizacion de estro usando progesterona (Yamada, 2005) o progestagenos
como el norgestomet (Ayad et al., 2015) en tratamientos de largo tiempo con
lo que se esperan altos porcentajes de estro pero con baja tasa de fertilidad,
debido a esto se ha buscado elevar la tasa de fertilidad a través de utilizar
la combinacion entre P4 vy prostaglandina Fy, (PGFo,; Yamada, 2005) o Py
mas PGF,, vy hormona liberadora de gonadotropinas (Harms et al., 2014). A
su vez, el estro y la ovulacion en el ganado son inhibidos por el sistema de
retroalimentacion negativa de la P4 sobre la hormona luteinizante (Andringa
et al, 2013). El uso de progestagenos permite el control de este mecanismo
de retroalimentacion, el cual es la base para esta técnica de sincronizacion
del estro (Twagiramungu et al.,, 1992).

Existe evidencia de que la fertilidad puede ser afectada por la condicion cor-
poral (CC). En una inspeccion de 3000 vacas, el incremento en la fertilidad
fue asociado a una CC de 3.5 (Broster y Broster, 1998). Por lo que para ob-
tener mejores beneficios en el rendimiento reproductivo es necesario lle-
var un control de la CC durante la lactancia (Karslioglu y Koyuncu, 2017). El
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objetivo de la presente investigacion
fue determinar el efecto de la utili-
zacion de dos dosis de norgestomet
en la presentacion de estro de va-
cas Holstein con dos clases de CC,
siendo la hipotesis que la CC de las
vacas influye en la respuesta a estro
sincronizado con diferentes dosis
norgestomet.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en la uni-
dad de bovinos de la granja expe-
rimental del Programa de Ganade-
ria del Colegio de Postgraduados,
ubicada en Montecillo, Municipio
de Texcoco, al oriente del Estado
de México (98° 48" 27" O, y 19° 48’
23" N, a 2241 m de altitud). Se uti-
lizaron 34 vacas Holstein, de entre
60y 90 d posparto (para evitar efec-
tos sobre la reproduccion derivado
del balance energético negativo del
posparto temprano (Karslioglu y Ko-
yuncu, 2017), con dos o0 mas partos
y ciclos estrales normales, que fue-
ron presincronizadas mediante la
administracion de dos inyecciones
de PGF,, (25 mg de dinoprost por
vaca en cada aplicacion; Lutalyse-
Upjohn, México), aplicadas con
once dias de separacion (Figura 1).
Siete dfas después de la segunda
aplicacion de PGF,,, las vacas fue-
ron evaluadas por CC (1 al 5 en la
escala de Ferguson et al., 1994; Mis-
hra et al, 2016), realizada por dos
evaluadores distintos para reducir
la variacion en la evaluacion, solo
las hembras en CC de 2 y 3 fueron
incluidas en el experimento. Se for-
maron dos clases por CC: clase 1,
vacas en CC normal (normal=3;
12 hembras) y clase 2, vacas en CC
baja (baja=2; 12 hembras). En cada
clase se aleatorizaron las dos dosis
de norgestomet, 1 implante (3 mg
de norgestomet; Crestar, Intervet)
o 1.5 implantes (4.5 mg de norges-
tomet) resultando en 4 tratamientos
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(n=6): 1) vacas en CC normal que recibieron un implante
de norgestomet (CCnormal IN; grupo testigo); 2) vacas
en CC normal con aplicacion de 1.5 implantes de nor-
gestomet (CCnormal 1.5N); 3) vacas en CC baja con 1
implante de norgestomet (CChbaja 1N); 4) vacas en CC
baja con 1.5 implantes de norgestomet (CCbaja 1.5N). El
implante de progestageno fue colocado en la base de la
oreja por via subcutanea y permanecio in situ por nueve
dias.

Deteccion de estro

Un dia después de que se retiraron los implantes y hasta
seis dias después, todas las vacas fueron observadas du-
rante 30 min en la mafanay 30 min en la tarde (8:00 am
y 16:00 pm respectivamente) con la finalidad de detectar
conducta de estro.

Toma de muestras sanguineas

Para determinar concentraciones de P4, se recolecta-
ron muestras sanguineas de 5 ml por venopuncion de la
vena yugular cada tercer dia, desde el dia experimental
—17 hasta el dia 21 después de retirados los implantes.
Posteriormente todas las muestras sanguineas fueron
centrifugadas a 1500 g durante 15 min, el suero fue sepa-
rado por decantacion para ser congelado y almacenado
a —20 °C hasta su analisis.

Analisis hormonales

La determinacion de las concentraciones de P4 se reali-
70O por medio del método inmunoenzimatico, la sensibi-
lidad del analisis fue de 0.12 ng ml™* con un coeficiente
de variacion intra e interensayo de 8.2 y 10.18%, respec-
tivamente (Immunometrics UK Ltd, 280 Munster Road,
London SW6 6BQ) validado por Darwash et al., (1999).

Analisis estadistico

Se utilizo un arreglo factorial con dos factores (CC) y dos
niveles (1 a 1.5 implantes) en un disefio completamen-
te al azar. Los porcentajes de presentacion de estros se
analizaron mediante la prueba exacta de Fisher, a traves
del PROC FREQ (SAS, 2008). Las diferencias entre las
medias de los tratamientos (P<0.05) se analizaron me-
diante la prueba de comparacion de medias de Tukey.
Las concentraciones P4 corresponden a valores prome-
dio = error estandar de la media (EEM) utilizando PROC
GLM (SAS, 2008). Las diferencias entre las medias de
tratamiento (P<0.05) se analizaron mediante la prueba
de comparacion de medias de Tukey. Las concentracio-
nes de P4 del periodo tres fueron analizadas mediante el
analisis de mediciones repetidas a traves del tiempo con

CCnormal IN
CCnormal 1.5N

CCbaja IN
CCbaja 1.5N

PGFy, PGFog

v v *Norgestomet*

\ ‘ | | ‘ Ciclo estral

[ I | | | l |
-29 -18 -17 -11 -2 0 21
Periodo 2 Periodo 3

Periodo 1

Figura 1. Diagrama esquematico de los tratamientos. Aplicacion de
PGF,, w; Aplicacion de implante *; Retiro de implante f El dia O se
considera como dia de estro en las vacas. Periodo 1, corresponde al dia
—17 hasta el dia —11; Periodo 2, tiempo de permanencia del implante
de norgestomet (dia —11 hasta el dia —2); Periodo 3, tiempo desde el
retiro del implante hasta un ciclo estral normal (dia —2 hasta el dia 21).

el PROC MIXED (SAS, 2008) para un disefioc completa-
mente al azar (Littell et al., 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion e inicio de estro

Los resultados de presentacion e inicio de estro se
muestran en el Cuadro 1, sin diferencias entre grupos
(P>0.05).

Concentraciones de P4

Las concentraciones promedio de P4 del periodo 1y
2 (Cuadro 2) no mostraron diferencias (P>0.05). En el
periodo 3, correspondiente al momento del retiro del
implante hasta un ciclo estral normal, se encontraron
diferencias significativas (P<0.001) por CC en las con-
centraciones de Py, para los grupos de CCbaja en com-
paracion a los grupos de CCnormal.

Las concentraciones promedio de P4 del periodo 3
(Cuadro 3), fueron menores (P<0.05) en los dias expe-
rimentales 7, 9, 11, 13 y 15 del grupo de CCnormal 1N,
en comparacion con el grupo de CCbaja 1.5N. Para el

Cuadro 1. Presentacion e inicio del estro después de retirados los

implantes.

Presentacion de estro (%)
CCnormal IN 50 (3/6) 120
CCnormal 1.5N 50 (3/6) 72
CChbaja IN 66.6 (4/6 84
CChbaja 1.5N 66.6 (4/6) 66

* CCnormal 1IN, condicion corporal normal (normal=3) con 1 im-
plante de norgestomet; CCnormal 1.5N, condicion corporal normal
con 1.5 implantes de norgestomet; CCbaja 1N, condicion corporal
baja (baja=3) con 1 norgestomet; CCbaja 1.5N, condicion corporal
baja con 1.5 norgestomet.
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Cuadro 2. Concentraciones promedlo de P4 (ng ml™Y) ) después de retirados los |mplantes

CCnormal 1.34 6.70 4.60°
CCbaja 177 549 7.31°

*Grupos de condicion corporal normal (normal=3) con un implante de norgestomet (CC-
normal IN) y condicion corporal normal con 1.5 implantes de norgestomet (CCnormal 1.5N).
Grupos de condicion corporal baja (baja=2) con un norgestomet (CChaja IN) y condicion
corporal baja 1.5 norgestomet (CCbaja 1.5N).

| iterales distintas en la misma columna indican diferencias (P<0.001).

grupo de CCnormal 1.5N, las concentraciones promedio de P4 en los dias
experimentales 7, 9 y 13 fueron menores (P<0.05) en relacion con grupo de
CCbaja 1.5N. En el grupo de CCbaja 1IN, las muestras 7 y 9 fueron menores
(P<0.05) en concentracion de P4 en comparacion al grupo de CCbaja 1.5N.

En presentacion e inicio de estro no se encontraron diferencias (P>0.05) en-
tre todos los grupos. Resultados similares a los grupos de CCbaja IN y CCba-
ja 1.5N (66.6% en presentacion de estro en ambos grupos, 84 hy 66 h para
inicio de estro, respectivamente), fueron obtenidos por Smith y Stevenson
(1995) quienes reportaron 64y 67% de presentacion de estro, y un intervalo al
estrode 76y 61 h en la sincronizacion de estro con norgestomet mas cuerpo
luteo (CL) y norgestomet sin CL, respectivamente. Autores como, Sanchez et
al. (1993) reportaron un intervalo al estro sincronizado de 70 y 52 h, después
del retiro de los implantes en dos diferentes réplicas de vacas tratadas con
norgestomet en presencia del CL. En el presente experimento no se determi-
no la presencia del cuerpo lUteo; sin embargo, el disefio de los tratamientos
estuvo encaminado para que existiera un CL al momento de la insercion de
los implantes de norgestomet. Otros como, Martinez et al. (2015) obtuvieron
55% de estros, que se presentaron 48 h después de finalizados los tratamien-
tos, utilizando un dispositivo intravaginal impregnado con P4 en vacas con
una CC normal.

Las concentraciones promedio de P4 del periodo uno, fueron menores a 2
ng ml~%, debido a la aplicacion de PGFy,, para todos los grupos. Estas con-
centraciones de P4 corresponden a una fase de poca actividad lutea (Custer
et al., 1994). Durante el periodo dos, las concentraciones promedio de Py
fueron mayores a 5 ng mi™, para todos los grupos. Este periodo se caracte-

riza por la permanencia in situ de los
implantes de norgestomet durante
la fase lUtea media, estas concentra-
ciones de P4 son similares a las re-
portadas por Garverick et al. (1992)
y Evans et al. (1997) durante este
periodo de fase lUtea. En el periodo
tres, se observd mayor concentra-
cion de Py, para las vacas en CCbaja
en comparacion con los grupos de
CCnormal. En este sentido, Burke et
al. (1998) mencionan que la dismi-
nucion en concentracion de P4 en
vacas con CC alta, puede ser debido
a una mayor tasa de metabolismo
de la P4 en el higado.

En el periodo tres, correspondiente
al momento del retiro del implan-
te hasta un ciclo estral normal, se
encontraron diferencias significa-
tivas (P<0.001) por condicion cor-
poral en las concentraciones de Py
(Cuadro 2), obteniéndose mayor
concentracion de P4 (7.31 ng ml™h
para los grupos de CCbaja en com-
paracion a los grupos de CCnormal
(4.60 ng ml™Y). Las concentraciones
promedio de P4 del periodo 3 (Cua-
dro 3), fueron menores (P<0.05)
en los dias experimentales 7, 9, 11,
13 y 15 del grupo de CCnormal 1N,
en comparacion con el grupo de
CChbaja 1.5N. Para el grupo de CC-
normal 1.5N, las concentraciones
promedio de P4 en los dias experi-
mentales 7, 9 y 13 fueron menores

Cuadro 3. Concentraciones plasmaticas promedio de progesterona (ng ml~Y) durante el periodo 3.

