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‘Ataulfo Diamante, “Zafiro"y ‘Citlalli: Nuevas selecciones de mango (Mangifera Indica L.)
Palacio-Martinez, Victor!, Avendafio-Arrazate Carlos H.!

Ynstituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Campo Experi-
mental Rosario Izapa Km. 18 Carretera Tapachula-Cacahoatan, Tuxtla Chico, Chiapas. C.P.30870.
México.

Autor de correspondencia: avendano.carlos@inifap.gob.mx

ABSTRACT

Objective: Characterize and evaluate the selections Ataulfo Diamante ' Zafiro ‘and’ Citlalli ‘'of mango (Mangifera indica L.),
as part of the genetic improvement program of mango in the Rosario Izapa Experimental Field of INIFAP.
Design/methodology/approach: The morphological characterization was carried out according to the descriptors
proposed by UPOV. The agronomic behavior of the clones was evaluated, and with the results of the variables an analysis
of variance and a comparison of means according to Tukey with an @=0.05 was applied.

Results: Morphological differences were found between the characterized and evaluated clones; the differences were in
fruit morphology, flavor and yield.

Limitations on study/implications: The productive potential and the quality of mango clones will depend on the handling
in the field and post-harvest that receive the fruits.

Findings/conclusions: The clones ‘Citlalli’, ‘Ataulfo Diamante’ and ‘Ataulfo Elite’ present productive characteristics of high
potential and register quality to be considered in programs of improvement of the productivity of the crop in the region

of Soconusco, Chiapas, Mexico.

Keywords: Varieties, Mango, Soconusco.

RESUMEN

Objetivo: Caracterizar y evaluar las selecciones Ataulfo Diamante’, "Zafiro' y ‘Citlalli’ de mango (Mangifera indica L.),
obtenidas en el programa de mejoramiento genético de mango en el Campo Experimental Rosario Izapa del INIFAP.
Disefio/metodologia/aproximacion: Se realizo la caracterizacion morfologica de acuerdo a los descriptores propuestos
por la UPOV. Se evaluo el comportamiento agrondmico de los clones, y con los resultados de las variables se aplico un
analisis de varianza y una comparacion de medias de acuerdo a Tukey con un a=0.05.

Resultados: Se encontraron diferencias morfologicas entre los clones caracterizados y evaluados; las diferencias fueron
en morfologia del fruto, sabor y rendimiento.

Limitaciones del estudio/implicaciones: El potencial productivo y la calidad de los clones de mango estara en funcion
del manejo en campo y postcosecha que reciban los frutos.

Hallazgos/conclusiones: Los clones ‘Citlalli’, ‘Ataulfo Diamante’ y ‘Ataulfo Elite’ presentan caracteristicas productivas de
alto potencial y registran calidad para ser considerados en programas de mejora de la productividad del cultivo en la

region del Soconusco, Chiapas, México.

Palabras clave: Variedades, mango, Soconusco.

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 3, marzo. 2019. pp: 3-8.
Recibido: julio, 2018. Aceptado: febrero, 2019.
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INTRODUCCION

El mango Ataulfo del Soconusco,
tiene gran demanda para el merca-
do internacional por su sabor, firme-
za y vida de anaquel; es una varie-
dad emergente con gran demanda
en Norteamérica como fruta fresca
y para la agroindustria. Sin embargo,
una limitante de la productividad del
mango en el tropico mexicano, es la
falta de tipos biologicos bien adap-
tados con potencial de rendimiento
y alta calidad. El bajo rendimiento
(75-5.0 t ha™Y recurrente en éareas
de monocultivo con Ataulfo, es una
seria limitante que amenaza la sos-
tenibilidad de esta actividad prima-
ria de la cual dependen 6,878 pro-
ductores en el Estado de Chiapas
(DGSV, 2014), con 28425 ha culti-
vadas y una produccion de 198,972
toneladas (SIAP-SAGARPA,2015). El
bajo rendimiento se ha asociado a
porcentajes bajos de "prendimiento”
y “amarre” de fruto, relacionado a
probable inhibicion del proceso fe-
cundativo, causal de una deficiente
polinizacion y fecundacion inheren-
te al genotipo (Gerke et al., 2011).
Aungue también se estima que la
mezcla de ecotipos en los huertos
con potencial productivo variable
por el origen policlonal en los afios
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sesenta (Infante et al, 2011), es
una causa mas. Lo anterior afecta
20,000 ha en el Soconusco, Chia-
pas, con rendimiento 50% menor
(4-5 t ha™} respecto del potencial
estimado de clones consistentes en
produccion y caracterizados y eva-
luados por el INIFAP.

Las variedades de mango ‘Ataulfo
Diamante, Zafiro y Citlalli” son pro-
ducto de los trabajos de investiga-
cion en el programa de mejora-
miento genético de frutales tropica-
les del Campo Experimental Rosario
Izapa del INIFAP. El objetivo de este
trabajo consistio en describir las ca-
racteristicas morfologicas distintivas
de tres selecciones de mango (Man-
gifera indica L) sobresalientes en
rendimiento y calidad con respecto
al germoplasplasma local que re-
presenta la diversidad genética de la
variedad ‘Ataulfo’, con el fin de dis-
poner de nuevas opciones con alto
potencial productivo y competitivo
para nuevas plantaciones y sustitu-
cion por injerto de copa de huertos
con baja productividad.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron caracteristicas morfo-
logicas, de produccion y calidad in
situ de nueve arboles "padre” en los
anos 1997 a 2000. En esta primera
etapa fueron seleccionados los clo-
nes No. 2, 4 y 8. El criterio de se-
leccion fue por alta produccion, sin
alternancia y calidad de fruto. Estas
tres selecciones fueron injertadas
de copa sobre portainjertos criollos
adultos para su evaluacion ex situ
en La Estacion Experimental La Nor-
tefla-Campo Experimental Rosario
Izapa-INIFAP (14° 45 34.67" Ny 92°
23°12.29" O en el Km. 23 de la ca-
rretera Tapachula a Puerto Chiapas.
La caracterizacion morfologica se
realizd de 2003 a 2008 con los des-
criptores propuestos por la Union

Internacional para la Proteccion de
las Obtenciones Vegetales (UPOV).
La evaluacion del comportamien-
to productivo se realizd de 2009 a
2018, y se reportan los resultados de
produccion por planta, rendimiento
anualy promedio. Se realizd un ana-
lisis de varianza y prueba de medias
Tukey 0.05% con el uso del paque-
te SAS en caracteres cuantitativos y
rendimiento; este ultimo para el afio
2014.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 1 se presentan las va-
riables de fruto y produccion por ar-
bol in situ de la poblacion policlonal
propagada por semilla botanica en
dos ciclos productivos. A partir del
cual fueron seleccionados tres ma-
teriales promisorios denominados
Ataulfo diamante, Citlalli y Zafiro,
una vez caracterizados y evalua-
dos. Ambos Ataulfo diamante y Za-
firo fueron consistentes en alta pro-
duccion y menor alternancia, fruto
de excelente calidad de consumo,
mientras el clon #4 (citlalli’) registrd
buen potencial productivo aun suje-
to a competencia por espacio y solo
fructifico en la parte alta de la copa,
por lo cual fue sujeto a poda severa
en el ciclo 1998/1999 para recupe-
rar la forma.

Arbol: Porte extendido, vigor medio
y altura 16 a 20 m.

Hojas: Pecioladas semierectas, al-
ternas, acuminadas en la punta y
ovaladas en la base, miden entre
2177 y 2646 cm de largo y 4.8 a
6.13 cm de ancho. Cuando joven
presentan color cobrizo o bronce y
verde claro en la madurez, sin ondu-
lacion del margen.

Inflorescencia: Panicula de 389
a 46.01 cm de longitud y 2549 a
28.73 cm de diametro.



Cuadro 1. Produccion in situ y caracteristicas de fruto de mangos (Mangifera indica L.) en una

poblacion de nueve arboles segregantes de semilla botanica, INIFAP 1997-2000.
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seno profundo, punto medio
en cicatriz estilar y diametro del

Poblacion Produccion (kg arbol™2) Caracteristicas fruto pedunculo medianos.

policlonal 1997/98 | 1999/20 media g % pulpa °Brix Fruto maduro: Color amarillo
1 123 415 269 248 55 20.5 naranja, peso promedio 271 gy
2 (Ataulfo diamante) 650 704 677 265 65 205 conversion del 65.8%, 24.94% vy
3 51 B} B} 264 68 205 9.23% de pulpa, cascara y hueso,
4 (Citlall) 156 - - 265 64 220 respectivamente (Figura 1).
5 35 1168 60L5 246 68 200 Pulpa: Color naranja claro, fir-
6 68 71 1695 550 7 195 me, de jugosidad media y textu-
- 19 106 125 276 68 200 ra fina, con escasa cantidad de
8 (Zafiro) 385 1152 15370 261 67 200 fibra pegada al hueso y a la cas-
9 37 595 16 206 67 190 cara, y sin sabor a trementina.

Poseen 33 a 37 ramificaciones; el color del gje principal
y ramas es amarillo verdoso.

Flores: Pequefias (0.78 cm), y hay de dos tipos: mascu-
linas sin ovario funcional y un estambre fértil, y herma-
froditas con ovario funcional y un estambre fértil. Los es-
tambres son mas cortos que el pistilo, y requiere accion
de insectos polinizadores para que “amarren” los frutos.
Fruto en madurez fisioldgica: Forma oblonga, cas-
cara color solo verde (verde limodn), longitud de 11.0
a 1226 cm, y 6.68 a 715 cm de anchura (relacion
longitud:anchura de 1.64 a 1.71); forma de la seccion
transversal eliptica ancha, sin cavidad peduncular y
cuello corto, con el hombro izquierdo redondeado ha-
cia abajo y el hombro derecho en descenso abrupto;

Figura 1 Arbol y frutos de la variedad de mango "Ataulfo Diamante”

Conversion a pulpa del 65%, 21
d de vida en anaquel en cadena
de frio a 13 °C, sabor dulce (15 °Brix).

Cascara: Libre de moteados, fina en espesor y débilmen-
te adherida a la pulpa. Tolera el tratamiento hidrotérmi-
co contra plagas de moscas de la fruta (Anastrepha sp.,
Ceratitis capitata).

Hueso: Relieve acanalado en la superficie, semilla de for-
ma reniforme y poliembrionico.

Rendimiento: Potencial 18 t ha™! en condiciones de
manejo agronomico con tecnologia media a alta, en
funcion de ubicacion agroclimatica del huerto, conside-
rando una densidad de plantacion de 64 arboles por ha,
manejo de podas de produccion y sanitaria, fertilizacion
con base a la demanda nutrimental del arbol y fertilidad
del suelo, y riego en la etapa de fructificacion.

Arbol: Porte extendido, vigor grande y altura 20 a 25 m.
Hojas: Son alternas, miden entre 21.62 y 24.54 cm de
largo y 5.15 a 6.03 cm de ancho. Tienen color cobrizo
cuando joven y verde claro en la madurez, con ondula-
cion débil del margen y forma aguda de la base y apice.
Peciolo de porte semi erecto con una longitud que varia
de 374 a4.32 cm.

Inflorescencia: Panicula terminal de 46.83 a 51.37 cm de
longitud y 30.12 a 33.17 cm de diametro. Posee 31 a 35
ramificaciones; el color del gje principal y de las ramas es
rojo palido a muy palido (naranja tenue y rosa).

Flores: Las flores son pequefas de 0.76 cm y son de
dos tipos: a) masculinas, sin ovario funcional, con un es-
tambre fértil; y b) hermafroditas, con ovario funcional y
un estambre fértil. Los estambres son ligeramente mas
cortos que el pistilo y requiere de polinizadores para que
‘amarren” los frutos.

Fruto inmaduro: surco en el hombro izquierdo de longi-
tud y profundidad medio; seno profundo, punto medio
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en la cicatriz estilar y diametro del pedunculo pequefo,
cascara de color verde. El fruto después del corte tiene
18 dias de vida de anaquel.

Fruto maduro: Color dorado amarillo y amarillo naranja,
peso promedio 265.6 g con un 75.27 % de pulpa, 13.75 %
de cascara y 10.97% de hueso (Figura 2).

Pulpa: Color naranja a claro, firme, de jugosidad baja vy
textura fina; escasa cantidad de fibra pegada al hueso
y media cantidad en la cascara; dulce (17.8 °Brix) y sin
sabor a trementina.

Cascara: Presenta moteado débil, media en espesor vy
adherencia a la pulpa. Tolera el tratamiento hidrotérmico
contra plagas de moscas de la fruta.

Hueso: Relieve anillado en la superficie, semilla de forma
oblonga y de tipo poliembrionico.

Rendimiento: El rendimiento potencial de la variedad
Zafiro es de 17 t ha™! a una densidad de 45 arboles ha™*
(baja densidad) y de 24 t ha~! con 64 arboles ha™! (den-
sidad intermedia), superando a Ataulfo Diamante en 33%
de rendimiento unitario.

Arbol: Extendido, vigor grande y altura 25 a 30 m.
Hojas: Son alternas, miden entre 21.62 y 24.54 cm de
largo y 5.15 a 6.03 cm de ancho. Tienen color cobrizo
cuando joven y verde claro en la madurez, con ondula-
cion débil del margen y forma aguda de la base y apice.
Peciolo de porte semi erecto con una longitud que varia
de 374 a4.32 cm.

Figura 3. Arbol y frutos de la variedad de mango “Citlalli”
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Figura 2. Arbol y frutos de la variedad "Zafiro".

Inflorescencia: Panicula terminal de 33.7 a 38.7 cm de
longitud y 18.2 a 27.5 cm de didmetro. Posee 23.3 a 29.0
ramificaciones; el color del gje principal y de las ramas
es amarillo verdoso.

Flores: Las flores son pequenas de 0.70 cm y son de dos
tipos: a) masculinas, sin ovario funcional, con un estam-
bre fértil; y b) hermafroditas, con ovario funcional y un
estambre fértil. Los estambres son ligeramente mas cor-
tos que el pistilo y requiere de polinizadores para que
‘amarren” los frutos.

Fruto en madurez fisiolégica: Forma oblonga, longitud
de 994 a3 10.72 cm y 4.37 a 708 cm de anchura (rela-
cion longitud/ancho de 2.28 a 1.51); forma de la seccion
transversal eliptica media, cavidad peduncular media sin
cuello, con el hombro izquierdo redondeado horizontal
y el hombro derecho redondeado hacia abajo, sin pre-
sencia de surco en el hombro izquierdo, con seno de
profundidad media, punto medio en la cicatriz estilar y
diametro del pedunculo pequefo, cascara de color ver-
de. después del corte tiene 15 d de vida de anaquel.
Fruto maduro: Color amarillo naranja. amarillo alimona-
do y naranja cadmio, peso promedio 261.2 g con 74.1%
de pulpa, 13.7% de cascara y 10.93% de hueso (Figura 3).
Pulpa: Color naranja a naranja claro, con firmeza vy ju-
gosidad media y textura fina; escasa cantidad de fibra
pegada al hueso y en la cascara; dulce (17.6 °Brix) y sin
sabor a trementina.

Cascara: Presenta moteado muy deébil, media en espe-
sor y en adherencia a la pulpa. Tolera el tratamiento hi-
drotérmico contra plagas de moscas de la fruta.



Hueso y semilla: Relieve acanalado en la superficie, se-
milla de forma reniforme y de tipo poliembridnico.

En el Cuadro 2 se presentan las caracteristicas fisico-qui-
micas de fruto de cuatro selecciones de mango, donde
se incluye a Ataulfo elite como un testigo de referencia.

Rendimiento: El rendimiento estimado del cultivar
‘Citlalli’ es de 15.94 t ha™* a una densidad de 45 arboles
ha™t (baja densidad) y de 19.9 t ha™! con 64 arboles
ha™! (densidad intermedia), superando en rendimiento
medio a los cultivares Ataulfo diamante, Ataulfo elite vy
Zafiro con 6.16, 1246 y 16.78% respectivamente. El cul-

Palacio-Martinez y Avendafio-Arrazate (2019)

tivar ‘Citlalli" resultd mas estable en la produccion de
los ultimos afos caracterizados por baja precipitacion
pluvial debido al fendmeno del nifio (Cuadro 3).

Epoca de produccién de las variedades Ataulfo dia-
mante, Zafiro y Citlalli: Temprana (febrero a abril). Res-
ponden a la induccion floral con nitrato de potasio de 2
a 4% vy la produccion se adelanta de 20 a 30 dias.

Las tres selecciones se adaptan a las areas de tropico
humedo y subhumedo calido y muy calido, propio
para condiciones de temporal y riego. El INIFAP cuen-
ta con un huerto madre para producir yemas, con

Cuadro 2. Caracteristicas fisico-quimicas de fruto de cuatro selecciones de Mangifera indica L. tipo ‘Ataulfo. INIFAP 2001/08.

: ‘Diamante’ ‘Zafiro’ ‘Citlalli* Ataulfo elite

Variable 2001 2002 2008 2001 2002 2008 2001 2008 2002 2008
Peso (qg) 263 247 257at 282 255 281la 224 269a 235 271a
Long (cm) 10.5 11.3a 94 111 11.6a 11.1a 10.5 11.5a
Ancho(cm) 6.7 70a 56 6.8 7.2ab 74 b 6.8 7.1ab
Grosor (cm) 6.2 6.3a 51 6.2 6.5ab 6.7b 6.1 6.3a
Céscara (g) 65.5 552 37.8a 64.0 59.2 45.9b 41.4 37.2a 54.8 43.7b
Hueso (g) 24.3 285 294a 32.0 30.8 34.7b 237 29.6a 26.7 337b
Pulpa (g) 167 164 191 a 184 165 203a 157 199 a 144 197a
% pulpa 64.6 66.2 744a 65.1 64.7 71.9a 70.0 73.6a 65.3 73.0a
S.ST. (%) 144 5.8 9.8
© Brix 15.0 18.0 5.0 16.3 16.0 17.9 15.5
Azucares’% 3.8 4.8 2.8
Acidez (%) 2.7 31 24
Humedad?% 85.6 84.2 90.2

LValores con igual letra son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).

Cuadro 3. Produccion de cuatro selecciones varietales de mango ‘Ataulfo’ en el Sitio Experimental La Nortefia-

Campo Experimental Rosario |zapa-INIFAP. 2012/2018.

Produccion/planta/ario (kg planta™) Promedio
Variedad 1
2012 2013 2014 2016 2017 2018 (kg planta™)
Ataulfo Diamante 176 202 346 2421 134.5 348.6 2415
Zafiro 133 214 265 1764 170.3 360.3 2199
Citlalli 187 131 358 2649 245.0 256.7 256.7
Ataulfo elite 144 193 360 158.7 207.2 307.2 228.35
Rendimiento por afio (t ha %) Promedio
Variedad 1
2012 2013 2014 2016 2017 2018 (tha™)
Ataulfo Diamante 79 9.1 156 a° 10.9 6.1 157 10.88
Zafiro 6.0 96 11.9b 79 77 16.2 9.89
Citlalli 84 59 161a 11.9 11.0 159 11.55
Ataulfo elite 6.5 8.7 162 a 71 9.3 13.8 10.27

! Rendimiento en condiciones de lluvia v baja densidad de plantacion (45 arboles ha™?), y 2 Valores con igual letra

son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).




disponibilidad para generar un programa de parcelas
demostrativas.

CONCLUSIONES
as selecciones 'Citlalli’, ‘Ataulfo Diamante’ presen-
tan caracteristicas de potencial productivo y alta
calidad para ser considerados en programas de
mejora de la productividad del mango en la region
del Soconusco, Chiapas, sequidos por Zafiro’, con po-

tencial para mercado de frutas fresca y agroindustria.
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ABSTRACT

Objective: A compendium was made about the recent knowledge related to the morphological characterization of
fruits Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal, biochemical components and their bioactivity; as well as identifying the
morphological and bromatological components, which describe the fruits and seeds.

Design/methodology/approach: An updated bibliography research was carried out, as well as the morphological data
record of freshly collected fruits and using the methodology for bromatological analysis (AOAC, 2006), data were obtained
about the pulp, peel and seeds.

Results: The main morphological characteristics of the fruit were indicated in terms of size, weight, number and weight
of seeds. It was found that the pulp is an important source of sugars, fiber and protein and the oil content in seeds is very
high. The main secondary metabolites reported were recorded, as well as their bioactivity.

Study limitations/implications: Being a semi domesticated fruit tree and of local consumption, the knowledge of it is also
located in the distribution zones; while the published information is limited.

Findings/conclusions: The nutritional value of the fruits and the medicinal importance of leaves, stems, seeds, bark
and fruits were evidenced. Also, it was highlighted the potential that has as a source of secondary metabolites among
which include acetogenins, alkaloids and essential oils with different effects such as antitumor, antibacterial, antifungal,
antioxidant, antiparasitic, cardiotonic, anxiolytic and insecticide. This last effect opens the possibility of expanding the

supply of current biopesticides, essential input in the practice of sustainable agriculture.

Keywords: chincuya, head of black, anonacea, acetogenins, secundary metabolites.

RESUMEN

Objetivo: Analizar los conocimientos relacionados con la caracterizacion morfologica de frutos,

componentes bioguimicos y bioactividad de Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal; asi como

identificar los componentes morfologicos y bromatologicos, que describen sus frutos vy
semillas.

Disefio/metodologia/aproximacioén: Se analizé con el fin de actualizar el registro de datos
morfoldgicos de frutos recién colectados A. purpurea y mediante la metodologia de

analisis bromatologico, se obtuvieron datos relacionados con la bioguimica

de pulpa, cascara y semillas.
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Resultados: Se sefialan las principales caracteristicas morfoldgicas
del fruto en términos de tamafio, peso, numero y peso de semillas.
Se encontro que la pulpa es fuente importante de azucares, fibra,
proteina y que el contenido de aceite en semillas es alto. Se registraron
los principales metabolitos secundarios reportados, asi como una
aproximacion a su actividad biologica.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Al ser un frutal
semidomesticado y de consumo local, el conocimiento del mismo
también esta localizado en las zonas de ubicacion, y la informacion
publicada es limitada.

Hallazgos/conclusiones. Se evidencia el valor nutritivo de los frutos
y la importancia medicinal de hojas, tallos, semillas, corteza y frutos.
Asi también, se resalta la potencialidad que tiene como fuente de
metabolitos secundarios entre los que destacan acetogeninas,
alcaloides y aceites esenciales con diferentes efectos, tales como
la actividad antitumoral, antibacterial, antifungico, antioxidante,
antiparasitario, cardioténico, ansiolitico e insecticida. Este ultimo, abre
la posibilidad de que se amplie la oferta de los actuales biopesticidas,

insumo imprescindible en la practica de una agricultura sustentable.

Palabras clave: chincuya, cabeza de negro, anonacea, acetogeninas,

metabolitos secundarios.

INTRODUCCION
a familia Annonaceae a la que Darwin llamo fosil viviente, es muy parti-
cular ya que tiene caracteristicas arcaicas, tales como flores primitivas
con numero indefinido de partes florales libres, estambres dispuestos
en espiral, carpelos libres, entre otros rasgos principales. Doyle y Le
Thomas (1994), la consideraron como la familia palinoldgicamente mas di-
versa y grande de las angiospermas, mientras que Chatrou (1999), la sefala
como una familia evolutiva, ecoldgica y econdmicamente muy importan-
te. En numero de especies, es por mucho la mas grande del orden de las
Magnoliales. Se distribuyen en el area tropical de América, Asia y Africa; esta
ultima con el menor numero de especies, mientras que en el neotropico hay
900 (Chatrou, 1999). Recientemente (Thomas et al., 2015) mencionaron 108
géneros y 2292 especies identificadas. La mayoria de las especies ocupan las
partes bajas del bosque lluvioso, aunque Annona y Duguetia, son géneros
adaptados a condiciones secas; también ha sido caracterizada como me-
gatermal (Morley, 2000; citado por Thomas et al., 2015). Otros autores han
sefalado alta correlacion entre la diversidad de especies y la abundancia de
lluvia y temperatura (Punyasena et al.,2008; citados por Thomas et al,, 2015).