Dias experimentales después de retirados los implantes

S meceimenas et ce st e rtes |
S [ [ 5 [ s | 7 [ o | a6 |5 ] v ] 5]

Grupo*
CCnormal IN 344c 3.10 4.31 393 1.77¢c 1.88c 1.33c 292c 4.16¢ 573 6.53cd 842
CCnormal 1.5N 6.23 6.67 4.36 3.02 3.06c 3.6lc 6.02cd 5.34c 5.58cd 578 6.61cd 6.77
CCbaja IN 10ad 4.71b 428 412 3.14c 446¢ 5.93cd 761cd | 10.87d 9.16 1148c 720
CChbaja 1.5N 591 442 3.57 5.54 9.27d 11.09d | 10.35d 11.09d | 10.67d 8.79 571d 6.24

a, b Literales distintas en la misma linea indican diferencias (P<0.05).

c, d Literales distintas en la misma columna indican diferencias (P<0.05).

*CCnormal IN: condicion corporal normal (normal=3) con 1 implante de norgestomet; CCnormal 1.5N: condicion corporal normal con 1.5
implantes de norgestomet; CCbaja 1N: condicion corporal baja (baja=2) con 1 norgestomet; CCbaja 1.5N: condicion corporal baja con 1.5 nor-

gestomet.
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(P<0.05) en relacion con grupo de CCbaja 1.5N. En el
grupo de CCbaja 1IN, las concentraciones de P4 de los
dias 7 y 9 fueron menores (P<0.05) en comparacion al
grupo de CCbaja 1.5N. Resultados similares fueron re-
portados por Burke et al. (1998) quienes mencionan que
la disminucion en concentracion de P4 en vacas con CC
alta, puede ser debido a una mayor tasa de metabolismo
de la P4 en el higado.

Después de retirar los implantes (Periodo tres), todos
los grupos tuvieron concentraciones elevadas de Pg4
(mayores a 3 ng ml™Y), esto pudo evitar que se obtu-
viera uniformidad al estro sincronizado. Hampton et al.
(1999) reportaron que la aplicacion de un implante de
6 mg de norgestomet en el dia tres del ciclo estral re-
sulta en mantenimiento de un CL funcional y elevadas
concentraciones de P4 (>1 ng ml™Y hasta dos dias des-
pués de retirados los implantes (Hampton et al., 1999)
y las hembras no exhiben estro sincronizado (Pratt et
al., 1991).

La secrecion pulsatil de LH esta involucrada en el desa-
rrollo y funcion normal del CL bovino. El soporte pulsatil
de LH en el periodo del dia 2 al 12 del ciclo estral, es
necesario para el desarrollo del CL y una adecuada pro-
duccion de P4 (Peters et al., 1994). La administracion de
6 mg de norgestomet durante el metaestro (dia tres del
ciclo estral) resulta en disminucion de pulsos de LH con
desarrollo de un CL funcional en algunas vacas o con
un subsiguiente CL no funcional en otras vacas (Burns
et al., 1993). En el presente experimento no se determi-
naron concentraciones de LH durante el periodo de per-
manencia del implante de 3 mg de norgestomet, pero
los datos obtenidos en los estudios sefialados permiten
sugerir que hubo vacas con desarrollo de CL funcional y
otras vacas sin desarrollo de un CL funcional.

En este contexto las vacas que no formaron CL funcio-
nal, probablemente desarrollaron un foliculo ovarico
persistente. Lugo et al. (1999), mencionan que el uso de
CIDR-B y la aplicacion de PGF,,, al inicio del tratamiento,
aumenta hasta 66.6% el numero de animales que ovulan
un foliculo persistente, después de retirar el implante.

El desarrollo de foliculos persistentes solo ocurre si el
CL no esta presente durante el periodo de tratamiento
con progestagenos (Kinder et al,, 1996). El aumento de
frecuencia pulsatil de LH en el periodo de tratamiento
con norgestomet sugiere gque la retroalimentacion del
progestageno sobre la LH esta disminuida, lo que a su

vez altera el desarrollo folicular produciendo aumento
de didmetro del foliculo dominante (Savio et al., 1993).

En el periodo tres se observo una disminucion en las
concentraciones de P4 y posteriormente una conse-
cuente elevacion de la misma, por un periodo aproxi-
mado de 8 a 10 d en todos los grupos, a este respecto
Garverick et al. (1992) mencionan que vacas con fases
lUteas subnormales tienen ciclos estrales de corta dura-
cion (7-10 d) con disminucion en las concentraciones de
P4, comparados con vacas con fases luteas normales.
Por lo que, la aplicacion del implante no tuvo efecto so-
bre la vida media del CL o sobre la secrecion de P4. Da-
tos similares fueron reportados por Darwash et al. (1999)
guienes mencionan que la aplicacion de CIDR no afecta
significativamente el intervalo de maxima actividad lUtea
0 el numero de dias de la fase lUtea.

CONCLUSIONES
a dosis de norgestomet y la condicion corporal
tiene efecto sobre las concentraciones de pro-
gesterona del ciclo estral subsecuente a los trata-
mientos; sin embargo, No se observan diferencias
sobre el porcentaje de presentacion de estros, por o
que bajo las condiciones del presente estudio, la aplica-
cion de 1 o 1.5 implantes de norgestomet en vacas con
diferente clase de condicion corporal tienen la misma
probabilidad de respuesta a la sincronizacion de estro.
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FLORAL INDUCTION IN SUNFLOWER Helianthuss annuus L. (ASTERACEAE) cv. Victoria
WITH FOLIAR APPLICATION OF GIBERELLIC ACID

INDUCCION FLORAL EN GIRASOL Helianthuss annuus L. (ASTERACEAE) cv. Victoria
CON APLICACION FOLIAR DE ACIDO GIBERELICO
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ABSTRACT

Objective: determine the effect of three levels of GAz gibberellic acid, on flowering and four parameters of agricultural
importance, in sunflower cv. Victoria.

Design/methodology/approach: Free-pollinated sunflower achenes cv. Victoria, under the ecological conditions of the
Tehuacan Valley. To determine the effect of gibberellic acid (GAz), a completely randomized design was used: three
treatments and seven repetitions (n=21 experimental units). The treatments consisted of: 0, 100 and 200 mg L7t of GA3z
applied foliarly. The variables evaluated were: days to flowering, yield, leaf area, plant height and chapter diameter. When
the response variables were significant, the Tukey test was applied to a level of significance of 5% error probability.
Results: The application of 200 mg L7t of GAgz, it achieve to advance up to 26 days the flowering with respect to the
witness, In addition to having a positive effect by increasing the leaf area and grain yield.

Study limitations/implications: The GAs, positively affects the sunflower crop up to a dose of 200 mg L™%. Doses less than

100 mg L% are not recommended for sunflower, since there is no response.

Key words: flowering, yield, leaf area.

RESUMEN

Objetivo: determinar el efecto de tres niveles de acido giberélico AGz, sobre la floracion y cuatro parametros de
importancia agricola, en girasol cv. Victoria.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se sembraron aquenios de girasol de polinizacion libre cv. Victoria, bajo las
condiciones ecologicas del valle de Tehuacan. Para determinar el efecto del acido giberélico (AGz), se utilizd un disefio
completamente aleatorizado: tres tratamientos y siete repeticiones (n=21 unidades experimentales). Los tratamientos
consistieron en: 0, 100 y 200 mg L™t de AGsz aplicado foliarmente. Las variables evaluadas fueron: dias a floracion,
rendimiento, area foliar, altura de planta y diametro de capitulo. Cuando las variables respuesta resultaron significativas,
se les aplico la prueba de Tukey a un nivel de significancia del 5 % de probabilidad de error.

Resultados: La aplicacion de 200 mg L™t de AGs, logran adelantar hasta 26 dias la floracion con respecto al testigo,
ademas de tener un efecto positivo al incrementar el area foliar y el rendimiento de grano.

Limitaciones del estudio/implicaciones: El AG3, afecta de manera positiva al cultivo de girasol hasta dosis de 200 mg g}

Dosis menores a 100 mg L™%, no se recomiendan para girasol, ya que no hay respuesta alguna.

Palabras clave: floracion, rendimiento, area foliar.

Agroproductividad: Vol. 11, Ndm. 12, diciembre. 2018. pp:'97-1018%
Recibido: agosto, 2018. Aceptado: noviembre, 2018.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en la Colonia La Puri-
sima, Tehuacan Puebla, México (18° 27" 46" N, 97° 23’
39" O, y a 1800 m de altitud). El germoplasma consistio
de aquenios de girasol cv. Victoria, de polinizacion libre,
los cuales fueron sembrados en bolsas de polietileno de
5 kg de capacidad. Las propiedades fisicoquimicas del
sustrato utilizado fueron: pH=5.8; C.E, 24 dS m~% con-
tenido de materia organica 2.3 %; densidad aparente 1.56
g cm™3; color 2.5 YR 5/1 en seco y 2.5 YR 3/2 mojado.
Por cada bolsa, se depositaron tres semillas de girasol a
una separacion de 20 cm, y 1 cm de profundidad. El di-
sefio experimental utilizado, fue completamente al azar

G
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(DCA), donde los tratamientos fueron los niveles de aci-
do giberélico 0, 100 y 200 mg Lt y siete repeticiones
(3x7)=21 unidades experimentales, evaluadas bajo el
modelo matematico

YU'=,u+‘L’,‘+£U'

donde: Yj;, es la variable respuesta del j-esimo nivel de
acido giberélico en la j-ésima repeticion; u, media gene-
ral verdadera; 7;, es el efecto del i-ésimo nivel de acido
giberelico y gj, es el error experimental del /-€simo nivel
de acido giberélico en la j-ésima repeticion. La unidad
experimental fue, una bolsa de polietileno con una inflo-
rescencia de girasol.

Las variables respuesta fueron: dias a induccion floral,
contando los dias a floracion a partir de la aplicacion del
acido giberélico; altura de planta, midiendo con un esta-
dal topografico de aluminio modelo Est-5m, midiendo la
altura desde el epicotilo hasta la yema apical; area foliar,
midiendo en forma de cruz el largo y ancho de la hoja y
utilizando la formula

A=(LxA) 0.75

donde A, es el area foliar por hoja, L, es el largo de la hoja
y A, ancho.

Cabe mencionar que esto se realizo a todas las hojas de
la planta; Diametro de capitulo, midiendo este en forma
de cruz y obteniendo el promedio correspondiente, con
un vernier digital modelo 500-196-20 CD6 y rendimien-
to de semilla, pesando el total de aquenios por planta,
con ayuda de una balanza digital BAPRE-3 y expresar el
resultados en g planta'l. Para tener un mejor control del
experimento, se midieron las normales climatologicas
temperatura maxima y minima, asi Como evaporacion.

Las normales climatologicas temperatura maxima y mi-
nima, asi como la evaporacion total, se presentan en la
Figura 1. En ella se puede apreciar, que la temperatura
maxima oscilo entre 23.1y 32.9 °C, mientras que la mi-
nima entre 5.6 y 13.0 °C. La evaporacion total fue 6254
mm. La tasa de evaporacion se incremento, a partir de la
primera decena del mes de marzo, hasta la tercera dece-
na de abril, coincidiendo con la ultima etapa vegetativa
del cultivo y toda la etapa reproductiva hasta la madurez
fisiologica. Bajo estas condiciones ambientales, el cultivo
completo su ciclo sin problemas (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura maxima, minima y evaporacion total decenal, durante el ciclo ontogénico de girasol

(Helianthus annuus L) cv. Victoria, bajo tres niveles de acido giberélico (AGsz). La Purisima Tehuacan Puebla,
Mexico. 2018. Ev, evaporacion; Tmax y Tmin, temperaturas maximas y minimas; MF, maduréz fisioldgica.