Los frutos se consumen como alimento, aportan carbohidratos, fosforo, aci-
do ascorbico y calcio principalmente; hojas, tallos, raices, semillas y corteza
se emplean en la medicina tradicional, de diferentes culturas en el mundo.
La madera es flexible, fuerte, y es utilizada en la construccion, elaboracion de
papel, carpinteria, cordeleria y es combustible.

La mayoria de las especies de anonas frutales que se encuentran en México,
estan en estado silvestre, y en huertos comerciales Unicamente se registran
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a A muricata L. (guandbana) y A
cherimola Mill. (chirimoya); mien-
tras que a la ilama o papause (A
macroprophyllata Donn. Smith., si-
nénimo de A. diversifolia Saff.), el sa-
ramuyo (A. squamosa L.), la chincu-
ya (A. purpurea Moc. & Sessé ex Du-
nal), la anona colorada (A. reticulata
L), o la amarilla (A reticulata L. si-
noénimo de A. lutescens Saff), es
posible encontrarlas como especies
frutales fomentadas, en los huertos
de solar; distribuyéndose tanto en la
costa del Pacifico como en el Golfo
de México (Seqgura et al., 2012; Es-
cobedo-Lopez et al., 2018).

MATERIALES Y METODOS

En la localidad de Las Salinas, Chico-
muselo, Chiapas, México, se recolec-
taron frutos el 10 de septiembre de
2014, de los arboles bajo resguardo
de la familia Rios Montejo. De veinte
frutos se registro peso, largo y ancho,
numero de semillas normales, vanas,
y el peso de semillas normales. En el
laboratorio de Nutricion Animal del
Dpto. de Zootecnia, de la Universi-
dad Autonoma Chapingo y mediante
las metodologias de la AOAC (2006),
en las semillas de un fruto (muestra
compuesta), en cascara de tres fru-
tos y en pulpa de cuatro frutos, se
determino la analitica de humedad,
materia organica, cenizas, grasas (ex-
tracto etéreo), proteina cruda vy fibra
cruda. El extracto libre de nitrogeno
(carbohidratos), se calculd restando
a 100, la suma de cenizas, extracto
etéreo, proteina cruda y fibra cruda.

RESULTADOS Y DISCUSION
Annona purpurea Moc. & Sessé ex
Dunal.

La chincuya, tiene muchos nom-
bres regionales (cabeza de negro,
chincua, etc.) asi como étnicos
(pox, polbox, etc), una lista de ellos,
fue compilada por Luna-Cazares
y Gonzalez-Esquinca (2015). Es



originaria de México (Dunal, 1817) y fue descrita por pri-
mera vez por José Mariano Mocifio y Losada, Martin Ses-
sé y Lacasta y publicado por Michel-Félix Dunal (ex) en
‘Monographie de la famille des Anonacées”. Maas et al.
(2011) actualizaron el Index de Géneros y Especies Neo-
tropicales de la familia Annonaceae, en donde se indican
tres sinonimias: A. manirote Kunth (1821), A. involucrata
Baill (1868) y A. prestoei Hemsl (1897). Algunos detalles
de la descripcion de la planta los menciona Cabrera et
al. (2004), como un arbol de hasta 10 m de alto, con
la copa formada por ramas dispersas. Las flores (Figura
1A) extra axilares, solitarias, subsésiles, con tres sépalos
triangular-ovados, acuminados; tres pétalos externos
valvados muy gruesos vy rigidos, concavos, usualmente
acuminados, ferrugineo-sericeos por fuera y tefiidos de
purpura por dentro; tres pétalos internos de menor ta-
mano, imbricados, delgados, eliptico-oblongos con el
apice redondeado; estambres numerosos. Hojas sim-
ples, membranosas, deciduas, alternas de 12 a 30 cm
largo y de 6 a 14 cm de ancho, obovadas a elipticas,
con peciolos cortos (Figura 1B). Fruto de forma ovoide
a esferoidal, cubierto de numerosas protuberancias pira-
midales, con un tomento parecido al fieltro, la pulpa es
anaranjada, fragante, fibrosa con multiples semillas.

En México, se distribuye segun De la Cruz et al. (2016),
en Chiapas, Colima, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Pue-
bla, Quintana Roo, Tabasco, Yucatan y Veracruz. Cabrera
et al. (2004) indican que en Yucatan se encuentra entre
los 0 y 400 m de altitud en los municipios de Vallado-
lid, Yaxcaba, Tunkas y en el poblado de Mahas, y que
la especie se ubica en la selva mediana subperenifolia,
mediana subcaducifolia y en vegetacion secundaria de-
rivada de éstas anteriores. Vidal et al. (2015), sefalan que,
en Veracruz, tiene un amplio rango de adaptabilidad ed-
afica y tolerancia al descortezador del tallo de guana-
bana, con la cual presenta afinidad, sugiriendo su uso
como portainjerto; sin embargo, sefialan que, debido a
la presencia de sequias, huracanes, incendios, urbaniza-
cion, ganaderia, agricultura, plagas y enfermedades, esta
desapareciendo en el municipio de Emiliano Zapata.

Recolecta y caracteristicas de frutos y semillas

Las Salinas es una localidad del municipio de Chicomu-
selo, Chiapas (15° 75 21" Ny 92° 26" 81" O, y 585 m
altura), que presenta un clima calido subhumedo, con
lluvias en verano y precipitaciones pluviales de entre 1
000 y 1 500 mm:; la poblacion fomenta los arboles, por
Su vasta sombra, para consumir la fruta en fresco y ven-
derlo en el mercado local. Usan las hojas para remedios,
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la madera como combustible y cercos vivos de linderos.
La floracion se presenta entre abril y mayo y se cosechan
los frutos en septiembre-octubre. El ciclo inicia entre di-
ciembre-marzo con la defoliacion de los arboles, dando
paso a la brotacion foliar, para que en mayo-junio inicie
la floracion.

Las evaluaciones realizadas en 20 frutos maduros, se-
Aalaron que, en promedio, registran 31.73 cm de largo y
47.17 cm de ancho, pesaron 1.23 kg y perdieron en siete
dias (a la sombra y 252 °C), solo el 9.5% de peso fres-
co; el numero de semillas por fruto fue de 1384, el peso
de una semilla fue de 1.51 g, y presentaron 140 semillas
vanas, un poco mas del 50%, respecto al numero total
de semillas. Las semillas representaron el 18.4% del total
del peso del fruto, midieron 2.56 cm de largo, 1.27 cm de
ancho y un grosor de 0.78 cm. Son de color café mate
al momento de la cosecha, de apariencia lefiosa, duras
y muy dificiles de abrir (Figura 1C). Los frutos, son sincar-
POS, CON NUMErosos carpelos uniseminados; se caracte-
rizan por ser muy firmes al momento de la cosecha, la
cual se realiza cuando las prominencias piramidales de la
cascara, se curvan hacia el peciolo (Figura 1D) y se des-
prenden con facilidad, al mismo tiempo la fruta se abre
de la parte cercana al pedunculo, "agrietandose” (Figura
1E) y desprendiendo un intenso olor caracteristico.

La parte comestible, se compone de sarcotestas fibro-
sas que envuelven las semillas, esta pulpa es aromatica
y color anaranjado intenso (Figura 1D). El sabor es una
interesante combinacion de sabores mezclados se-
mejantes a mango (Mangifera indica L.), platano (Musa
balbisianaxM. acuminata), maracuya (Passiflora sp.)
y papaya (Carica papaya L.). La cascara, es muy grue-
sa, rugosa, dura y pesada (el peso de la cascara fue del
32.25%, respecto al peso total del fruto). La peculiar cas-
cara, evita que el fruto pierda peso rapidamente después
de la cosecha y el manejo de los frutos es menos deli-
cado, si lo comparamos con otras anonas frutales; sin
embargo, el gran tamafo, peso y textura de los frutos,
dificultan el corte y manipulacion. Una vez cortados, los
frutos maduran entre tres a siete dias a la sombra y tem-
peratura media de 25 °C, el color verde disminuye y se
torna rojizo-marron. Del analisis bromatoldgico del fruto
y semillas (Cuadro 1), destacan los valores de grasas en
semillas, los carbohidratos en pulpa y los valores de pro-
teina y fibra en cascara.

Metabolitos secundarios en la familia Annonaceae
Los metabolitos secundarios (Ms) son compuestos
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Figura 1. A. Flor abierta, mostrando tres péetalos externos y dos internos. B. Brote en pleno cre-
cimiento. C. Semillas. Vista frontal y lateral. D. Fruto mostrando la pulpa fibrosa. E. Fruto maduro
‘cuarteado” y protuberancias encorvadas (‘ganchos o espinas’). Composicion de Disefiadora

Violeta Garcia Vidal.

complejos en estructura y funcion;
proveen a la planta de habilidades
que se requieren durante el creci-
miento y desarrollo y su interac-
cion con el medio ambiente; jue-
gan un rol esencial en la defensa
de patdégenos y herbivoros y res-
ponden diferencialmente, en fun-

cion de un amplio rango de facto-
res ambientales.

Se consideran compuestos multi-
funcionales, ya gue un numero re-
ducido de rutas biosintéticas sopor-
tan grandes beneficios para el meta-
bolismo primario; tienen funciones

Cuadro 1. Componentes del fruto de chincuya (Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal),

en base a Peso seco.

Variable Cascara® Semilla*
Cenizas (%) 6.329+0.14 6.512+1.09 2.562+0.01
Materia organica (%) 93.670+0.14 93.487+1.09 97437+0.01
Proteina cruda (%) 10.756=x161 7.317x1.00 13.965+0.14
Extracto etéreo (%) 0.984+0.80 0.667+0.19 44+0.03
Fibra cruda (%) 42.751+0.84 11.914x4.14 20.004=0.05
Extracto libre de nitrogeno (%) 39.177x2.15 73.587%£341 19470

“Media de 6 observaciones; YMedia de 8 observaciones; *Media de dos observaciones.
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ecologicas tales como atrayentes
de entomofagos, polinizadores vy
dispersores de semillas. La denomi-
nacion de Ms es imprecisa, ya que
son productos muy importantes
que permite a las plantas, asegurar
la Optima respuesta a los retos bio-
ticos o ambientales (Neilson et al.,
2013). Quiza la caracteristica mas
distintiva de la familia Annonaceae,
es su rigueza en Ms, los cuales se
pueden encontrar en raices, corte-
zas, tallos, semillas y frutos; y la na-
turaleza gquimica es muy diversa e
incluyen acetogeninas, alcaloides,
megastigmananos, terpenoides,
lectinas, flavonoides, aceites esen-
ciales, ciclopéptidos y acidos grasos.
La biocactividad que presentan tam-
bien es muy amplia, causando efec-
tos toxicos en mamiferos, insectos,
virus, acaros, bacterias, nematodos,
hongos y protozoarios; estos efec-
tos son de diferentes magnitudes y
han sido demostrados en ensayos
in vivo e in vitro. Las acetogeninas
(ACG), son compuestos, que con-
tienen de 35 a 37 atomos de carbo-
no; se caracterizan por poseer una
cadena alifatica larga con un anillo
y lactona a, 8 insaturado y uno, dos
o tres anillos de tetrahidrofurano,
localizados a lo largo de la cadena
hidrocarbonada (Alali et al., 1999).
Otros compuestos policétidos, con
la misma biogénesis, han sido iden-
tificados en aguacate y denomina-
dos también acetogeninas, pero la
estructura quimica sensu estricta no
es la misma.