Cuando las variables respuesta resultaron ser significati-
vas, se les aplico la prueba de comparacion multiple de
Tukey, a un nivel de significancia de 5 % de probabilidad
de error.

RESULTADOS Y DISCUSION
El Cuadro 1 presenta el analisis de varianza y prueba
de comparacion multiple, observando que existieron
diferencias altamente significativas para todas las varia-
bles. El coeficiente de variabilidad para diametro de ca-
pitulo, fue de 10.60% indicando que fueron confiables.
Para el resto de las variables el CV, oscilo entre 1543 y
25.13% mostrando asi que fueron datos confiables. La
comparacion de medias para dias a floracion, muestra
que la aplicacion de 200 mg L~! de AGz, adelanto la
floracion en 17 d respecto a la aplicacion de 100 mg
L7t de AGz vy 26 d respecto al testigo. Rojas (2003),
menciona que las hormonas vegetales juegan un pa-
pel muy importante, en procesos como la produccion
de raices, desarrollo y floracion, a pesar de no tener
estudios de su interaccion con el genoma
de la planta. El area foliar, altura de planta,
diametro de capitulo y rendimiento de se-
milla, tuvieron un comportamiento simi-
lar, de este modo el tratamiento Ty, supe-
ro a la aplicacion de 100 mg L7t y testigo

florescencia, maduran en
menor tiempo que las flo-
res tubulares, provocando
que el didmetro de capitulo sea mayor, que en el trata-
miento testigo.

Respecto al rendimiento agronomico Espinoza et al.
(2001), mencionan que aungue el AGz no influye direc-
tamente en el llenado de grano, si juega un papel impor-
tante en la sincronia de floracion masculina y femenina,
en cultivos como el maiz (Zea mays L.), y de este modo
se puede incrementar el rendimiento, provocado por
esta sincronia en ambas floraciones.

Los modelos matematicos entre el AGz y las variables
respuesta, se presentan en la Figura 2, registrando, que
todos los modelos de ajuste fueron exponenciales, con
coeficientes de determinacion altamente significativos,
0.99 para rendimiento y altura de planta, mientras que
los valores bajos 0.97 y 0.98 correspondieron al area
foliar y diametro de capitulo con 0.97 y 0.98 respecti-
vamente. Los modelos matematicos anteriores, indican
gue a medida que aumenta la dosis de AGz de 100 a

96.00 a 2,600 b 14520 b 670 b 20.11 b"
con 3,600 cm?, 179.12; 10.12 cm y 3510 g
1 . T1oo 8700 a 2,900 b 159.33 b 790 b 2580 Db
planta™ - respectivamente. Esta respuesta
. . T 70.00 b 3,600 a 17912 a 1012 a 3510 a
ha sido comprobada por Azcon (2008), 200
. . . . DSH 1140 ** 465 12%* 16.40%* 2.10%* 8.66**
quienes mencionan que las giberelinas
como el acido giberélico, influyen en el Cvz 1543 2233 2513 1060 2033

crecimiento y desarrollo del tallo, debido
a que inducen el alargamiento de las célu-
las, provocando que en plantas donde se

IMedias dentro de columnas con la misma literal, estadisticamente son iguales segun
Tukey a una P<0.05; T1, T2 y T3, tratamientos; DIF, dias a induccion floral; AF, area
foliar; AP, altura de planta; DC, diametro de capitulo; R, rendimiento; DSH, diferencia
significativa honesta; CV, coeficiente de variacion.
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Figura 2. Modelos matematicos de regresion entre concentracion de acido giberélico AGz vs rendimiento, area foliar, altura de planta y diametro
de capitulo, en girasol (Helianthus annuus L.) cv. Victoria. La Purisima Tehuacan Puebla, México. 2018.

200 mg L% las variables respuesta rendimiento, area
foliar, altura de planta y diametro de capitulo, experi-
mentan incremento. De lo anterior sugiere que el AGz,
tiene efecto positivo en el girasol en dosis que van de
100 a 200 mg L™% tal como lo han demostrado Silva et
al. (2011), quienes mencionan que al AGz, tiene un efec-
to positivo en los aspectos morfologicos del girasol, asi
como en el rendimiento del mismo.

CONCLUSIONES
=== | 4cido giberélico AGz puede adelantar la flora-
cion en girasol, hasta por 26 d en concentracio-

nes de 200 mg L™%, El 4rea foliar, asi como la altu-

e 3 de planta y diametro de capitulo, se afectaron
positivamente, al aplicar como maximo 200 mg L~! de
AGsz. Aungue el AGz no interviene directamente en el
rendimiento agrondmico en girasol, puede incrementar
el area foliar en éste, permitiendo un mayor desplieque
del dosel vegetal, que permite aumentar la asimilacion
de carbohidratos en la semilla. El AGz, puede ser una
alternativa para adelantar la floracion en girasol, permi-
tiendo que los productores de flor de corte, adelanten
las fechas de corte, alcanzando mejores precios en el
mercado.
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DIVERSITY AND IMPORTANCE OF WILD BEES:
MUCH MORE THAN HONEY AND BUMBLEBEES

DIVERSIDAD E IMPORTANCIA DE LAS ABEJAS SILVESTRES:
MUCHO MAS QUE MIELY ABEJORROS

Martinez-Peralta, C.1*; Rosas-Echeverria, M. V.1; Platas-Neri, D. Al
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ABSTRACT

Objective: Within the global biodiversity crisis, a topic of great concern has been the loss of bee pollinators. However,
generated information is notably biased towards the honeybee (Apis mellifera) and the bumblebee (genus Bombus). The
objective of this study is to highlight the importance of wild bees as pollinators in natural ecosystems and crops, and
hence, to human welfare.

Approach: We compare the biology of the wild bees with that of the domesticated honeybee, detailing the differences
in social and solitary habits, as well as their nesting. We also provide a general context of wild bee diversity in Mexico and
the world. This comparison emphasizes the fundamental role of wild bees in pollination.

Implications: This work provides information about wild bees and their importance as pollinators, in order for the public
to gain access to an integral and adequate outlook of the major causes for their decline, as well as recommendations from
worldwide scientists for their conservation.

Conclusions: It is fundamental to generate basic ecological knowledge of the huge diversity of wild bees which, although
scarcely recognized by the general public, are the insects that maintain natural vegetation and pollinate the fruits and

seeds that provide diversity to our diet.

Keywords: Apoidea, pollination, conservation, solitary bees, diversity.

RESUMEN

Objetivo: Dentro de la crisis global de biodiversidad, un tema de gran preocupacion ha sido la pérdida

de las abejas polinizadoras. No obstante, la informacion esta

notablemente sesgada hacia la abeja mielera (Apis mellifera) y
los abejorros (género Bombus). El objetivo de este trabajo
es resaltar la importancia de las abejas silvestres como
polinizadores en los ecosistemas naturales y
los cultivos y, por lo tanto, en el bienestar

humano.
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Aproximacioén: Se hace una comparacion de la biologia de las abejas
silvestres con la domesticada abeja mielera, detallando las diferencias
en el habito social y solitario, asi como sus formas de anidacion. Se
expone un panorama general de la diversidad de las abejas silvestres en
Mexicoy en elmundo. Esta comparacion enfatiza el papel fundamental
de las abejas silvestres en la polinizacion.

Implicaciones: Este trabajo provee informacion sobre las abejas
silvestres y su importancia como polinizadoras, de manera que se
fomente entre el publico un panorama integral y adecuado de las
principales causas de su disminucion, asi como las recomendaciones
que cientificos en todo el mundo proponen para su conservacion.
Conclusiones: Es indispensable generar conocimiento ecoldgico
basico de la enorme diversidad de abejas silvestres que, aunque poco
reconocidas por el publico en general, son los insectos que mantienen
la vegetacion natural y polinizan los frutos y semillas que le dan

diversidad a nuestra dieta.

Palabras clave: Apoidea, polinizacion, conservacion, abejas solitarias,

diversidad.
INTRODUCCION
aflos ha aumentado la informa-

E n lOS LI/I ltl m OS cion sobre la crisis de poliniza-

dores, en particular del colapso de las colonias de abejas mieleras. Como
una forma de resaltar su importante funcion como polinizadores, el 20 de
mayo ha sido nombrado por la FAO como el Dia Mundial de las Abejas,
mientras que en México la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Na-
turales (SEMARNAT), hace este reconocimiento a nivel nacional el 17 de
agosto. Sin embargo, mucha de la informacion a la que tiene acceso el
publico se enfoca en la abeja mielera (caracteristica por sus rayas negras y
amarillas), que es solo una de las 20 mil especies de abejas descritas en la
actualidad. Las abejas son insectos especializados en la visita floral,
por lo que superan en su incidencia como polinizadores a grupos
tales como los escarabajos, mariposas vy polillas, incluso a los coli-
bries y murcielagos. Ante este escenario de crisis de polinizadores,
es indispensable exhibir la diversidad de las abejas, y a su vez, que
se reconozca que la polinizacion de los cultivos y de la vegetacion
natural realizada por las abejas es una pieza indispensable para el
bienestar humano.

Biologia de las abejas

Las abejas son insectos del orden Hymenoptera, parientes cercanos
de las hormigas vy las avispas. Se caracterizan por tener dos pares de
alas membranosas, pero, a diferencia de sus ancestros, las avispas,
que son parasitoides o depredadoras, las abejas estan especializadas
en obtener su alimento de las flores. Los adultos beben néctar por
medio de estructuras bucales que forman un tubo muy delgado, y
solo las hembras recolectan polen para alimentar a sus larvas ayu-
dadas por su abundante pubescencia (zonas cubiertas de quetas o
pelos) (Stephen et al., 1969; Michener, 2007) (Figura 1).
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pelos) en gran parte del cuerpo de la abeja, y el polen

Otra caracteristica de las abejas es
gue una estructura de sus patas pos-
teriores o traseras, llamada basitar-
SO, €s mucho mas ancho en com-
paracion con aquél de las avispas, lo
que aumenta la superficie en la que
el polen puede ser recolectado; es-
tas caracteristicas, entre otras, han
evolucionado favoreciendo la efec-
tividad de las abejas como vectores
de polen entre flores (Figura 2).

La abeja mas conocida es la abeja
mielera (Apis mellifera L.) traida a
Ameérica durante la época colonial
para la produccion de miel y pro-
ductos, tales como el propoleo y
jalea real. Actualmente, su manejo
esta muy extendido, y se encuen-
tra naturalizada en practicamente
todas las regiones geograficas. Esta
abeja vive en colonias perennes,
conformadas por una reina que se
encarga de la reproduccion, mien-
tras que las obreras, infértiles, bus-
can el alimento y cuidan a las larvas;
a esta reparticion de las tareas se le
llama division de labores. Ademas
de A mellifera, abejas de los géne-
ros Melipona y Scaptotrigona, ori-
ginarias de Mesoamérica, forman

Figura 1. Abeja del género Diadasia (Familia Apidae) re

colectada en Sierra de Huaulta, Morelos, México. Alas
membranosas (A), las estructuras bucales (B) y las esco
pas (C). Es notable la pubescencia (zonas de quetas o

recolectado en la escopa de la péit[i trasera



colonias, resaltando que en la
cultura Maya, algunas de estas
especies han sido domestica-
das para el aprovechamiento
de la miel y sus subproductos
para tratar diversos padeci-
mientos de salud (Cahuich-
Campos 2013). Otro ejemplo
iconico de las abejas son los
abejorros, agrupados en el gé-
nero Bombus Latreille. Estas
abejas son reconocidas por su
gran tamano, abundante pub-
escencia y vuelo ralentizado;
y similar a la abeja mielera, los
abejorros son sociales, pero
sus colonias son anuales: se
terminan en el otoAo cuan-
do emergen nuevas hembras
reproductivas, que una vez fe-
cundadas pasaran la tempora-
da desfavorable hibernando, y
emergeran en primavera para
fundar su propia colonia (Ste-
phen et al., 1969).