En el campo de los productos na-
turales vegetales el descubrimiento,
en la década de los ochenta, de las
ACG ha sido un parteaguas, donde
la lucha contra el cancer encontro
un gran aliado. El efecto antitumo-
ral de las ACG, mostraron ser selec-
tivamente toxicas para varios tipos
de células cancerigenas, incluidas



lineas resistentes a farmacos; dado que su mecanismo de accion involucra
la sintesis de ATP y que las células cancerosas tienen una mayor demanda
de ATP que las células normales, la potencialidad de estos compuestos es
enorme (Sun et al., 2014). Miao et al. (2016) encontraron cuatro nuevas ACG
en semillas de A. squamosa L., concluyendo que la escuamocina-| fue el
compuesto que exhibio la mas potente actividad citotoxica. Xiao et al. (2017)
realizaron una completa revision respecto a A. coriacea, A. crassifolia, A.
hypoglauca, A. muricata, A. squamosa, A. sylvatica y A. vepretorum como
fuentes de agentes antitumorales, reportando los mecanismos de accion y
discutiendo sobre las relaciones estructurales y su bioactividad. Otro efecto
comprobado es el anticoagulante, donde Pautus et al. (2016) estudiaron a
la annonacinona como un nuevo agente anti trombos, la cual resultd mas
potente que la tiplaxtinina el farmaco control. El efecto plaguicida se definio
por la bioactividad insecticida por demas prometedora, algunos ejemplos de-
muestran su potencialidad. Dominguez et al. (2012), sefialaron el altor poder
toxicologico de las ACG, tanto en los géneros Aedes y Anopheles, como en
Pediculus humanus, Pulex irritans, Cimex lectulariusy y Blattella germanica.
La toxicidad la atribuyeron a un efecto anti alimentario, comparable al mos-
trado por la rotenona y superior al causado por extractos de Azadirachta
indica. También Ribeiro et al. (2014 y 2014a), encontraron que los extractos
de A. montana, A. mucosa, A. muricata y A. sylvatica, fueron efectivos contra
Trichoplusia ni, Myzus persicae 'y Panonychus citri, los cuales exhibieron nive-
les de actividad superiores a los acaricidas botanicos comerciales probados.
Por su parte Gongalves et al. (2015), demostraron la actividad de extractos
de semillas de A. sylvatica sobre Zabrotes subfasciatus, concluyendo que
contienen sustancias protectoras de granos almacenados. De manera simi-
lar, Machado et al. (2015), comprobaron la actividad nematicida del extracto
etanolico de hojas de A. crassiflora y sus fracciones. Otros como Ribeiro et al.
(2016), demostraron el efecto toxico del extracto etanolico de semillas de A.
mucosa en crecimiento y desarrollo de Spodoptera frugiperda.

El contenido de aceites esenciales es responsable de los aromas que des-
prenden muchas especies, también a ellos se debe su efecto antibacterial,
antifungico y antiviral, ademas que por su fuerte sabor las plantas son menos
palatables para los herbivoros (Yong-Lak & Jun-Hyung, 2016), los mismos au-
tores sefialan principalmente a mono y sesquiterpenos, pero también a feno-
les, oxidos, ésteres, aldehidos y cetonas, como responsables de los aromas.
Bomfim et al. (2016) indican que los constituyentes principales son a-pineno
y B-pineno, mirceno, p-cimeno, limoneno, linalool, 1,8-cineol, cariofileno y
oxido de cariofileno, y revisan la literatura sobre la composicion quimica,
bioactividad y usos de componentes volatiles, incluso la composicion de
sabor de diversas especies de anonas; los mismos autores identificaron los
aceites esenciales de hojas de A. vepretorum y determinaron la citotoxicidad
que inhibio el crecimiento, de lineas celulares tumorales de melanoma de
raton B16-F10.

Una propuesta mas reciente es las de usar las semillas, como combustible
verde. Con tal proposito, Reyes-Trejo et al. (2014) evaluaron el aceite de semi-
llas de ilama como materia para preparacion de biodiesel, logrando un pro-
ducto de excelente calidad y rendimiento. Tambien Schroeder et al. (2017),
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evaluaron dos tipos de biodiesel,
producidos del aceite de semillas de
A. muricata, presentando excelentes
resultados con respecto a los para-
metros establecidos por la agencia
oficial de control de calidad biodie-
sel de Brasil.

Annona purpurea Moc. & Sessé

ex Dunal

El uso medicinal de jugo, semillas,
tallos, hojas y corteza de chincuya,
han sido revisado por Luna-Cazares
y Gonzalez-Esquinca (2015), quie-
nes mencionan el uso para tratar
fiebre, tos, resfriados, disenteria, dia-
rrea, parasitos intestinales y con-
gestion, asi como para aliviar la
ictericia, el dolor de cuerpo, de ca-
beza, las infecciones de la piel, la
malaria, para controlar diabetes,
enfermedades respiratorias, como
cardiotonico, para rifones, como
antiespasmaodica, para bajar la pre-
sion arterial, como sedativa y su uso
como insecticida, en  especifico
contra piojos, chinches, polillas,
cucarachas y pulgas. Los reportes
cientificos sobre la bioactividad de
los compuestos de chincuya, son
escasos. Cardenas et al. (2005)
comprobaron la actividad leishma-
nicida con estudios in vitro e in vivo
de extractos alcoholicos, de hojas;
ademas de efectos ansiolitico, anti-
fungico, citotoxico, antitumoral, an-
tibacteriano, antiparasitario, cardio-
tonico e insecticida sefialados por
Luna-Cazares y Gonzalez-Esquinca
(2015), quienes mencionan el regis-
tro de 14 ACG identificadas hasta
el aflo 1999, registrando en el afio
2015, a 44 alcaloides, 27 aceites
esenciales, cuatro flavonoides, dos
esteroides, una purina y una lacto
amida. Mufioz-Acevedo et al. (2016)
comprobaron los efectos citoto-
xico y antioxidante de los aceites
esenciales de hojas sobre modelos
celulares humanos. Recientemente
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Gonzalez-Tepale et al. (2018), reportaron el aislamiento
en semillas, de un nuevo ciclooctapéptido, denominan-
dolo ciclopurpuracina.

CONCLUSIONES

n la actualidad, los consumidores estan prefirien-

do alimentos que les protejan del deterioro fisi-

co y enfermedades; los metabolitos secundarios

pueden actuar en ese sentido al estar presentes
en muchos productos naturales. Particularmente, las
acetogeninas analogas por desarrollarse, podrian jugar
un futuro rol importante en la terapia anti cancer, asi
como en la fitopatologia. Desde la Optica agrondomica, el
campo de accion es amplio, la aplicacion de productos
fitosanitarios biodegradables, efectivos y economicos,
de manera sustentable y alternativa al control conven-
cional, es apremiante; la chincuya, una especie vegetal
subutilizada es parte de la solucion; sin embargo, su am-
plio poder bioactivo no ha sido suficientemente evalua-
do. Como especie nativa de gran valor cultural y social,
debe ser protegida dada la vulnerabilidad en la que se
encuentra; reconocer su importancia y alcances, es una
estrategia inicial para su buen resguardo.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the initial productive behavior of mangosteen plantation in order to have reference elements on
the productivity of this fruit tree in the region of Soconusco, Chiapas.

Design/Methodology: Mangosteen plantation was established during the year 2010 in the experimental station Rosario
Izapa, Tuxtla Chico, Chiapas. From the beginning of the production stage and during four production cycles corresponding
to the years 2015, 2016, 2017 and 2018, production was quantified as the individual production of each of the 196 trees
that make up the plantation. The start date of the flowering, beginning and end of the harvest, number of fruits/tree and
weight of fruits/tree and yield were recorded. The analysis of variance was performed for the variables fruit/tree and fruit/
tree weight, by means of an experimental design of blocks of chance with three repetitions.

Results: The plantation began its productive stage at five years and six months of age. Flowering occurs during the
January-February period. The harvest begins in the months of May-June and ends in the month of September. The
highest volume of production is obtained during the month of August. At the first harvest a yield of 26.3 kg/ha was
obtained and an average of 11 fruits/tree that increases 1.6 ton/ha per year of establishment, with an average of 146 fruits/
tree. Predominated the fruits whose weight range is 60 to 80 grams.

Limitations of the study/Implications: It is necessary to carry on the evaluation in subsequent years.
Findings/Conclusions: It is concluded that the mangosteen represents a viable alternative to diversify fruit growing in the

region of Soconusco, Chiapas.

Keywords: Yield, Garcinia mangostana, Chiapas, México.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el comportamiento productivo inicial del mangostan
(Garcinia mangostana L.), para determinar su productividad en la
Region del Soconusco, Chiapas, México.

Disefio/metodologia: La plantacion de mangostdn se establecio en
el afio 2010 en el Campo Experimental Rosario Izapa, Tuxtla Chico,
Chiapas. Desde el inicio de la etapa productiva y durante cuatro ciclos
de produccion (2015, 2016, 2017 y 2018), se reqistro la fecha de inicio
de floracion, inicio y término de cosecha, numero de frutos arbol™h
peso de frutos arbol™ vy rendimiento individual (n=196). Se realizo6 el
analisis de varianza para la variable frutos arbol™ mediante un disefio
experimental de bloques al azar con tres repeticiones.

Resultados: La plantacion inicio su etapa productiva a los 5.5 afios de
edad. La cosecha inicia en mayo-junio y concluye en septiembre. El
mayor volumen de produccion se obtiene durante agosto. La primera
cosecha registrd 26.3 kg ha~! con promedio de 11 frutos arbol ™, y se
incrementa a 1.6 t ha™" al afio ocho, con un promedio de 146 frutos
arbol™% EL promedio de peso de frutos fue de 60 a 80 g.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Continuar con evaluacion.
Hallazgos/conclusiones: El mangostan representa una alternativa
productiva viable para diversificar la fruticultura en el Soconusco,

Chiapas.

Palabras clave: Rendimiento, Garcinia mangostana, Chiapas, México.
INTRODUCCION
(Garcinia mangostana L.) (Clusia-

El m a n g OStal n ceae) nativo del sureste asiatico,

fue introducido a Meéxico finales de los afos sesenta en el Campo Experi-
mental "El Palmar” (Diaz y Picon, 2007). En la década de los noventa, en el
Palmar se iniciaron actividades de investigacion sobre este frutal, por con-
siderarsele una alternativa productiva para las regiones tropicales humedas
del pais. Aun y cuando no existen estadisticas oficiales, se estima que, en la
region del Soconusco, Chiapas se concentra el 98% de la superficie sembra-
da con mangostan de México (720 ha), principalmente en Tapachula, Tuxtla
Chico, Huehuetan y Cacahoatan (Diaz et al.,, 2011). La mayor parte de la su-
perficie sembrada, son plantaciones recientes (2013-2017) que iniciaran su
vida productiva en el periodo 2019-2023. Por esta razon es que se descono-
ce con precision su posible comportamiento productivo, condicion deter-
minante para proyectar la viabilidad técnica y financiera del mangostan. Los
reportes de diferentes paises evidencian que la produccion de mangostan
varia en funcion de las condiciones edafoclimaticas, manejo y edad de la
plantacion, entre otros factores. Al respecto Osman y Milan (2006), reportan
que, en condiciones optimas de cultivo, en la primera cosecha se tienen
rendimientos de 100 a 300 frutos arbol™* y hasta 500 en arboles en pleno
crecimiento. Los mismos autores sefialan que el rendimiento aumenta entre
1000 y 2000 frutos en arboles después del décimo afio de haber iniciado la
etapa productiva y precisan que, con una densidad de poblacion de 15 arbo-
les ha™!, el rendimiento es de 4.5 t ha™. En Tailandia Verheij (1992), reporta
rendimientos promedio de 4.5 t ha~*. Juanda y Cahyono (2000), sefialan que
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en Indonesia a partir de una produc-
cion inicial de entre 10 y 20 frutos
arbol™ a los cinco afios de edad, se
registran aumentos de mas de 1000
frutos arbol™* después del ano 15.
En Brasil, se reportan casos de pro-
duccion de hasta 1,500 frutos por
arbol (Kersul, 2001). Autores como
Chay-Prove (2004), reportan que en
Australia se obtienen producciones
de 400-900 frutos arbol™!. En Me-
xico, Diaz y Picon (2007), reportan
que, en una plantacion de 31 anos
de edad, la produccion promedio
fue de 350 frutos arbol™ al afio.
Kersul (2001) estima que una bue-
na produccion es aquella en la que
se obtienen alrededor de 600 fru-
tos por cada arbol con 15 afos de
edad distanciados a 10x10 m, lo
que equivale a un rendimiento de 6
t ha™t. En este contexto, el objetivo
fue evaluar el comportamiento pro-
ductivo inicial, durante cuatro ciclos
de produccion (2015-2018) de una
plantacion de mangostan estableci-
da en el ano 2010 en el Campo Ex-
perimental Rosario lzapa, para dis-
poner de elementos de referencia
sobre la productividad.