Abejas solitarias y silvestres

Contrario al estereotipo de
las abejas sociales, el 85% (17
mil especies) de las especies
de abejas viven de forma so-
litaria (Batra, 1985): una hem-
bra fértil vive sola en un nido
que ella misma construye, vy
no existe division de labores (Figura
3). Los nidos estan constituidos por
varias celdas, en cada una de ellas
la abeja hembra forma una bola de
polen sobre la cual oviposita una
larva (Figura 4); este polen es la pro-
vision de alimento para cada larva,
que emergera
en la tempo-
rada siguiente
como adulto.
Los machos,
por su parte,
no recolectan
polen ni cons-
truyen  nido,

esperan a las hembras en las flores
O cerca de los nidos para aparear-
se, y en muchas especies tienen
menor longevidad que las hem-
bras, pues tienden a morir una vez
que se aparean. Las abejas solitarias
construyen sus nidos en el suelo, en

ramas, troncos, o madera en
descomposicion, y constan
de cavidades preexistentes
o que ellas mismas cavan, y
pueden incluir en la construc-
cion materiales, tales como
hojas, resinas, lodo y guijarros.
Las abejas del género Osmia,
por ejemplo, son llamadas
abejas albanil porque constru-
yen paredes de barro en los
nidos para dividir cada celda.
Las abejas carpinteras (género
Xylocopa), son abejas grandes
y con suficiente fuerza para
cavar sus nidos en troncos, en
inflorescencias gruesas como
las de los agaves, o incluso en
madera de construcciones
(Figura 4).

Entre los habitos social y so-
litario existen niveles inter-
medios, que consisten en
mezclas de conducta y ani-
dacion entre estos extremos.
Por ejemplo, abejas solitarias
pueden formar en el suelo
una agregacion de nidos, en
un area muy localizada (Fi-
gura 3). Por otra parte, los ni-
dos comunales son colonias
constituidas por dos o mas
abejas que usan el mismo
nido, pero no hay division de labo-
res, pues cada una se encarga de la
alimentacion de sus propias larvas
(Michener, 2007). Estas variaciones
en las formas de agregacion de las
abejas constituyen sin lugar a du-
das, evidencia evolutiva del habito
solitario (caracte-
ristica que apa-
recio primero en
las abejas) a la
sociabilidad  en
sentido estricto.
Relacionado con
el habito solita-
rio, la mayoria de
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las especies de abejas no producen
miel, por lo que no han sido sujetas
a manejo por parte del ser humano,
por lo tanto son silvestres.

Diversidad de abejas silvestres

en México

Las abejas se agrupan en siete fami-
lias, seis de ellas se distribuyen en
México, e incluyen cerca de dos mil
especies (Ascher y Pickering 2018).
A diferencia de otros grupos de in-
sectos y sus propios hospederos,
las plantas con flor, cuya diversidad
es mayor en los tropicos, las abejas
son mas diversas y abundantes en
regiones xericas, como los desier-
tos templados y regiones con clima
Mediterraneo (Minckey y Ascher
2012). Este patron esta relacionado
con la forma de anidacion de las
abejas: la bola de polen en que ovi-
positan y el nido mismo, son mas
susceptibles a ser atacadas por pa-
togenos como bacterias y hongos
en los tropicos debido a la hume-
dad, mientras que en las zonas xé-
ricas se mantienen libres de estos
patdgenos, por lo gue su diversidad
y abundancia son favorecidas (Mi-
chener 2007).

Dentro del territorio mexicano, la
zona mas diversa en abejas com-
prende los desiertos Sonorense y
Chihuahuense, que se comparten
conlos EU, sequido de las regiones
con bosque tropical caducifolio, y
en menor medida zonas tropica-
les, tales como las selvas humedas
del sureste (Ayala, 1996; Minckey
y Ascher, 2012). Sin embargo, este
patron es bastante general y toda-
via conservador, debido a que hay
zonas mas estudiadas que otras.
Para el estado de Morelos en Me-
xico, se calcula que existen 250
especies, cifra que corresponderia
al 10% nacional (autor: datos no
publicados).
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La crisis de polinizadores

La funcion principal de las abejas en los ecosistemas es la polinizacion, fun-
cion dominada por las abejas silvestres, tanto en numero de especies como
en numero de individuos. A nivel mundial, las abejas silvestres polinizan en-
tre el 85y 94% de la vegetacion natural, asi como el 75% de los cultivos. En
consecuencia, el valor ecologico y monetario de las abejas silvestres, es por
mucho, mayor que el de la miel y sus subproductos. Tan solo para México, se
calcula que 85% de todas las frutas y semillas que se consumen dependen de
polinizadores, y que ademas generan un ingreso por hectarea que duplica al
de los cultivos que no requieren polinizadores (Ashworth et al.,, 2009).

Las primeras observaciones de la crisis de polinizadores fueron realizadas
en la abeja mielera, cuando grandes y pequefios apicultores notaron la
muerte masiva de las colonias. En Inglaterra, se ha registrado una reduc-
cion importante en la distribucion geografica de abejorros en los ultimos
60 afios, relacionado con el aumento de la temperatura (Potts et al., 2010).
Esta mortalidad masiva de abejas mieleras y abejorros ha sido directamente
relacionada con patogenos, como el acaro Varroa destructor, que se ali-
menta de la hemolinfa de las abejas y debilita su sistema inmune, al aumen-
to de la temperatura global, y al uso masivo de insecticidas neonicotinoi-
des, como Imidacloprid, utilizado para atacar plagas de cultivos (Vanbergen
e Insect Pollinators Initiative 2013). Actualmente, se sabe que la amenaza
hacia las abejas es multifactorial, porque el cambio climatico, la prolifera-
cion de especies invasoras, el cambio de uso de suelo, asi como practicas
de agricultura intensiva (monocultivos, uso de agroguimicos, incremento
de la frontera agricola), afectan de manera negativa y directa la diversidad y
abundancia de abejas, tanto en manejo, como silvestres, e incluso a otros
grupos de insectos polinizadores.

Estrategias de conservacién

El gran problema para conservar las abejas silvestres es que para la mayoria
se desconocen sus aspectos ecologicos basicos (distribucion, diversidad,
abundancia, asi como su relacion con las plantas hospederas), en particular
en regiones tropicales. Estos aspectos son fundamentales para realizar un
diagnostico confiable de la proporcion de especies amenazadas, areas mas
susceptibles, o incluso estimar la magnitud de esta crisis en términos eco-
logicos y economicos (Vangerben e Insect Pollinators Initiative). Sin estos
datos, trazar estrategias de conservacion resulta sumamente dificil, y en
muchos casos, improductivo. No obstante, es un hecho que la amenaza es
real y urgente por atender. Una de las principales estrategias que promue-
ven los ecologos es la provision de recursos florales suficientes y de calidad
para que las abejas puedan alimentarse. Por ejemplo, se indica enfatica-
mente la conservacion de plantas nativas, tanto en habitats naturales como
transformados. En areas agricolas, se ha pedido a los agricultores que to-
leren —e incluso que cultiven— plantas herbaceas nativas, pues fomentan
la diversidad de abejas silvestres que, a su vez, favorecen el rendimiento de
los cultivos cuando polinizan sus flores. En areas urbanas, el mantenimiento
de areas verdes y jardines incrementa la diversidad floral, que se traduce en
mayor diversidad y abundancia de las abejas, en ocasiones mayor que en el
habitat natural, siempre que se mantenga la conectividad entre ambos tipos



de habitat. Por la diversidad de formas y sitios de ani-
dacion, otro de los principales retos en la conservacion
de las abejas es mantener una adecuada diversidad de
sitios de anidacion. Por ejemplo, en suelos de cultivos,
la ausencia de vegetacion natural favorece la anidacion
de abejas en el suelo; por el contrario, en suelos muy
compactados o erosionados, disminuyen notoriamente
las preferencias de las abejas por anidar.

CONCLUSIONES
de polinizadores, y de abejas en

La C rl S | S particular, afecta de manera di-

recta y negativa al bienestar humano. Las causas de esta
crisis se han encontrado, pero el siguiente paso para una
efectiva conservacion es la aplicacion de medidas, a pe-
quena, mediana y gran escala, que permitan el manteni-
miento de recursos florales de calidad, asi como sitios de
anidacion, que aseguren la salud de las poblaciones de
abejas tanto manejadas como silvestres. Para lo anterior,
un paso indispensable es generar conocimiento ecolo-
gico basico de la enorme diversidad de abejas silvestres,
pues estas 20 mil especies, ciertamente poco reconoci-
das, son las que realizan una labor de valor incalculable,
que es mantener la vegetacion natural y polinizar flores
que producen frutos y semillas.
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SUCROSE AND ACTIVATED CHARCOAL in vitro DETERMINES
THE GERMINATION OF Heliconia L. ZIGOTIC EMBRYOS

SACAROSA Y CARBON ACTIVADO in vitro DETERMINAN LA GERMINACION
DE EMBRIONES CIGOTICOS DE Heliconia L.

Ortiz-Curiel, S.; Iracheta-Donjuan, L% Carrillo-Castafieda, G.%; Avendafio-Arrazate, C.H.}; Galvez-Marroquin, LAS

Ynstituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias. Campo Experimental Ro-
sario Izapa. Carretera Tapachula-Cacahoatdn km 18, Tuxtla Chico, Chiapas, México. C. P. 30870.
2Colegio de Posgraduados Campus Montecillo. Carretera México-Texcoco km 36.5, Montecillo,
Texcoco, México. C. P. 56230. JInstituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pe-
cuarias. Campo Experimental Valles Centrales de Oaxaca. Melchor Ocampo No. 7, Santo Domin-
go Barrio Bajo, Etla, Oaxaca, México. C. P. 68200.

*Autor de correspondencia: ortiz.simitrio@inifap.gob.mx

ABSTRACT

Objective: To determine an in vitro culture medium that allows close to 100% germination rates of zygotic embryos of
four heliconia species (H. champneiana, H. latispatha, H. uxpanapensis and H. vaginalis), native to Mexico.

Methodology: Mature zygotic embryos from heliconia species, naturally pollinated, were incubated in vitro in permanent
light for 27 d. An experiment was established under a 2x10 factorial arrangement with a Completely Randomized Design
where two genotypes (H. uxpanapensis and H. champneiana) were evaluated and 10 MS culture media added with sucrose-
activated charcoal concentrations. In a second phase, the best treatment was validated with the additional incubation of
H. latispatha and H. vaginalis. The data were interpreted by means of variance analysis and mean comparison using Tukey
with 95% confidence.

Results: The combinations 3-0.2 and 4.5-0.05% sucrose-activated charcoal in H. uxpanapensis and H. champneiana,
respectively, favored 100% of germination, in addition to the growth and optimal development of the seedlings. In the
second phase, treatment with 3-0.2% sucrose-activated charcoal, also germinated 100% embryos of H. latispatha and H.
vaginalis.

Implications: The medium with 3% sucrose and 0.2% activated charcoal eliminates the problem of reduced germination
of Heliconia and can contribute to germinate with the same success hybrid seed or seed of other species of the same
genus.

Conclusions: The balance of 3% sucrose and 0.2% of activated charcoal in the MS medium favored 100% germination of

four Heliconia species, as well as generating plants with optimal growth and development.

Key words: in vitro reproduction, germination, Heliconia spp. H. champneiana, H. latispatha, H. uxpanapensis, H. vaginalis.
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RESUMEN

Objetivo: Determinar un medio de cultivo in vitro que permita tasas
de germinacion cercanas al 100% de embriones cigoticos de cuatro
especies de heliconias (H. champneiana, H. latispatha, H. uxpanapensis
y H. vaginalis) nativas de México.

Metodologia: Embriones cigoticos maduros de cuatro especies
de heliconia, de polinizacion natural, se incubaron in vitro en luz
permanente durante 27 d. Se establecid un experimento factorial
2x10 con disefio completamente al azar donde se evaluaron dos
genotipos (H. uxpanapensis y H. champneiana) y 10 medios de cultivo
MS adicionados con concentraciones de sacarosa-carbon activado.
En una segunda fase se valido el mejor tratamiento con la incubacion
adicional de H. latispatha y H. vaginalis. Los datos se interpretaron
mediante el analisis de varianza y comparacion de medias mediante
Tukey con 95% de confianza.

Resultados: Las combinaciones 3-0.2 y 4.5-0.05% sacarosa-carbon
activado en H. uxpanapensis y H. champneiana, respectivamente,
favorecieron el 100% de germinacion, ademas del crecimiento y
desarrollo optimo de las plantulas. En la sequnda fase el tratamiento
con 3-0.2% sacarosa-carbon activado, también germino el 100% de
embriones de H. latispatha y H. vaginalis.

Implicaciones: El medio con sacarosa al 3% y carbon activado al 0.2%
elimina el problema de la baja germinacion de Heliconia y puede
contribuir a germinar con el mismo éxito semilla hibrida o semilla de
otras especies del mismo género.

Conclusiones: El balance de 3% sacarosay 0.2% de carbon activado en
el medio MS favorecieron el 100% de germinacion de cuatro especies

de Heliconia, y generaron plantas con optimo crecimiento y desarrollo.

Palabras clave: Reproduccion in vitro, germinacion, Heliconia spp. H.

champneiana, H. latispatha, H. uxpanapensis, H. vaginalis.
INTRODUCCION

£l genero

La variabilidad morfologica intra e interespecifica, tanto en planta como en
inflorescencia, posibilita su uso ornamental como flor de corte, jardineria o
macetas (Berry y Kress, 1991, Gomez-Merino et al., 2018; Jacome-Chacon et
al., 2018).

Heliconia incluye plantas adaptadas a clima
tropicales y subtropicales (Kress et al., 2004).

El fruto que producen estas especies es una drupa que posee de uno a tres
semillas. Cada semilla presenta un endocarpio petrificado impermeable al
agua (Kress y Roesel 1987: Simao et al, 2006) que le confiere grados de
latencia y porcentajes variables de germinacion segun la especie. Por esta ra-
zon diversos estudios han explorado estrategias y mecanismos que permitan
incrementar las tasas de germinacion.

Méndez (2009) uso sustratos convencionales para germinar semillas de H.
chartacea cv. Surinam Gold y obtuvo 40% de germinacion en los primeros
dos meses; 22 meses después obtuvo 40% adicional. Kress y Roesel (1987)
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indujeron a la germinaron semillas
de H. stricta frescas y secas median-
te el uso de escarificacion; obtuvie-
ron 60% al remojarlas por 24 h en
aguay 72% de germinacion al tratar-
las con acido sulfurico por 20 min.
Gomez-Merino et al. (2010) esta-
blecieron embriones frescos in vitro
de H. latispatha y obtuvieron 23.5%
de germinacion, mientras con H.
collinsiana fue cercana al 70%.

Un buen balance nutrimental, de
reguladores de crecimiento y con-
diciones optimas de fotoperiodo
en condiciones de cultivo in vitro
aseguran buenos resultados en la
germinacion de diversas especies
de heliconias. Torres et al. (2005)
evaluaron 1, 2 y 3% de sacarosa
como fuente de carbohidratos en
la germinacion de embriones in vi-
tro de H. rostrata y obtuvieron 70,
76.67 y 88.89% de germinacion res-
pectivamente. Ulises et al. (2010) en
embriones de H. bihai mediante el
uso de sacarosa y glucosa pero con
%2 Murashigue y Skoog (MS) obtu-
vieron 85% y 41% de germinacion,
respectivamente. Resultados mas
favorables fueron reportados por
Souza et al. (2010) al balancear con-
centraciones de sacarosa y carbon
activado complementado con AGz
0 BAP en el medio de cultivo para
embriones de H. bihai y H. rostrata;
la germinacion oscild de 20 a 1007%.
Ortiz-Curiel et al. (2016) en estudios
preliminares con embriones de H.
bourgaeana mediante el balance de
carbon activado (0.1 a 04%) y saca-
rosa (3 al 9%) obtuvieron 85.7% de
germinacion. En los esguemas de
mejoramiento genético cada se-
milla toma relevancia cuando para
obtenerla se recurre a costosos
y complejos métodos para lograr
la hibridacion, y en consecuencia
cada individuo representa una com-
binacion unica de genes que puede
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ser de utilidad para el fitomejorador. El presente trabajo
tuvo por objetivo determinar un medio de cultivo in vitro
con la concentracion adecuada de sacarosa y carbon
activado que permita tasas cercanas al 100% de germi-
nacion de embriones cigoticos de especies de helico-
nias nativas de México.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en el Laboratorio de Biotecnologia
del INIFAP-Campo Experimental Rosario |zapa durante
los meses septiembre 2017 a abril de 2018. El estudio
se dividio en dos fases y en ambos se utilizo el medio
de cultivo de Murashigue y Skoog (1962). En la primera
fase, por cada litro de medio se agregaron 100 mg de
mioinositol, 0.1 mg de tiamina, 0.5 mg de acido nico-
tinico, 0.5 mg de piridoxina, 2 mg de glicina, ademas
se adiciono de forma independiente concentraciones
de sacarosa y carbon activado. La solucion se ajusto
a pH de 5.8, se le adiciono 3 g de Gelrite® y esterilizo
durante 20 minutos. En cada frasco se vertieron 20 mL
de medio de cultivo.

Frutos maduros, con epicarpio de color azul se cose-
charon de plantas que se encuentran establecidas en el
banco de germoplasma de heliconias del citado Cam-
po Experimental. Los frutos se lavaron con detergente y
posteriormente de forma manual y con agua corriente
se elimind toda la pulpa. En campana de flujo laminar
las semillas se sometieron al siguiente procedimiento: Se
lavaron con alcohol al 70% durante un minuto, en Na-
ClO al 3% durante 20 min y finalmente con NaClO 1.5%
durante 15 min. Después de cada lavado se enjuagaron
con agua esterilizada. Posteriormente, con una pinza es-
terilizada se presiono a la semilla en la parte opuesta al
opérculo para que expulsara el embrion con base en la
metodologia propuesta por Torres et al. (2005), inmedia-
tamente los embriones se colocaron en los medios de
cultivo correspondientes e incubaron en luz permanente
con intensidad luminica de 900 lux durante 27 dias y a
temperatura de 262 °C.

Se establecio un experimento con arreglo factorial
2x10 con disefio completamente al azar. Los facto-
res evaluados fueron: genotipo (H. uxpanapensis y H.
champneiana) y medio de cultivo con los siguientes por-
centajes de sacarosa-carbon activado (p/v): 1) 1.5-0.05,
2) 15-0.1, 3) 1.5-0.2, 4) 3-0.05, 5) 3-0.1, 6) 3-0.2, 7) 4.5-
0.05, 8) 45-0.1, 9) 45-0.2 y 10) 0-0. Cada tratamiento se
integrd por cuatro repeticiones; un frasco con medio de
cultivo fue la unidad experimental.

Las variables respuesta fueron: porcentaje de germina-
cion (numero de embriones establecidos/numero de
embriones germinadosx100), numero de hojas, numero
de raices, altura de planta (cm), peso fresco (mg) y peso
seco (Mmg). Se considerd embrion germinado a aquel que
presento la radicula y el protofilo.

Para determinar el peso seco, las muestras se extrajeron
de in vitro, se pesaron y colocaron en estufa a 60 °C y se
pesaron cuando el peso se mantuvo constante.

Los datos se interpretaron mediante el analisis de su va-
rianza con su previa comprobacion de supuestos del
modelo y la comparacion de medias mediante Tukey
con 95% de confianza. Se utilizd el paguete estadistico
SAS version 9.0.

Validacion del medio de cultivo que favorecié la
germinacién y el desarrollo de plantulas

La segunda fase consistio en validar el medio de cultivo
gue propicio, en la fase previa, la mayor tasa de germina-
cion, pero ademas las mejores caracteristicas de plantu-
las. Se indujeron a la germinacion embriones de los ge-
notipos previamente estudiados ademas de H. latispatha
y H. vaginalis. El procedimiento de desinfeccion de semi-
llas y extraccion de embriones cigoticos fue el anterior-
mente descrito. Ademas, el medio de cultivo utilizado
fue con las mismas sales y suplementos del medio MS.
Las variables fueron germinacion vy, altura de planta a los
27 dias después de siembra. Las plantulas generadas du-
rante la etapa de validacion fueron aclimatadas en sus-
trato 90% turba-10% agrolita.

RESULTADOS Y DISUSION

El balance de sacarosa-carbon activado en el medio de
cultivo determind la germinacion de los embriones. En
el testigo (medio blanco), los embriones permanecieron
vivos durante el experimento, mostraron indicios de re-
activacion en la zona meristematica pero no emitieron
ni la radicula ni el protofilo. EL 100% de germinacion de
ambos genotipos se obtuvo en los medios de cultivo 3,
4, 6 y 7, mientras que, en el resto de los medios que
se caracterizaron por concentraciones marginales de
sacarosa-carbon activado, la germinacion fue menor
(Cuadro 1). A partir de que Nathan et al. (1992) utilizaron
con éxito sacarosa al 3% como fuente basica de carbo-
hidratos con fines de multiplicacion de yemas axilares y
apicales de Heliconia psittacorum, Torres et al. (2005)
utilizaron concentraciones entre 1y 8% para germinar
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Cuadro 1. Comparacion de medias del efecto del genotipo, medio de cultivo y la interaccion, en la germinacion de
embriones de heliconi

Genotipo

H. uxp 87 25a 56a 29a 1275 a 6.8 a

H. cham 85 24 a 41b 25a 1169 a 6.8 a
Medio de cultivo con sac-ca

9) 45-02 96 28a 80a 37a 1883 a 114 a

8) 45-01 92 27 a 6.1 abc 26ab 142.2 abc 84 abc
7) 45-0.05 100 2.7 a 6.8 ab 2.8 ab 1575 ab 9.9 ab
6) 3-0.2 100 30a 5.7 abc 37a 1675 ab 8.7 abc
5) 3-01 94 26a 4.5 bc 2.7 ab 1114 bcd 6.2 cde
4) 3-0.05 100 25a 5.1 abc 24 ab 89.9 cd 5.0 de
3) 15-0.2 100 30a 4.6 bc 37a 1424 abc 6.7 bcd
2) 15-01 92 28a 4.7 bc 35ab 143.3 abc 7.0 bcd
1) 15-0.05 93 26a 3lc 20D 65.0 de 32 ef
10) 0-0 0 Ob o0d Oc 143 e 13f
Combinacion