MATERIALES Y METODOS

La plantacion de mangostan se es-
tablecio en una superficie de una
hectarea en el Campo Experimen-
tal Rosario lzapa (14° 58" 30" N vy
92° 09 19" O, y altitud de 460 m).
El clima predominante en el area
es el calido humedo con lluvias en
verano Am (F) (w") (Garcia, 1973). El
tipo de suelo es andosol molico, de
textura franco y pH 5.0. La tempe-
ratura media anual es de 26.6 °C,
con minima de 17.7 °C y maxima de
34 °C. La precipitacion promedio
anual es de 4,311.7 mm y humedad
relativa de 80.12%. El periodo de llu-
via inicia en abril y concluye en no-
viembre. La plantacion se distancio
a /X7 m entre lineas y plantas (196



plantas ha™). Al momento de la siembra se aplico 0.5
kg de materia organica y 20 g de Glomus intrarradices.
Durante los dos primeros afios de establecidas, a cada
planta se le colocod sombra temporal, con hojas de pal-
ma para evitar la guemadura del follaje por la radiacion
solar. Durante los dos primeros anos con periodicidad
trimestral a cada arbol se le aplico 125 g del fertilizante
(17N-17P-17K), dividida en cuatro aplicaciones al afio. La
dosis de fertilizacion mencionada se incrementd anual-
mente en un 100% en relacion al afio inmediato ante-
rior. Durante el periodo de seca y después de iniciada
la floracion, se aplicaron riegos de auxilio para evitar el
aborto de flores y propiciar el amarre del fruto. Desde
el inicio de la etapa productiva y durante el periodo de
evaluacion, se reqistro la fecha de inicio y término de
floracion, numero de arboles en produccion, la fecha
de inicio y término de la cosecha, el numero de frutos
arbol™! y el peso individual de los frutos.

Para la variable numero de frutos arbol™ se utilizd un
disefio de blogues al azar con cuatro repeticiones, don-
de los blogues correspondieron a los afios 2016, 2017,
y 2018 y los tratamientos a cada uno de los 196 arboles
que conforman la plantacion. Se realizo el analisis de va-
rianza por medio del programa estadistico InfoStat, ver-
sion 2008 vy prueba de comparacion de medias DMS,
0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La plantacion inicio su etapa

productiva durante el mes

de junio de 2015, a los cinco 200 163

En produccion

afios y seis meses de esta- H
. o 100
blecida. Al inicio de la etapa -§
, i < 50 32
productiva, fructificaron 32 0 1 2

arboles equivalente a 16.3% 2015

del total, aumentando en
los aflos subsiguientes has-
ta el ano 2018, cuando fruc-
tificaron 173 arboles (88.2%)
del total (Figura 1).

T
:9 \\
El inicio de la etapa 8 Ssae ,

. o Sso -
productiva de la plan- = ~Sp
tacion es similar al re- 8

(=]

portado por Juanda y
Cahyono (2000), quie-
nes sefalan que en In-
donesia la produccion
inicia a partir del afo

Dicbre 11 2014

56 mm 15 mm

lluvia (Periodo 2014-2017).

150 149

2016

Figura 1. Arboles en produccidn, improductivos y muertos de
Garcinia mangostana L., a partir del inicio de produccion (n=196).

Dicbre 22 2015

Fecha y volumen de ultima lluvia previa a la floracion

Figura 2. Dias a floracion de Garcinia mangostana L., después de la ultima

Diaz-Fuentes et al. (2019)

cinco de plantacion. Kersul (2001), reportan que en Bra-
sil que el mangostan inicia al sexto afio. Otros autores
como Osman y Milan (2006), Salakpetch (2006), Chay-
Prove (2004), Departamento de Agricultura de Malasia
(2004), Yaacob y Tindall (1995), mencionan que el pe-
riodo juvenil del mangostan es de 10 a 12 afios, aunque
destacan que con buen manejo puede iniciar su etapa
productiva entre 7 y 9 afios. La precocidad en el inicio
de la etapa productiva de la plantacion en evaluacion,
evidencia gue las condiciones ambientales del area y la
tecnologia de manejo agronomico empleada, posibilitan
reducir hasta en dos afios la etapa preproductiva en rela-
cion a lo reportado para otros paises.

La floracion inicio a partir del 20 de enero y concluyo el
20 de febrero, después de un periodo de 57 a 60 dias
posteriores a la ultima lluvia registrada (Figura 2).

El periodo de inicio de la floracion registrado en relacion
a la ultima lluvia, fue mayor al reportado por Apiratikorn
et al. (2012), quienes sefialan que la floracion de man-
gostan se induce después de un periodo seco de 21 d.
Sin embargo, los resultados del presente estudio coin-
ciden con lo reportado por otros autores (Salakpetch,
2006; Departamento de Agricultura de Malasia, 2004;
Orwa etal. 2009; Yaacoby Tindall, 1995; Diaz et al. 2013;
Almeyda y Martin, 1978; Nakasone y Paull, 1998), quienes
sefialan que el mangostan requiere de uno a tres meses
de estrés hidrico para induccion de la floracion. Desde

la apertura total de la flor

Improductivos Muertos .
(antesis) y hasta la madura-
3 cion del fruto transcurren
de 113 a 117 d, lo cual es
coincidente con lo reporta-
5 12 do por Diaz y Picon (2007) y
2017 2018 por Poonnachit et al. (1992)
Afio quienes  registraron  que

desde la fase de antesis a la
maduracion del fruto trans-
curren de 115 a 132 d y de

100 a 120 d, respecti-
~ 59 vamente.

El periodo de cosecha
inicid en mayo-junio y
concluyd en agosto-
septiembre. Dicho pe-
riodo es relativamen-
te similar al de otros
paises productores

Dicbre 17 2016
64.5 mm

Novbre 22 2017

32 mm
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de mangostan como Tailandia, Malasia, Filipinas, Vietnam, Sri Lanka, India y
Puerto Rico, donde periodo de cosecha incluye principalmente de mayo a
septiembre (Osman y Milan, 2006; Diaz et al,, 2011). Durante los cuatro afios
de evaluacion, el mayor nimero de frutos (70% del total anual) se registro en
agosto (Figura 3).

Rendimiento

La produccion anual de frutos afo™! y el promedio de frutos arbol™! de la
segunda cosecha (afio 2016) incremento en 93.6% y 327%, respectivamente
en relacion a la primera cosecha (afio 2015). Sin embargo, en la tercera co-
secha (afio 2017) se registrd un decrecimiento del 13.6% y del 16.7% respec-
tivamente en ambas variables en relacion a los valores del afio inmediato
anterior. En la cuarta cosecha correspondiente al afio 2018, la produccion
anual de frutos y el promedio de frutos arbol™*

cosecha del afio 2016 el porcentaje
de frutos pequefios con peso me-
nor de 80 g incrementd a 85.5%. En
la cosecha del afio 2017, donde se
registrd un decremento de 13.6%
en el numero de frutos, predomina-
ron los frutos con peso medio (80 a
100 qg) y se registro un aumento en
los frutos grandes con peso supe-
rior a 100 g. En la cosecha del afio
2018, donde se registrd aumento
de 81.7% en el numero de frutos en
relacion al afio inmediato anterior,

incremento en 81.7 y 79.5% respectivamente en 18000
relacion a la cosecha del afio anterior (Figura é 13000
4). El promedio de frutos arbol™ fue similar al = 8000
registro de Juanda y Cahyono (2000), quienes ; 3000
indican gue en Indonesia la primera cosecha se § 2000 Mayo
realiza a los cinco afios de establecida la plan- t;gz
tacion con un rendimiento promedio inicial de —— 2017
10-20 frutos arbol™, y que aumenta a 40-60 —2018 931

frutos arbol ™! al afio seis, seguido de 70-90 fru-
tos arbol™! en el ario siete y, de 100-150 frutos
en el afno ocho. De acuerdo con dichos autores
a los 15 anos de edad, la plantacion incremen-

periodo 2015-2018.

Junio

2390

Julio Agosto Septiembre
31 255 46

768 3319 1203
812 3455 282

3848 17421 636

Figura 3. Produccion mensual de frutos de Garcinia mangostana L., durante el

ta hasta 1000 y 1500 frutos arbol™" Osman v 30000 200 %
. L . o . < 2
Milan (2006), indican que, bajo condiciones Op- 2 50000 150 5
. . . . 0N
timas de manejo, en Malasia en la primera co- g 100 .g
secha (6-8 afios) el rendimiento medio inicial es 2 10000 s0 5
de entre100-300 frutos por arbol. 0 0 o
2015 2016 2017 2018 £
B . mmm Total frutos afio-! 343 5329 4609 25226 x

El mangostan presenta alternancia (Kersul, -

@ Prom. Frutos arbol-? 11 36 30 146

2001; Vietmeyer, 1975), y a este respecto, Diaz
y Picon (2007), sefialan que la alternancia en la
produccion a nivel de arbol puede representar
una diferencia de hasta 200% en la produccion
de un ano respecto a otro. Los resultados del
estudio a este respecto corroboran lo sefialado

I Total frutos afio™! ess===Prom. Frutos arbol-!

Figura 4. Promedio anual de frutos arbol ™ y total de frutos afio™" de Garcinia
mangostana L., Periodo 2015-2018.

por Kersul (2001) y Vietmeyer (1975) y son coin- 800
cidentes con lo reportado por Diaz et al. (2011) é 0.0
(Figura 4). = 484
s 39.1
@ 40.0
Peso del fruto ‘g
La Figura 5 muestra los rangos de peso de los § 20.0 o s
frutos cosechados durante los cuatro afios de = -
evaluacion, resaltando que en la primera cose- 0.0 2015

cha (afio 2015), el 53.9% de los frutos son peque-
fios, con un peso menor de 80 g. Unicamente
el 7% de los frutos pesaron mas de 100 g. En la
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Figura 5. Porcentaje de frutos de Garcinia mangostana L., por rango de peso (g).

Periodo 2015-2018.



predominaron los de menor peso (80 g), equivalente a
61% del total cosechado durante ese afo.

Los datos registrados sobre el peso de los frutos corres-
pondientes a las cuatro cosechas evidenciaron un com-
portamiento productivo comun en muchos frutales que
para el caso del mangostan es destacado por Sdoodee
et al. (2008), quienes seflalan un efecto adverso en el ta-
maro de los frutos con abundante fructificacion. En este
orden de ideas y toda vez que el tamafio y peso del fruto
son caracteristicas que determinan la calidad del man-
gostan, resulta prioritario la seleccion de genotipos con
mejores caracteristicas en estas variables, asi como el
desarrollo y evaluacion de practicas de manejo agrono-
mico (fertilizacion, riego, raleo de frutos, entre otras) que
posibiliten incrementar el tamafo y peso de los frutos.