Uxp-9 92 27 a 10 a 38a 1970 a 120a
Uxp-8 100 2.7 a 7.9 ab 29 a 152.7 abc 8.3 abcd
Uxp-7 100 29a 7.8 ab 33a 184.8 ab 10.8 ab
Uxp-6 100 29a 5.6 abc 34a 156.2 abc 7.8 abcd
Uxp-5 100 3a 5.5 abc 3la 123.7 abc 6.4 bcde
Uxp-4 100 26a 6.0 abc 2.8a 100.7 abc 5.1 cde
Uxp-3 100 3a 5.0 bc 41a 149.0 abc 6.0 abcde
Uxp-2 92 27a 4.3 bcd 34a 131.9 abc 6.2 bcde
Uxp-1 92 27 a 4 bcd 2.0ab 654 cd 31de
Uxp-10 0 0b 0d 0B 155d 14 e
Cha-9 100 28a 6.1 abc 36a 179.6 ab 10.8 ab
Cha-8 84 28a 4.3 bed 2.3ab 131.8 abc 8.5 abcd
Cha-7 100 24 a 5.8 abc 2.3ab 130.3 abc 9.0 abc
Cha-6 100 32a 5.7 abc 40 a 178.0 abc 9.6 abc
Cha-5 89 23a 3.6 bcd 2.3ab 99.1 abcd 6.1 bcde
Cha-4 100 25a 4.2 bcd 2.0ab 79.2 bcd 4.9 cde
Cha-3 100 3la 4.1 bcd 33a 134.9 abc 6.8 abcd
Cha-2 92 29 a 5.1 abc 35a 154.7 abc 7.7 abcd
Cha-1 94 25a 2.3cd 19 ab 65.5cd 34 de
Cha-10 0 Ob 0d Ob 13.0d 10e

Nota: Ger=Germinacion; NH=Numero de hojas; NR=Numero de raices; Al=Altura de planta; PF=Peso fresco;
PS=Peso seco; H. uxp (Uxp)=Heliconia uxpanapensis; H. cham (Cha)=Heliconia champneiana; sac=Sacarosa;
ca=Carbon activado. Letras distintas en las columnas indican diferencias estadisticamente significativas (Tukey;

P<0.05).

embriones cigoticos de heliconias. Estos ultimos auto-
res obtuvieron que concentraciones inferiores a 1% en el
medio in vitro no contribuyen en la germinacion, mien-
tras que concentraciones elevadas provocan un desba-
lance osmotico, lo cual interfiere de manera negativa en
la biologia de las plantas. Souza et al. (2010) con sacaro-
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sa al 6% obtuvieron 68% de germinacion en H. rostrata y
88% en H. bihai.

Diversos estudios indican que el carbon activado en el
cultivo in vitro estimula la germinacion; no obstante, los
resultados son mas favorables cuando se combina con
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la sacarosa en el medio de cultivo. Souza et al. (2010)
complementaron 0.25% de carbon activado al medio
con sacarosa y obtuvo 100% de germinacion en las es-
pecies previamente citadas. Diro y Staden (2004) evalua-
ron los beneficios del carbon activado en la germinacion
de Ensete ventricosum (Musaceae) y obtuvieron porcen-
tajes de germinacion del 75 a 100%.

Los medios de cultivo que favorecieron el 100% de germi-
nacion fueron aquellos constituidos por 1.5-0.2, 3-0.05,
3-0.2 y 4.5-0.05%, sacarosa-carbon activado, cantidades
relativamente inferiores a los que utilizaron Souza et al.
(2010) en las citadas especies, que cabe mencionar, son
originarias de Sudameérica.

El analisis de varianza de numero de hojas, numero de
raices, altura, peso fresco y peso seco mostro diferencias
significativas por efecto del medio de cultivo (p<0.0001),
asi como la interaccion del genotipo*medio de cultivo.
El factor genotipo solamente tuvo efecto en la variable
numero de raices.

La comparacion de medias en la variable numero de ho-
jas mostro diferencias entre los medios de cultivo con
respecto al testigo, por la razon que en este ultimo no
hubo plantulas, solamente embriones vivos (Cuadro 1).

En la variable numero de raices, H. uxpanapensis fue su-
perior a H. champneiana. El analisis del factor medio de
cultivo mostro que el medio 9 fue superior a los trata-
mientos 5, 3, 2, 1 y 10, pero no estadisticamente dife-
rente a 4, 6, 7, y 8. Los medios de cultivo que indujeron
mayor formacion de raices tienen en comun 3y 4.5%
sacarosa con cualquiera de las concentraciones de car-
bon activado, excepto el medio de cultivo 5.

En la variable altura, los medios de cultivo 3, 6 y 9 (cada
uno con 1.5, 3y 4.5% de sacarosa combinados con 0.2%
de carbon activado) fueron superiores estadisticamente
a la altura inducida en el medio 1, pero no fueron signifi-
cativamente diferentes a la altura en los medios 2, 4, 5, 7
y 8. El hecho que en altura haya solamente dos grupos
(omitiendo el testigo) expresa que las plantas elongaron
pero no desarrollaron, condicion que se pudo discrimi-
nar en las variables peso fresco y peso seco.

En las variables peso fresco y peso seco nuevamente el
tratamiento 9 fue superior a los tratamientos 5, 2 vy 1,
ademas superior al tratamiento 4, pero sin diferencias
significativas respecto a los tratamientos 8, 7y 6. Resalta

que en peso fresco y peso seco el testigo se agrupd con
el medio 1, y éste a su vez con los medios 4 y 5. Cabe
destacar que el medio 4, aunque generd 100 % de ger-
minacion, aparentemente no propicio las condiciones
para una optima acumulacion de biomasa, contrario a lo
que sucedio con medios 6, 7, 8y 9.

Con los resultados anteriores, se dedujo que en el ana-
lisis factorial, el medio 9 favorecio a la mayoria de varia-
bles cuantitativas, no obstante, la interaccion mostré que
el genotipo-medio 9 no fue del todo favorable en la ger-
minacion de H. uxpanapensis. En este mismo sentido, la
interaccion genotipo-medio 8 también fue desfavorable
en la germinacion de H. champneiana. Con esto como
base, los medios de cultivo 7 y 6 favorecieron la germi-
nacion ademas de las variables previamente analizadas.
En este sentido, se optd por validar el medio 6 en la si-
guiente fase del presente trabajo.

Germinacion de cuatro especies de Heliconia con 3%
sacarosa — 0.2% carbdn activado

La efectividad del tratamiento 6 (3% sacarosa — 0.2% car-
bon activado) quedd demostrada al lograr la germina-
cion del 100% de embriones en las cuatro especies; no
obstante, la incidencia de germinacion de cada especie
permitio determinar tendencias en funcion del tiempo.

A los 3DDS H. uxpanapensis y H. champneiana maostra-
ron pelos radicales en la zona meristematica anticipando
la emision de la radicula; en H. latispatha y H. vaginalis
estas estructuras fueron evidentes entre el quinto y sexto
dia (Figura 1).

En los primeros embriones de H. uxpanapensis y H.
champneiana el protofilo se observo a partir del sexto
dia (Figura 2 B) y los ultimos se observaron al noveno dia
en H. uxpanapensis mientras que en H. champneiana al
doceavo dia.

Respecto a H. latispatha y H. vaginalis, aunque los pe-
los radicales se observaron dos dias despues que H.
uxpanapensis y H. champneiana, la emision tanto de la
radicula como del protofilo en su conjunto fue hetero-
génea, de esta manera, la germinacion concluyo a los
21 dias en H. vaginalis y 27 dias en H. latispatha. Estas
dos especies aparentemente comparten similitudes en
la respuesta con las especies H. rostrata y H. bihai que
estudiaron Souza et al. (2010), ya que en dichas espe-
cies la radicula aparecio a los 7 DDS; sin embargo, el
100% de germinacion lo obtuvieron hasta los 45 DDS.
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Figura 1. Respuesta de embriones in vitro de cuatro especies de Heliconia al medio de cultivo con 3% sacarosa y

0.2% de carbon activado.

Dada la incidencia de la germinacion de H. vaginalis y
H. latispatha se aprecia una germinacion escalonada
(Figura 1 C y D). Criley y Broschat (1992) y Simé&o et al.
(2006) indicaron que la especie y la testa petrificada de
la semilla que protege al embrion son responsables del
tiempo que tardan las semillas para germinar, al menos
por los meétodos convencionales que han utilizado. Aun
con las condiciones in vitro a la que se sometieron los
embriones hay indicios que los patrones de germinacion
dependen de la especie, y para el caso de H. vaginalis y
H. latispatha parece ajustarse a la tendencia que reporto
Méndez (2009) al germinar semilla de H. chartacea (por
metodos convencionales), donde un primer bloque ger-
Mino en los dos primeros meses y despues de 22 meses
germino el 40% restante.

En complemento a la variable germinacion, la altura pro-
medio que alcanzaron las plantas a los 27 DDS fue de
3.8 cm en H. champneiana, 3.1 cm en H. uxpanapensis,
2.5cm en H. vaginalis y 1.7 en H. latispatha. Souza et al.
(2010) lograron plantas de 2.4 cm de altura en H. rostrata
y 2.3 cm en H. bihai después de los 45 DDS. Esta di-
ferencia puede estar determinada por el genotipo, pero
también por las condiciones de iluminacion, ya que los
citados autores sometieron los embriones a oscuridad
total durante todo del experimento, mientras que en el
presente trabajo se sometieron a luz permanente. Simao
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et al. (2006) y Benitez-Dominguez et al. (2011) al estu-
diar los aspectos morfo-anatdmicos de la semilla de he-
liconia concluyeron que pese a que los embriones estan
bien diferenciados a la madurez fisiologica del fruto, vy
aun después de un afio de almacenamiento, la germi-
nacion esta asociada con factores como el endocarpio
petrificado, las condiciones de luz y temperatura.

Finalmente, las plantulas aclimatadas en condiciones
de invernadero, después de 30 dias desarrollaron hojas
y raices completamente funcionales (Figura 2D). Con
base en los resultados de germinacion del 100% de em-
briones y del desarrollo dptimo en invernadero de las
cuatro especies evaluadas en el presente estudio, surgen
expectativas de germinacion y desarrollo optimo de las
plantulas para otras especies; asimismo, abre un campo
de estudio para determinar el patron de germinacion por
medios convencionales partiendo de la hipotesis que
cada semilla es viable. Asi, posiblemente se entendera
si el endocarpio representa una estrategia de regulacion
de la especie o es para dispersar su progenie en el espa-
cioy en el tiempo.

CONCLUSIONES
in vitro, 3% saca-

Eﬂ el CUltl\/O rosa combinada

con 0.2% de carbon activado permite la germinacion del



100% de embriones, ademas el desarrollo
optimo de las plantulas. Se observo que
H. latispatha y H. vaginalis presentan un
patron de germinacion heterogéneo. Los
resultados del presente trabajo generan
expectativas de germinacion optima para
otras especies.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the capacity of different types of vermicompost, in order to establish their viability as part of a
substrate for the planting of seedlings of two sugarcane varieties: CP 72-2086 and Mex 69-290.

Methodology: Nine treatments and a control under nursery conditions were analyzed. The agronomic variables of the
plants evaluated were height (cm), number of leaves, diameter (cm) and dry matter (g) at 116 days. Foliar analyses (N, P
and K) and chemical analyses of the organic substrates implemented were carried out.

Results: The treatments showed to be statistically different among them, in most of the variables studied. The treatments
with complement of cocoa husk and biochar stand out as the ones that showed the best differences.

Implications: The experiment shows that commercial substrates can be substituted with substrates produced with
vermicomposts of sugarcane agroindustry residues supplemented with other residues.

Conclusions: Treatments with: 50 % of sugarcane filter cake (Ca)+25 % of bagasse (B)+25 % of cocoa husk (CC); with 25
% of Ca+25 % of B+50 % of CC, and the one with 50 % of Ca+25 % of B+25 % of biochar are the ones recommended for

a good development of the sugarcane seedlings in both varieties.