Rendimiento

La Figura 6 muestra el volumen de produccion anual
de frutos de mangostan, correspondiente al periodo de
evaluacion 2015-2018.

Elrendimiento presenta una tendencia creciente en cada
uno de los afios respecto al inmediato anterior. Se desta-
ca que auny cuando en el ano 2017 el numero de frutos
producidos fue menor al afio 2016 (Figura 4), el peso
del rendimiento total fue mayor al del aflo 2016, como
consecuencia de que en el 2017 el peso de los frutos fue
mayor al del afilo 2016 (Figura 5). Osman y Milan (2006),
reportan rendimientos de 4.5 t ha~' en arboles de 10 a
20 afios de edad. En Tailandia Verheij (1992), reporta ren-
dimientos promedio de 4.5 t ha™, sin precisar la edad
de la plantacion. Una mayor precision se encuentra en
el reporte del Departamento de Agricultura de Malasia
(2004), donde se indica que, durante la primera cosecha
a los ocho afos de establecida la plantacion, el rendi-
miento de fruto es de 900 kg ha™'. Los resultados del

presente estudio demuestran que, en sus etapas iniciales

Cuadro 1. Promedio de frutos en arboles sobresalientes de Garcinia
mangostana L.

N Promedio Num. de Promedio
‘ Frutos arbol~* Arbol frutos arbol
165 68

306 a 176 abcdef
229 269 ab 157 176 abcdefgh
213 234 abc 296 174 abcdefghi
122 185 abcd 76 171 abcdefghi
263 183 abcde 190 164 abcdefghi

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (Dun-
can p<0.05).
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Figura 6. Rendimiento (kg ha™Y) de Garcinia mangostana L., pe-
riodo 2015-2018.

el rendimiento de mangostan en el drea de estudio es
similar y en algunos casos, superior al obtenido en otros
paises productores.

Seleccidén de genotipos superiores

El analisis de varianza (ANOVA) revelo diferencia alta-
mente significativa para la variable frutos por arbol du-
rante los tres afios de evaluacion (2016, 2017 y 2018).
La comparacion de medias (Duncan p<0.05) permitio
identificar los arboles con alta fructificacion. El Cuadro 1
expresa Unicamente los resultados de la prueba de com-
paracion de medias correspondiente al grupo de los ar-
boles sobresalientes por produccion de frutos.

Los arboles sobresalientes pertenecen al mismo grupo
estadistico (Duncan p<0.05), el arbol 165 superaen 13y
30% a los arboles 229 y 213, respectivamente y entre 56
a 86% al resto de los materiales. Aun y cuando los arbo-
les 229 y 213 son estadisticamente similares a los demas
arboles del grupo sobresaliente, los valores promedio de
frutos en ambos (269 y 234 frutos arbol™, respectiva-
mente), fueron superiores a los reportados por Juanda
y Cahyono (2000) y por Osman y Milan (2006), quienes
indican que, en Indonesia y Malasia, a los ocho afios de
establecida la plantacion el rendimiento promedio es
de 100 a 150 y de 100 a 300 frutos arbol™, respecti-
vamente. De acuerdo con ello, y en razon del caracter
reproductivo apomictico del mangostan los arboles 165,
229 y 213, se consideran genotipos promisorios para la
multiplicacion en el Soconusco, Chiapas.

CONCLUSIONES

l comportamiento productivo inicial del mangos-

tan correspondiente a los cuatro primeros ciclos
de cosecha evaluados, mostré mayor precoci-
e Jad en el inicio de la etapa productiva de dicho
frutal en el area de estudio en relacion a lo reportado
para otros paises productores, con los consiguientes
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beneficios economicos que ello representa. El rendimiento obtenido fue si-
milar y en algunos casos superior al reportado en otros paises como Indo-
nesia y Malasia que constituyen el centro de origen de dicho frutal. El cultivo
del mangostan puede ser una alternativa viable en el Soconusco Chiapas vy
sugiere multiplicar los ecotipos 165, 229 y 213.
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ABSTRACT

Objective: Characterize malformations caused by the mite Polyphagotarsonemus latus Banks, to papaya (Carica papaya
L) at three phenological stages.

Design/methodology/approach: Papaya seedlings variety Maradol kept at 262 °C, R.H. 65-80% and photoperiod
13:11 h (light: darkness), were infested with specimens of P. latus, in a completely randomized design with paired plots,
at the phenological stages of three, five and seven true leaves, plus an uninfested control. With 10 weekly samplings,
measurements were taken of area of the apical leaf, diameter of stems, fresh weight of petioles, stems and roots; number
of apical, total and axillary leaves; number of specimens of every developmental stage of P. latus.

Results: Highly significant differences were recorded for leaf area, weight of total leaves, weight and diameter of the
stem and number of leaves, between infested and uninfested plants. P. latus caused the so called "monkey’s hand’, with
reduced foliar area; the most susceptible stage was five true leaves. This mite settles for short time on papaya leaves,
making difficult to establish a relation between infestation and injuries.

Limitations of the study/implications: It is not excluded that other agents may cause similar injuries to papaya; because
of that, mite control will not necessarily result on reduced injuries.

Findings/conclusions: P. latus causes symptoms to papaya plants such as color changes, malformations, reduced foliar

area and necrosed apical tissues. In those injuries there is no apparent association of any virus.

Key words: broad mite, monkey's hand, Maradol, papaya.

RESUMEN

Objetivo: Caracterizar las deformaciones que el dcaro Polyphagotarsonemus latus Banks, causa a papayo (Carica papaya
L.) en tres etapas fenologicas.

Disefio/metodologia/aproximacién: Plantulas de papayo variedad Maradol mantenidas a 26+2 °C, H.R. 65-80% vy
fotoperiodo 13:11 h (luz: oscuridad), se infestaron con ejemplares de P. latus, en un disefio completamente al azar en
parcelas apareadas, en las etapas fenologicas de tres, cinco o siete hojas verdaderas, mas un testigo sin infestacion. Con
diez muestreos semanales, se cuantifico area de la hoja apical, diametro de tallos, peso fresco de peciolos, tallos y raices;

numero de hojas apicales, totales y axilares; numero de ejemplares de cada estado de desarrollo de P. (atus.
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Recibido: febrero, 2019. Aceptado: marzo, 2019.



mailto:gotero@colpos.mx

Resultados: Se registraron diferencias altamente significativas en area
foliar, peso de hojas totales, peso y didmetro del tallo y numero de
hojas, entre plantas infestadas y no infestadas. El acaro P. latus causo
la llamada "mano de mono”, con reduccion de area foliar; la etapa
mas susceptible fue cinco hojas verdaderas. Este acaro se establece
por corto tiempo en hojas de papayo, lo que dificulta establecer una
relacion entre su infestacion y los dafios causados.

Limitaciones del estudio/implicaciones: No se excluye que otros
agentes puedan causar dafios similares a papayo; por ello, el control
de los acaros no necesariamente resultara en reduccion de dafios.
Hallazgos/conclusiones: P. latus causa a plantulas de papayo sintomas
tales como cambios de color a deformaciones, reduccion de area
foliar y necrosis de tejidos apicales. En estos dafios no hay asociacion

aparente con algun virus.

Palabras clave: dcaro tropical, mano de mono, Maradol, papayo

INTRODUCCION

(Carica papaya L.) es afectado a nivel mundial
E l p a p ayO por 12 especies diferentes de dcaros (Pantoja
etal, 2002), entre éstos se encuentra al acaro tropical Polyphagotarsonemus
latus (Banks), que en diversas partes del mundo le causa dafios, por ejemplo,
en Cuba (Pérez y Almaguel, 1970) y en la Isla Reunion (Aubert et al., 1981) y
en México (de Coss, 2006).

Coexisten las plantas de papayo en sistemas de explotacion agricola con el
acaro P latus y un sintoma de plantas del papayo conocido como mano de
mono, el cual consiste en una intensa reduccion de la superficie de las hojas
que deja a las hojas practicamente sin lamina foliar, de manera que semejan
los dedos de un mono. Deformaciones similares a las que en México se co-
nocen como las mencionadas, fueron atribuidas por Aubert et al. (1981) al
acaro P latus en la Isla Reunion, mientras que, en México, dichos sintomas
son atribuidos al virus de la mancha anular del papayo (Téliz et al., 1991). Go-
mez y Pedrero (2000) consignan a P. latus como uno de los organismaos res-
ponsables de la “distorsion foliar” y transmisor del virus de la mancha anular
de la papaya (VMAP) en México.

El reconocimiento acertado del agente etioldgico de una enfermedad es
una condicion indispensable para combatirla. En la region del Soconusco,
Chiapas, México, se han intentado numerosos tratamientos para combatir al
complejo de padecimientos que incluyen a la mancha anular y la mano de
mono, incluyendo tratamientos acaricidas contra Tetranychus cinnabarinus
Boisduvaly P, latus (Gomez y Pedrero, 2000), control de los insectos vectores
del virus Aphis spp. y Myzus persicae Sulzer, asi como la destruccion de plan-
tas enfermas (Chalak et al., 2017). La aplicacion indiscriminada de técnicas
de control de plagas y enfermedades, sin una debida orientacion, ocasiona
gastos innecesarios, contamina el ambiente y productos de consumo, ade-
mas, genera plagas y enfermedades con resistencia a plaguicidas e induce la
aparicion de las plagas secundarias.
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El proposito del presente trabajo
fue caracterizar los sintomas cua-
litativos y cuantitativos en plan-
tulas de papaya ocasionados por
la herbivoria del acaro P latus en
condiciones de infestacion en in-
vernadero y discernir entre los de-
bidos al acaro y los producidos por
el VMAP, ya que el suponer que P
latus sea uno de los responsables
vectores del VMAP (Gomez y Pe-
drero, 2000) le confiere una inco-
rrecta posicion de agente vector
que le lleva a ser combatido inade-
cuadamente y propiciar con ello el
manejo equivocado de las plagas
en el cultivo, por lo que la produc-
cion de papaya pudiera ser afec-
tada si no se cuenta con estudios
basicos referentes a la biologia vy
ecologia de las especies de acaros
que lo infestan.

MATERIALES Y METODOS
El presente estudio se realizo en el
Tropical Research and Education
Center de la Universidad de Florida,
con sede en Homestead, Florida, en
los Estados Unidos de América.

Material bioldégico. Se hicieron
siembras escalonadas de frijol
(Phaseolus vulgaris L) cv. Pinto en
charolas de plastico, usando como
sustrato turba comercial, dos charo-
las cada semana, con el proposito
de establecer una cria permanente
de los ejemplares de P latus que se
utilizarian para el resto del estudio.
La siembra de frijol y la cria de los
acaros mencionados se hicieron en
una camara bioclimatica a tempe-
ratura de 26x2 °C, con 65-89% de
HR vy fotoperiodo de 13 h luz/11 h
oscuridad. Cuando las plantas de
frijol habian alcanzado una altura
de aproximadamente 10 cm (apro-
ximadamente 8-10 d), se infestaron
con acaros P latus.



Se sembraron semillas de papayo cultivar Maradol, en
macetas individuales de plastico, y mantuvieron en un
invernadero a 262 °C, 65-80% de HR y un fotoperiodo
de 13 hdeluzy 11 h de oscuridad, en un arreglo comple-
tamente al azar de parcelas apareadas.

Las tres etapas fenologicas estudiadas quedaron com-
prendidas en las siguientes fases de desarrollo: a) tres
pares de hojas verdaderas (3HV), b) cinco pares de ho-
jas verdaderas (5HV) y 3) siete pares de hojas verdaderas
(7HV).

Los tratamientos fueron cien plantas de papayo en la
etapa de 3HV o 5HV, cincuenta como testigos y cin-
cuenta para el tratamiento. Sesenta plantas en la etapa
7HV, treinta como testigos y treinta para el tratamien-
to. Estas plantas fueron infestadas cuando alcanzaron la
etapa fenologica prestablecida; es decir, de 3, 4y 5HV, y
al téermino de cuatro dias se realizd una segunda infesta-
cion a las mismas plantas.

Para llevar a cabo la infestacion, en cada planta de pa-
payo se colocod una hoja trifoliada de frijol previamente
infestada con P latus. Cada una de las hojas trifoliadas
presentd una media de 91.1£15 @ para 3HV, 2272 @
para 5HV y 33.3+10 @ para 7HV.

Las plantas de papayo obtenidas de la forma descrita se
consideraron libres del VMAP, ya que se ha demostrado
repetidamente que este virus no se transmite por semi-
lla (Chalak et al,, 2017; dicha afirmacion ha sido verifica-
da por Gonzalves (1998). Se utilizaron trampas de color
amarillo con pegamento para atraer a los afidos para
asegurar que las plantas de papaya continuaran libres de
vectores del VMAP, y ademas se mantuvieron en seccio-
nes protegidas con plastico transparente para dividir a las
infestadas de los testigos.

Se realizaron muestreos destructivos semanales. En cada
uno se recolectaron al azar diez plantas de cada uno de
los tratamientos (3HV, 5HV y 7HV) y diez plantas de cada
uno de los testigos correspondientes, para un total de 20
plantas por tratamiento.

Se midieron las siguientes variables a las plantas: altura,
area foliar de la hoja apical, diametro de tallos, peso
fresco de peciolos, tallos y raices; numero de hojas
apicales, hojas totales y hojas axilares. El peso fresco
se midid con una balanza analitica y las areas foliares
se obtuvieron por el método de O'Neal et al. (2002),

consistente en colocar las hojas de papaya en un digi-
talizador conectado a una computadora equipada con
un software (Image 4.0.2 para Windows, Nacional Insti-
tute of Health, Bethesda, MD), para medir la superficie
del drea de los objetos en un formato digital. Todas las
superficies se guardaron en un formato TIFF para ser
analizadas en el software Image, los pixeles se convir-
tieron a centimetros cuadrados.

Las variables de las poblaciones de los acaros fueron
cantidades totales de numero de hembras, machos, nin-
focrisalidas, larvas y huevecillos.

Los valores numeéricos de las variables estudiadas se ana-
lizaron estadisticamente por el método de analisis dis-
criminante y analisis discriminante canonico, donde los
grupos estuvieron clasificados por fechas de muestreos
y tratamientos, donde G1 fue el tratamiento 1y fecha 1;
G2, tratamiento 1, fecha 2; G3, tratamiento 1, fecha 3,
y asi sucesivamente. Cuando los valores estuvieron re-
presentados por ceros, se realizaron transformaciones
logaritmicas de X+1.

Se realizaron descripciones cualitativas de los sintomas
de los dafios producidos por P latus en las plantas, como
resultado de la herbivoria. También se compararon los
dafios del acaro con los atribuidos por la literatura a P
latus y Eotetranychus lewisi (McGregor) en papayo, asi
como al virus de la mancha anular de la papaya (VMAP).

RESULTADOS Y DISCUSION

Sintomas de dafio de P. latus en Carica papaya

cv. Maradol

Las manifestaciones del dafio provocado por P latus
en papayo cv. Maradol se describen a continuacion en
los niveles que se presentan a continuacion. La Figura 1
ilustra hojas sanas y con deformaciones causadas por el
acaro.

Los dafos principales fueron: Cambio de coloracion, de
verde brillante a verde opaco, la venacion se torna si-
nuosa, en hojas formadas se presenta hundimiento del
mesofilo y la venacion es mas aparente. Inicio de la re-
duccion de la lamina foliar en hojas en formacion, epi-
nastia en peciolos, rizado del borde foliar hacia abajo en
hojas formadas, los peciolos se observan abatidos. Vena-
cion con apariencia de cicatrices, el tejido del limbo se
engruesa. Si hay primordios foliares, se deforman como
mufiones (pata de ganso). Tejido del limbo limitado a
nervaduras (mano de mono), supresion de dominancia
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Figura 1. Hojas de Carica papaya L. con dafios causados por Polyphagotarsonemus latus. A:
hojas sin dafio y hoja con dafio incipiente (circulada). B: hoja con dafio intenso.

apical, peciolos cortos y oscuros, proliferacion de brotes, peciolos de hojas
axilares con epinastia. Necrosis de los tejidos apicales.

Existe confusion acerca de la causa de las deformaciones producidas en el
papayo. Por lo anterior, en el Cuadro 1 se indica una comparacion de la sin-
tomatologia de P. latus, E. lewisi y el VMAP, agentes a los que se atribuyen
distorsiones similares. En la sintomatologia mostrada en el presente estudio
y la presentada por Aubert et al. (1981) se identifico a P. latus como el agente
que las origind. Autores como Andrade et al. (1994), Arenas et al. (1992), y Té-
liz et al. (1991) confirmaron la presencia del VMAP por medio de ELISA, pero
no descartaron la presencia de P. latus; mientras que Cook (1975) describio
los sintomas sin asociarlos a un organismo determinado.

Es importante hacer notar que la reduccion foliar como efecto de la herbi-
voria de P latus, llamada también 'mano de mono”, se presentd como ca-
racteristica del daflo ocasionado por el acaro. Esta misma particularidad la
observaron Aubert et al. (1981) y la atribuyeron al mismo acaro, en plantas
de papaya en la isla Reunion. Los mismos autores observaron que, cuando
los brotes foliares eran atacados por el acaro, las hojas jovenes tomaban un
aspecto de "pata de ganso”. Ochoa et al. (1991) observaron que el dafio de P
latus en C. papaya se manifiesta por un corrugamiento de las hojas jovenes,
gue se tornan de color amarillo y cuyos bordes se doblan hacia el envés; al
observar las imagenes presentadas por estos autores se puede apreciar la
reduccion pronunciada de la ldmina foliar ("mano de mono’) y el rizado hacia
abajo. Téliz et al. (1991) mencionan que el VMAP se caracteriza por mosaico,
amarillamiento, distorsion de hojas, manchas anulares en frutos y manchas
acuosas en tallo y peciolos del papayo. Sin embargo, Higa y Namba (1971)
no consideran esta reduccion foliar como sintoma de la virosis, sino afirman
gue las manifestaciones se restringen a las distintivas manchas anulares en
frutos, reduccion de la altura de la planta y en el rendimiento. Otros como
Pantoja et al. (2002) consideran que el dafio de este dcaro es confundido con
los sintomas del VMAP, pero puede ser distinguido por la ausencia de man-
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chas acuosas y en forma de anillo
sobre los tallos y frutos, los cuales
son caracteristicos de la infeccion
del virus.

Es importante hacer notar el com-
portamiento de P latus de abando-
nar las hojas dafladas pocos dias
después de la infestacion inicial, lo
que ha propiciado que los sinto-
mas se confundan con Virosis; se-
gun Aubert et al. (1981), en el archi-
pielago de Hawai el virus del mo-
saico de la papaya (VMP) coexiste
con los ataques de P. latus, aungue
este ultimo amenaza menos que
el virus. Por otra parte, los mismos
autores manifiestan que en la isla
Reunion no existe ningun tipo de
sintoma de virosis, por lo que la
reduccion foliar encontrada no se
asocia con ningun virus, y por o
tanto, debe atribuirse al ataque de
P latus.

Sintomas parecidos a los atribuidos
a P latus en las plantas de papaya
Maradol fueron atribuidos por LoO-
pez (2003) al dafio de E. lewisi en
la misma planta hospedante, y fue-
ron descritos como, la reduccion
moderada del drea foliar sin llegar a
‘mano de mono’, peciolos cortos,
epinastia, bordes rizados de las ho-
jas hacia abajo y necrosis. El mismo
autor estudio el dafio causado por
E. lewisi a nivel celular en tejido fo-
liar en papaya Maradol y consigno
las siguientes estructuras alteradas:
el aparato estomatico presento las
células oclusivas cerradas, la epi-
dermis foliar era mas gruesa, las
células del parénquima en empali-
zada perdieron su forma original y
presentaron menor contenido de
clorofila, y las células del parénqui-
ma esponjoso cambiaron la forma
prismatica por globosa, y se for-
maron aglomeraciones celulares,
dando la apariencia de "tumores”.



Cuadro 1. Comparacion de sintomas producidos por el virus de la mancha anular del papayo (VMAP) (Carica papaya L.), Eotetranychus lewisi
(McGregor) y Polyphagotarsonemus latus (Banks).

Sintoma

Hospedante

Agente causal

Lugar

Prueba

Referencia

Mosaico, hojas distorsionadas y
reduccion de ldmina foliar ("mano

Andrade et al.

; : Carica papaya :
de mono”), copa foliar reducida, arica papay. VMAP México (Veracruz) ELISA (1994); Arenas et
o : i Cv. Maradol
defoliacion inferior, hojas apicales al. (1992)
pequenas vy arrepolladas.
Mosaico, amarillamiento y distorsion de Carica papava Meéxico (Veracruz
hojas, manchas anulares en los frutos y papay VMAP Y | ELisa Téliz et al. (1992).
) Cv. Maradol Guerrero)
manchas acuosas en tallo y peciolos.
Clorosis en hojas jovenes, venas
a'pa.rentes, rugosidad y mqt'eado gn . Africa, Australia,
l@mina, severa malformacion de ldmina ) .
foliar (filiforme), tiras obscuras en area del Caribe,
. ' Carica papaya VMAP China, Florida, Observaciones Cook (1975)
peciolos y tronco, la planta no alcanza ; )
Hawaii, India, y
la altura normal, manchas anulares -
. Suramerica
verde oscuro en frutos, peciolos
acortados. Epinastia.
Reduccion moderada de la lamina México . .
. . ) . Infestaciones con el | Lopez (2003)
foliar, peciolos cortos, bajo porte de la | Carica papaya Eotetranychus (Soconusco, ,
. : ) . : acaro y pruebas de Ochoa et al.
planta, epinastia, cambio a color verde | Cv. Maradol lewisi Chiapas), Costa
. control 1991.
opaco. Rica
Tipo A. Tejidos del limbo se engruesan
y se suberifican, hoja mufion (‘pata de
ganso’).
Tipo B. Tejido del limbo limitado a las L
Remision de
nervaduras. sintomas con
Tipo C. Grabado o estampado en hoja ) .
) ausencia del acaro.
de talla normal. Carica papaya o
: -, . ' No remision de
Tipo D. Supresion del meristemo Variedades y )
: - -, ) Isla Reunion, sintomas con boro Aubert et al.
terminal, reduccion de la formacion de | hawaianas, P latus , - L
. o ) Oceano Indico. y antibioticos, (1981)
hojas y exposicion de los frutos al sol. australianas y :
: ; . ) resultados negativos
Tipo E. Necrosis del meristemo chinas .
: . para la transmision
terminal que avanza hacia el tallo. :
: . . del virus sobre
Tronco abierto con hinchamiento o o
) -, plantas indicadoras
dilatacion.
Frutos sin sabor y bajo contenido
de azucar, se pierden 5/6 de la
produccion.
1. Cambio de coloracion, venacion
sinuosa, hundimiento del mesofilo.
2. Epinastia en peciolos, rizado del
borde de la hoja hacia abajo. .
. : México . )
3. Tejido del limbo se engruesa, . Infestaciones con el | Datos obtenidos
. . . Carica papaya (Soconusco, ,
primordios como mufiones. P latus : acaro y pruebas de en el presente
- . o Cv. Maradol Chiapas). X
4. Tejido del limbo limitado a ) control estudio
Florida, USA.

nervaduras, supresion de dominancia
apical, peciolos alargados, proliferacion
de brotes.