Keywords: Vermicompost, sugarcane nursery, sugarcane filter cake.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar la capacidad de diferentes tipos de vermicompostas, a fin de establecer su viabilidad como parte de un
sustrato para la siembra de plantulas, de dos variedades de cafia de azucar: CP 72-2086 y Mex 69-290.

Metodologia: Se analizaron nueve tratamientos y un testigo en condiciones de vivero. Las variables agronomicas evaluadas
fueron la altura (cm), numero de hojas, didmetro (cm) y materia seca (g) de las plantas a los 116 dias. Se realizaron anélisis
foliares (N, Py K) y analisis quimicos de los sustratos organicos implementados.

Resultados: Los tratamientos mostraron ser estadisticamente diferentes entre ellos, en la mayoria de las variables
estudiadas. Destacan los tratamientos con complemento de cascarilla de cacao y biochar como los que mostraron las

mejores diferencias.
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Implicaciones: el experimento muestra que se
pueden sustituir los sutratos comerciales con
sustratos producidos con vermicompostas
de residuos de la agroindustria de la cafia
complementados con otros residuos.

Conclusiones: Los tratamientos con: 50% de
Cachaza (Ca)+25% de bagazo (B)4+25% de
Cascarilla de cacao (CC); con 25% de Ca+25%
de B+50% de CC y el de 50% de Ca+25% de
B+25% de biochar son los que se recomiendan
para un buen desarrollo de las plantulas de

cafla de azucar en ambas variedades.

Palabras claves: Vermicompostas, vivero de

cafia de azUucar, cachaza de cafia de azucar.
INTRODUCCION
de azucar es uno de los cultivos

La Ca ﬂ a mas rentables en el estado de

Tabasco, México. Sin embargo, su producccion requiere
de altos niveles de insumos quimicos y mecanizacion,
los que en consecuencia se han convertido en factores
que inciden en la reduccion de la materia organica del
suelo, incremento de la erosion, reduccion de la fertili-
dad y disminucion de la densidad de poblaciones micro-
bianas benéficas para el suelo y el cultivo (Valdez-Balero,
2009). Conjuntamente la agroindustria de la cafa de
azucar genera una gran cantidad de materiales que son
desechados en el ambiente, lo que es considerado un
factor negativo en esta actividad tan importante econo-
micamente en Tabasco y otros estados del México (Pé-
rez-Méndez et al., 2011; Hernandez et al.,, 2008).

Actualmente se esta dando mayor importancia al uso
de alternativas que permitan recuperar los suelos, de tal
forma que se logre una produccion optima sin deterioro
del medio. Una de estas alternativas es la utilizacion de
sustratos organicos (Pérez-Méndez et al,, 2011). El uso
de sustratos organicos ha cobrado gran importancia
por diversas razones, entre ellas el punto de vista eco-
NOMICO; su Uso se ha fomentado por la agricultura or-
ganica, ya que es una respuesta amigable al ambiente
para la mejora en las practicas agricolas (Nieto-Garibay
et al., 2002). Dentro de los sustratos organicos, sobre-
sale la vermicomposta o lombricomposta, debido a que
Su proceso de elaboracion son métodos bioldgicos que
transforman restos organicos de distintos materiales en
un producto relativamente estable (Claassen y Carey,
2004); los beneficios de la vermicomposta derivan de
su contenido de sustancias activas gue actuan como re-
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guladores de crecimiento, elevan la capacidad de inter-
cambio cationico (CIC), tiene alto contenido de acidos
humicos, aumenta la capacidad de retencion de hume-
dady la porosidad, lo que facilita la aireacion, drenaje del
suelo y los medios de crecimiento (Hashemimajd et al.,
2004; Rodriguez-Dimas et al., 2008).

Los residuos de la agroindustria cafiera pueden ser trans-
formados mediante el vermicompostaje para obtener
sustratos utiles tanto como mejoradores de suelos en
el campo cafiero, como para sustratos de plantulas de
vivero de cafla de azucar que permitan obtener plantas
saludables. Esta actividad puede permitir disminuir la
contaminacion generada por estos residuos, asi como
coadyuvar a resolver el grave problema de la despobla-
cion de las plantaciones de cafia de azucar provocada
tanto por las enfermedades y plagas, como por el dafio
mecanico por el paso de la maquinaria en las continuas
cosechas (Pérez-Méndez et al., 2011).

El objetivo del trabajo fue evaluar el uso de sustratos
organicos producidos por medio del vermicompostaje
de residuos de la agroindustria cafiera combinados con
otros subproductos regionales, como alternativa para la
produccion de plantulas de cafla de azucar en dos varie-
dades comerciales.

MATERIALES Y METODO

El experimento se llevd acabo en las instalaciones del
Colegio de Postgraduados Campus Tabasco, ubicadas
en el municipio de H. Cardenas, Tabasco, México. El ex-
perimento se desarrolld en dos etapas: establecimiento
en vivero y evaluacion fisicoquimica de los tratamientos
en laboratorio. Para el establecimiento en vivero, se co-
lectaron las yemas de cafia de azucar de las variedades
CP 72-2086 y Mex 69-290. Se colectaron 15 tallos de
cada una de las variedades, las cuales tenian 8 meses
de edad, de cada tallo se cortaron ocho yemas que fue-
ron desinfectadas por tratamiento térmico. Para con-
formar los tratamientos se utilizaron nueve sustratos
organicos, que fueron obtenidos por vermicompostaje
de residuos de la agroindustria cafiera (cachaza y baga-
z0) y residuos regionales de otros sistemas de produc-
cion de la zona (cascarilla de cacao, estiércol bovino
y carbon vegetal o biochar) (Cuadro 1). Se agrego un
tratamiento con un sustrato comercial Cosmopeat® (el
cual sirvio como Testigo); los tratamientos fueron esta-
blecidos con cinco repeticiones, y se mantuvieron en
vivero con un diseflo experimental completamente al
azar, las bolsas de vivero se llenaron con una mezcla



de 250 g del sustrato organico+100 g de suelo de
la region de textura arcillo-arenosa. En cada una de
las bolsas se sembrd una yema, que fue cubierta
con 2 cm del mismo sustrato. Por ultimo, cada una
de las bolsas conteniendo las mezclas de sustratos
fue humedecida hasta capacidad de campo y se
distribuyeron para conformar cada unidad experi-
mental. Se realizaron verificaciones diarias para su-
pervisar la presencia de plagas o enfermedades vy
mantener la humedad a capacidad de campo me-
diante riegos por unidad experimental.

Se determinaron los parametros: a) Numero de ho-

jas, por conteo directo, a cada unidad experimen-

tal (planta), por tratamiento en las dos variedades;

b) Altura de la planta en la cual, se midieron los tallos
de cada unidad experimental por tratamiento, con una
cinta métrica flexible; se determind desde la base al ni-
vel del suelo hasta la punta de la hoja apical y se obtuvo
el promedio por tratamiento; y c) diametro del tallo, en
la parte media del tallo con un vernier. A los 116 dias, se
colecto la biomasa aérea y se determind materia seca
(MS) por lo que se seleccionaron para cada tratamien-
to tres unidades experimentales promedio (Salgado-
Garcia et al., 2006). El material vegetal fue molido para
realizar el analisis foliar de N, P y K, a los sustratos orga-
nicos de cada tratamiento y sus tres repeticiones se les
realizaron analisis quimicos (pH, conductividad eléctri-
ca (CE), nitrogeno total, Capacidad de Intercambio Ca-
tidnico y materia organica). Los datos de cada una de
las variables de estudio se analizaron estadisticamente

Cuadro 1. Origen de los residuos con que se produjeron los sustratos
organicos obtenidos por vermicompostaje y el testigo comercial.

Testigo Cosmopeat®
T1 75% de Cachaza (Ca)+25% de Bagazo (B)
T2 50% de Ca+25% de B+25% de Estiércol de ganado (EG)
T3 25% de Ca+25% de B+50% de EG
T4 50% de Ca+25% de B+25% Cascarilla de cacao (CC)
T5 25% de Ca+25% de B+50% de CC
T6 50% de Ca+25% de B+12.5% de EG+12.5% de CC
T7 25% de Ca+25% de B+25% de EG+25% de CC
T8 25% de Ca+25% de B+50% de Biochar (BC)
T9 50% de Ca+25% de B+25% de BC

por medio de un analisis de varianza y comparacion de
medias de Tukey (P<0.05), con el programa SAS 9.3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables agronémicas

Materia Seca: Los resultados del analisis de varianza para
la materia seca de planta (hojas y tallo) muestran diferen-
cias altamente significativas en la variedad CP 72-2086,
lo que indica que los tratamientos son estadisticamente
diferentes. El tratamiento T2 (25.93 g) presento la mayor
MS, siendo el menor una MS de 1746 del TO. El coeficien-
te de variacion fue de 13.85 lo que indica una baja varia-
bilidad en esta variable. El analisis de varianza (Cuadro 2)
para la variedad Mex 69-290 indica diferencias altamente
significativas en los tratamientos, con un coeficiente de
variacion de 13.80. Los tratamientos presentaron valores

Cuadro 2. Valores promedio de las caracteristicas agrondmicas determinadas en los tratamientos en la variedad CP 72-2086 y Mex 69-290.

Testigo 6.00a 533a 53.17a 50.67a 2.70ab 2.20ab 14.09a 12.74a
T1 7.00abc 6.00ab 56.83ab 54.33ab 2.70ab 2.20ab 22.34bc 17.23ab
T2 7.00abc 6.00ab 61.33abc 58.83abc 3.0lab 2.51ab 25.93c 19.72b
T3 8.33bc 7.33ab 66.67abc 64.17abc 3.13b 2.63b 23.12bc 1747ab
T4 7.00abc 6.33ab 61.76abc 59.26abc 2.66ab 2.16ab 21.34abc 16.75ab
T5 8.00abc 7.00ab 61.45abc 58.95abc 2.67ab 2.17ab 20.88abc 17.56ab
T6 7.67abc 6.67ab 67.37bc 64.87bc 2.66a 2.16ab 20.74abc 17.67ab
T7 6.67ab 5.33a 64.04abc 61.54abc 2.35a 1.85a 18.62abc 15.04ab
T8 9.00c 7.67b 73.33¢C 70.83c 3.14b 2.64b 21.54ab 17.01ab
T9 8.33bc 7.33ab 7445c 71.95¢ 3.12b 2.62b 1746ab 14.29ab
Media 7.5 6.5 64.04 61.54 2.81 2.31 20.61 16.55
Prob. de F 0.0047** 0.0125* 0.0004** 0.0004** 0.0132* 0.0132* 0.0052** 0.0166*
CV 10.61 12.24 7.39 7.69 9.17 11.15 13.8 11.85

Medias con la misma literal son iguales estadisticamente p<0.05; *=significativo; **=altamente significativo.
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de MS menores a los de la variedad CP 72-2086, pre-
sentandose el mayor contenido de MS (19.72 g) en el
T2 y el T9 presento la menor MS (1746 g). Sin embargo,
el testigo comercial presentd en ambas variedades los
menores contenidos de MS: para Mex 69-290 de 12.74 g
y para CP 72-2086 de 14.09 g.

Numero de hojas: Los resultados del analisis de varian-
za indican que los tratamientos son estadisticamente
diferentes. El tratamiento T8 (25% de cachaza+25% de
bagazo+50% de biochar), presentd el mayor numero de
hojas en ambas variedades.

Altura (cm): El anédlisis de varianza hace referencia que
los tratamientos con respecto a la altura son estadisti-
camente diferentes, sin embargo, en la variedad CP 72-
2086 (Cuadro 3) el tratamiento T9 presentd mayor altura
(7445 cm), y el de menor altura fue el testigo, con una
altura de 53.17 cm, asi mismo, el T9 de la variedad Mex
69-290, alcanzo mayor altura (7445 cm) y el tratamiento
testigo la menor.

Analisis nutrimental de las plantas y suelos

Con referencia a los rangos criticos de los nutrimentos
N, Py K en cafia de azucar, descritos por (Salgado-Garcia
et al, 2010). La variedad CP 72-2086 presentd un por-
centaje de N de 3.39-5.79% de N, mientras que para la
variedad Mex 69-290 (Cuadro 3), se encontraron rangos
mayores de N, que oscilaron de 4.89-9.69%, lo que se
considera un exceso de N, para el desarrollo de la planta.

Por lo que los tratamientos, en ambas variedades tuvie-
ron valores altos en N, lo que puede ser consecuencia
de la riqueza de los sustratos organicos. En la variedad
Mex 69-290, los tratamientos presentaron problemas de
sequia en las hojas, lo que pudo deberse a que la abun-
dancia de N alarga el periodo de crecimiento y provoca
la utilizacion rapida de otros elementos, que, si No se
encuentran en cantidades asimilables, pueden ocasionar
deficiencias como la de cobre, magnesio, pero también
pueden ser susceptible a enfermedades y a las condi-
ciones climatoldgicas como sequias (Ginés y Navarro,
2003).

En el Cuadro 3 se puede apreciar que los tratamientos
son estadisticamente iguales para el contenido K, mien-
tras que para el Ny P los resultados del analisis de varian-
za indican que hay diferencias entre tratamientos. Las
medias del contenido de N en las plantas para la varie-
dad CP 72-2086 es de 445% mientras que para la Mex
69-290 es de 6.68%, lo que nos indica que los tratamien-
tos en ambas variedades mostraron un excesos de con-
tenidos de N, con respecto a los rangos sefialados por
Salgado-Garcia et al. (2010). Para la variedad Mex 69-290
se observaron niveles altos de N en los tratamientos, los
cuales obtuvieron valores de 4.14-4.70% al final del ex-
perimento; el tratamiento testigo en ambas variedades,
presento altos contenidos de N en comparacion con los
otros tratamientos. Es sabido que a menores contenidos
de MO en los suelos en donde se desarrolla el cultivo,
menores son los contenidos de N. Sin embargo, los sus-

Cuadro 3. Contenidos nutrimentales (%) en la biomasa seca de los tratamientos con diferente sustrato en la variedad CP 72-2086
y Mex 69-290.

Testigo 5.01lab 9.67d 5.12d 2.23a 465a 4.14a
T1 5.69b 8.53bcd 3.98bcd 2.66ab 4.22a 4.23a
T2 4.32ab 8.87cd 4.32cd 3.03abc 403a 4.21a
T3 4.10ab 6.48abcd 1.93abcd 3.80bc 4.34a 440a
T4 3.392 5.91abc 1.37abc 345abc 411a 448a
T5 444ab 4.892 0.342 3.64abc 474a 4.63a
T6 4.32ab 5.23ab 0.68ab 4.26¢ 4.35a 470a
T7 3.98ab 6.37abcd 1.82abcd 3.71bc 4.37a 4553
T8 4.55ab 5.35ab 0.80ab 4.29¢ 4.03a 4.54a
T9 4.67ab 546ab 0.91ab 3.84bc 3.83a 440a

Media 445 6.68 213 349 447 443
Prob. de F 0.0163* 0.0002** 0.0002** 0.0009** 0.3245NS 0.2602NS
Cv 13.54 174 54.63 14.31 10.33 6.2

Medias con la misma literal son iguales estadisticamente P<0.05; *=significativo; **=altamente significativo; NS=no significativo.
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tratos organicos que fueron utilizados para la siembra de
las yemas, presentaron altos contenidos de MO (Cuadro
2) por lo que esa es una de las causas a las que se atri-
buye los contenidos altos de N. Aguilar-Rivera (2011) y
Majeke et al. (2008) seflalan que el N es uno de los prin-
cipales macronutrientes en la etapa de crecimiento ve-
getativo de la cafia de azucar (50 a 70 dias).

Por otro lado, los niveles de P. encontrados en los tra-
tamientos de la variedad CP 72-2086, son excesivos, se
obtuvieron valores de 4.26 a 2.23%, siendo el de mayor
contenido el T8, y para la variedad de Mex 69-290, se
observaron valores 2.23-4.23%. El testigo presentd el ma-
yor contenido de P (4.23%), asi mismo en ambas varieda-
des se observan rangos altos de K, para CP 72-2086 se
encontraron rangos que oscilan entre 3.83 y 4.64% de K
en los tratamientos.

El analisis de varianza de los analisis quimicos de los sue-
los de la variedades (CP 72-2086 y Mex 69-290) indica
que existe diferencias estadisticas entre tratamientos, tan
solo para el pH, se observaron intervalos de 5.30 a 640,
por lo que se encuentra dentro de los valores permisibles
descritos por Aguilar-Rivera (2011) (cercano a 6.5). Para la
variedad Mex 69-290 el pH se encontro en intervalos de
6-7.55, este rango es aceptable, la cafia azucar puede
tolerar un rango considerable de acidez y alcalinidad del
suelo. Por esta razon se cultiva cafla de azucar en suelos
con pH entre 5.0 y 8.5. Sin embargo, los tratamientos de
la variedad Mex 69-290 presentaron valores de densidad
aparente (DAP) de 1.03 g mL™%, mientras que la varie-
dad CP 72-2086 el analisis de varianza indica que son

estadisticamente diferentes y hay diferencias significati-
vas, los tratamientos obtuvieron valores que oscilaron de
0.75 a 0.88 g mL™% En cuanto a la CE los sustratos de
la variedad CP 72-2086 presentaron valores 1.10-5.12 dS
m~ siendo el de menor CE el sustrato T9 compuesto
por biochar. Para la variedad Mex 69-290 los sustratos
presentaron valores de 0.74-5.08 dS m~! siendo el de

menor CE el TS.

Por otro lado los contenidos porcentuales de MO para
la variedad CP 72-2086 mostraron diferencias significati-
vas, los valores porcentuales oscilaron en un intervalo de
11.31-47.33%, estos valores fueron bajos en comparacion
con los contenidos porcentuales de MO de la variedad
Mex 69-290 que oscilaron en un intervalo de 48.83-80%,
los valores altos (80%) lo presentaron los tratamientos T9
y el testigo. Sin embargo, los rangos para ambas varieda-
des son aceptables para el cultivo de la caha de azucar,
lo que concuerda con Aguilar-Rivera (2011), Quintero-
Duran (2008) y Osorio (2007), quienes manifiestan que
los suelos que tienen contenidos <10% son adecuados
para su uso en la siembra de cafia de azucar, ya que son
ricosen Ny P.

En el Cuadro 4, se presentan los valores de nitrogeno
total (NT) y los sustratos organicos, de la variedad CP 72-
2086, el analisis indica que los tratamientos son iguales,
los valores oscilaron en un intervalos de 0.84-10.32%, el
mayor contenido de NT lo presento el tratamiento T5
en comparacion del testigo que presento 0.80% de NT,
no obstante, el analisis de varianza de la variedad Mex
69-290 indica que los tratamientos son estadisticamente

Cuadro 4. Resultados estadisticos, de los analisis quimicos de suelo de los tratamientos de la variedades CP 72-2086 y Mex 69-290.

Testigo 6.37d 6.15ab 0.84abcd | 0.97a 1.20a 1.10ab 0.80a 0.89ab 3.10a 14.91a 13.50a 14.30ab
Tl 555ab 6.43abc 0.84abcd = 1.03a 2.17abc 171ab 9.05a 1.16bc 8.87a 5.20a 13.16a 15.93b
T2 5.84 bc 6.00a 0.77abc 1.00a 3.74cd 3.34bc 0.84a 1.07abc 11.10a 12.28a 13.80a 15.76ab
T3 6.19cd 6.37abc 0.80abc | 1.03a 3.30bcd 3.24bc 6.92a 1.02abc 7.07a 7.86a 13.33a 14.95ab
T4 5.52ab 6.17ab 0.96d 1.00a 3.98cd 3.39bc 1.02a 1.03abc 4.16a 11.04a 13.67a 14.14ab
T5 6.15cd 6.77¢ 0.89cd 1.07a 5.12d 5.08¢ 10.32a 1.07abc | 12.67a 444a 13.65a 14.62ab
T6 5.88bcd | 6.68bc 0.75ab 1.03a 2.80abc 2.57ab 1.07a 1.21c 4.28a 6.75a 1443a 15.27ab
T7 530a 6.60bc 0.88bcd | 1.03a 188ab 3.12a bc 8.86a 1.00abc 8.97a 14.06a 14.30a 16.09 b
T8 6.40c 6.90c 0.80abc 1.03a 2.23abc 246ab 0.87a 0.84a 11.54a 8.72a 12.20a 13.32a
T9 6.23cd 7.55d 0.75a 1.03a 1.10a 0.74a 8.74a 0.82a 10.27a 6.19a 12.03a 14.46ab

Prob.deF 0.0001** | 0.0001** | 0.0001* | 0.5836NS  0.0001** | 0.0002** = 0.0156* 0.0039** | 0.03817* | 0.3217/NS | 0.2097NS  0.0156*
cv 3.06 3.04 547 5.05 23.09 31.89 84.95 10.83 67.19 63.14 8.26 5.8
DMS 0.52 0.57 013 0.14 1.83 246 11.9 0.31 15.93 16.69 3.2 249

Valores con diferente letra en cada columna son diferentes a una P=0.05; *=significativo; **=altamente significativo; NS=no significativo.
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diferentes, se presentaron valores en un rango de 0.82-
1.21, siendo el menor el tratamiento T9, sin embargo los
tratamientos de ambas variedades estan dentro de los
valores aceptables por Aguilar-Rivera (2011), Quintero-
Duran (2008) y Osorio (2007), quienes reportan valores
para suelos utilizados en la siembra de cafia de azucar
de >0.04 de NT como adecuados para el desarrollo de
plantulas de cafla de azucar. Por otro lado la relacion
C/N de los sustratos, para la variedad CP 72-2086 pre-
senta valores bajos, los valores oscilaron entre 4.16-11.54
siendo el menor el tratamiento T4, el analisis de varianza
indica que los tratamientos son estadisticamente iguales,
sin embargo, los sustratos utilizados para la siembra de
la variedad Mex 69-290, obtuvo valores de 4.44-14.06.
Por otro lado, los tratamientos testigo, T4y T6 de la va-
riedad CP 72-2086 y tratamiento T3 de la variedad Mex
69-290 presentaron valores bajos de C/N, que no son
adecuados para el cultivo de la cafia de azucar, pues
esta soporta valores de 8-30 (Aguilar-Rivera (2011); Quin-
tero-Duran (2008); y Osorio (2007). La CIC para ambas
variedades mostro elevados contenidos en todos los tra-
tamientos para todas las variedades.

CONCLUSIONES
0s siete mejores tratamientos para el desarrollo de
plantulas para la variedad CP 72-2086 son T1, T2,
T3, T4, T5, T6 y T9. Los tratamientos T8 y T/ no
son los adecuados para el desarrollo de plantulas
de esta variedad.

De acuerdo a los datos obtenidos en esta investigacion,
se recomiendan solo tres sustratos organicos para la
siembra en bolsas de yemas de cafia de azucar para las
variedades CP 72-2086 y Mex 69-290, los cuales estan
compuesto de 50% de cachaza+25% de bagazo+25%
de biochar, asi como el sustrato compuesto de 50% de
cachaza+25% de bagazo+25% de cascarilla de cacao
y por ultimo el sustrato 25% de cachaza+25% de ba-
gazo+50% de cascarilla de cacao para el desarrollo de
plantulas.
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