5. Necrosis de tejidos apicales.

Pantoja et al. (2002) mencionan que es caracteristica
del dafio de P latus la reduccion y deformacion foliar,
asi como la presencia de abundantes bandas cloroticas
en el follaje. Lo anterior coincide con las caracteristicas
definidas en la "mano de mono” que se citan en este

trabajo (Cuadro 1).

P. latus y su efecto en plantas de papayo infestadas en
la etapa de tres pares de hojas verdaderas (3HV)

Del analisis discriminante a las variables fenotipicas de
las plantas de papayo, se aprecia que cuando se contras-
taron con las variables de las plantas no infestadas, area

foliar, peso de hojas totales, peso del tallo, numero de
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hojas, diametro del tallo, y peso de
las raices fueron afectadas significa-
tivamente por la herbivoria del aca-
ro. Al realizar el analisis discriminante
a las variables de dano, se obtuvie-
ron resultados significativos (Lamb-
da de Wilks=0.00537, F.=7.9854, g.
.=81,519; p<0.0000). En la Figura
2 se presenta la disposicion en el
espacio de los componentes cano-
nicos de las variables evaluadas en
plantas en la etapa de tres hojas ver-
daderas y se aprecia la separacion
de las variables morfométricas entre
plantas infestadas y no infestadas (lo
cual se corrobora con las distancias
de Mahalanobis).

P. latus y su efecto en plantas de
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Figura 2. Componentes canonicos de las
medidas de las variables morfologicas de las
plantas de Carica papaya L. en tercer par de
hojas verdaderas (3HV), como respuesta a la
herbivoria del acaro P. latus (gl, gz, gz, g4, gS,
corresponden a las cinco diferentes fechas
de los muestreos en 3HV infestadas; 96, g7,
g8, gg, 910' corresponden a las diferentes fe-
chas de los testigos).

la herbivoria del dcaro cuando se
compararon con las plantas no in-
festadas. Al realizar el analisis discri-
minante a las variables previamen-
te especificadas, se encontraron
efectos significativos (Lambda de
Wilks=0.0255349, F.=4.813993, g.
.=50,194; p<0.0000). En la misma
figura se presenta la disposicion en
el espacio de los componentes ca-
nonicos de las variables evaluadas
en plantas en la etapa de siete hojas
verdaderas y se aprecia la separa-
cion de las variables morfométricas
entre plantas infestadas y no infes-
tadas (lo cual se corrobora con las
distancias de Mahalanobis).

Con base en la consistencia de las

papayo infestadas en la etapa de cinco pares de hojas
verdaderas (5HV)

El analisis discriminante a las variables fenotipicas de las
plantas de papayo, se aprecio que el area foliar, peso
de hojas superiores, peso de hojas totales, peso de los
tallos, peso de los peciolos, peso de las hojas axilares,
numero de hojas totales y diametro del tallo, fueron
significativamente afectadas por la herbivoria del acaro
cuando se compararon con las plantas sin dafo. En la
Figura 3 se presenta la disposicion en el espacio de los
componentes canonicos de las variables evaluadas en
plantas en la etapa de cinco hojas verdaderas y se apre-
cia la separacion de las variables morfomeétricas entre
plantas infestadas y no infestadas (lo
cual se corrobora con las distancias
de Mahalanobis). Al realizar el anali-
sis discriminante a las variables pre-
viamente especificadas, se encon-
traron efectos significativos (Lamb-
da de Wilks=0.00298, F.=7.7230, g.
.=90,512; p<0.0000).

P. latus y su efecto en plantas de
papayo infestadas en la etapa de
siete pares de hojas verdaderas

observaciones sobre la reduccion del area foliar en las
tres etapas fenologicas consideradas, sumado a la sinto-
matologia de las hojas, se concluye que el acaro P latus
es causante de deformaciones conocidas en la region
del Soconusco, como ‘'mano de mono” en las hojas del
papayo, aunque no excluye gue otros agentes puedan
causar deformaciones similares, tal como el caso des-
crito por Lopez (2003) para E. lewisi en hojas de papayo.

Respuesta de las poblaciones de los acaros a la
fenologia de C. papaya

Del analisis discriminante a las variables previamente es-
pecificadas para las poblaciones de acaros, se determino
que el numero de hembras, ninfo-
crisalidas, larvas y huevecillos fueron
afectadas por la fase fenologica de
la planta, la cual influyd en la canti-

Componentes Canénicos

:y dad y proporcion de estos estadios
- de desarrollo. La Figura 5 muestra
E § los componentes canonicos de las
. é‘%ﬂ variables de las poblaciones de aca-

ros para las tres etapas fenoldgicas
(tercer, quinto y séptimo par de ho-
jas verdaderas). No se observaron
diferencias claras entre grupos, pero

(7HV)

La Figura 4 muestra que el area fo-
liar, numero de hojas totales, dia-
metro del tallo, peso de hojas axila-
res y peso de hojas totales, fueron
significativamente  afectadas por
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Figura 3. Componentes canonicos de las
medidas de las variables morfologicas de las
plantulas de Carica papaya L. en quinto par
de hojas, como respuesta a la herbivoria del
acaro P latus (gl, gz, 93, 94, 95, corresponden
a las diferentes fechas de los tratamientos;
96, g7, g8, gg, glo, corresponden a las diferen-
tes fechas de los testigos).

las variables contribuyeron signifi-
cativamente a tal discriminacion, lo
cual se corrobora con las distancias
de Mahalanobis. Al realizar el analisis
discriminatorio a las variables pre-
viamente especificadas para las po-



blaciones de acaros, se obtuvieron
efectos significativos (Lambda de
Wilks=0.1880827, F-=3.808431, g.
.=60,532; p<0.0000).

Las infestaciones con P latus fue-
ron mas abundantes para la etapa
fenoldgica de 5HV (Figura 6), por lo
gue la sintomatologia de la herbivo-
ria se presentd en los cinco niveles
mencionados, con lo que se forta-
lece la hipodtesis de que existe inte-
raccion entre la etapa fenologica de
las plantas y la capacidad de P latus
para establecerse en ellas. Lo ante-
rior ha sido soportado por estudios
previos; por ejemplo, DeCoss-Ro-
mero y Pefia (1998) observaron que
las larvas y huevecillos del acaro se
presentaron durante siete semanas
en Capsicum annuum L. durante las
etapas fenoldgicas vegetativa y de
floracion, en comparacion con las
etapas de fructificacion temprana y
tardia que los contuvieron por cinco
semanas solamente.

Las partes bucales de P latus son
incapaces de penetrar tejido lignifi-
cado (Jeppson et al., 1975), por lo
que posiblemente fue mas dificil
penetrar el tejido del papayo de la
fase fenologica de 7HV que las otras

Vanables Candnicas

seooeno
™
]

Figura 4. Componentes canonicos de las
medidas de las variables morfoldgicas de
las plantulas de Carica papaya L. en sép-
timo par de hojas, como respuesta a la
herbivoria del dcaro P. latus (gl, gz, gz, co-
rresponden a las diferentes fechas de los
tratamientos g4, g5, g6, corresponden a las
diferentes fechas de los testigos).

fases, en el entendimiento de que
los tejidos jovenes ya se encontra-
ban daflados. Las toxinas inyectadas
durante la alimentacion causan alte-
racion de la ontogenia de la planta
(Aubert et al,, 1981), y depende de
la edad de la hoja, notandose que la
etapa fenologica de 3HV fue la que
manifestd menor dafio, ya que éste
tambien depende del grado de de-
sarrollo de la planta, su constitucion
genética y de los factores ambienta-
les (Pefia, 1999).
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Figura 5. Componentes candnicos de las variables de las pobla-
ciones de P latus para las diferentes fechas de los tratamientos

La Figura 6 muestra el hecho rele-
vante de que las poblaciones de
P latus en hojas de papayo fueron
mas bajas, comparadas con las
poblaciones que estos mismos es-
tadios pueden alcanzar en chile pi-
miento (Capsicum annuum L.), que
son aproximadamente diez veces
mas altas (DeCoss-Romero y Pefia,
1998). Esta situacion sugiere que P
latus no prefiere al papayo, como
se comprobo en un estudio com-
parativo de preferencia del acaro a
Melanthera aspera (Jacq) Small (sa-
jan blanco), Phaseolus acumitatus L.
(frijol escumite) y C. papaya, en con-
diciones controladas de temperatu-
ra y humedad (De Coss et al., 2018).

Esimportante sefalar la presencia de
isotiocianato bencilico como com-
ponente de los volatiles de las ho-
jas del papayo cultivar Maradol (De
Coss et al, 2009); dicha sustancia
fue demostrada como disuasiva de
oviposicién para Dacus sp. (Dipte-
ra: Tephritidae) por Seo et al. (1983).
Esta misma sustancia es considera-
da por Malavasi et al. (2004) como
disuasivo de oviposicion y también
como agente de mortalidad de hue-

[y

Pupey Hembras
Machos

Figura 6. Poblaciones totales de P, latus en Carica papaya L., en los

tres tratamientos. Cada barra incluye el total de acaros colectados
a lo largo de los muestreos realizados, con n=10 hojas examinadas

con acaros: g~ ¢°. g°, g% ¢° BHV); ¢° ¢, &% ¢ g'® (5HV): g™,

en cada uno. De izquierda a derecha: hembras, machos, ninfocri-
912' g% (7HV).

salidas, larvas y huevecillos.



vos y larvas de primer instar de moscas de la fruta en los
frutos verdes del papayo de la variedad Golden Sunrise
Solo. Los aleloguimicos han sido considerados la base
bioguimica de la resistencia en una planta hospedante,
mas que los nutrimentos (Slansky y Rodriguez, 1986). La
respuesta de defensa directa de la papaya pudiera ser
de tipo constitutiva; se sabe, por ejemplo, que la papaya
contiene una proteasa cisteinica, la E-64, en la papaina,
la cual es un factor crucial en la defensa contra larvas de
varios lepiddpteros (Konno et al., 2004).

Tomando en cuenta que P latus tiene queliceros muy
cortos, entre 15y 40 mm de largo, y que éstos solamen-
te pueden traspasar la epidermis hasta el parénguima
esponjoso, pero no hasta el paréngquima en empalizada
(GuilianYou et al., 2001), sugiere que el dafio que cau-
san es ademas de naturaleza bioguimica, mediante la
inyeccion de toxinas o algun tipo de requladores de cre-
cimiento con la saliva. Esto concuerda con Pefia (1999),
quien sefala que el dafio provocado por P latus pudiera
estar asociado a la toxina de la saliva, ya que los dafios
a las células adyacentes a los estomas en el mesofilo
no son resultado de dafio mecanico, sino de la accion
sistémica de la toxina.

El dafio de E. lewisi en el parénquima esponjoso del tejido
foliar del papayo (Lopez, 2003) puede ser similar al produ-
cido por P latus, al producirse el mismo engrosamiento
de la epidermis, deformacion y proliferacion del tejido. En
hojas de Hedera sp., el mesofilo aparece homogéneo, sin
diferenciacion, con proliferacion de células y la superficie
dafiada se torna callosa (Nemesthoty et al., 1982). Al pare-
cer ésta pudiera ser la causa de que el acaro abandone el
tejido dafado, puesto que sus apéndices son incapaces de
penetrar paredes gruesas (Pefia, 1999); o bien, como fue
determinado por De Coss-Romero et al. (1993), los acaros
abandonan el chile en etapa de fructificacion tardia. Esta
condicion se presenta ya que las partes bucales del dcaro
son incapaces de penetrar el tejido lignificado, circunstan-
Cia tal que puede ser utilizada para seleccionar cultivares
que pasan rapidamente por etapas altamente susceptibles
al dafio de este acaro (Pefia, 1999), como pudiera ser el
caso de la papaya en vivero. Otro hecho relevante es que
las poblaciones de P latus aumentan rapidamente en pa-
payo y asi mismo decrecen, esto puede deberse a un tipo
de reproduccion "bing-bang” el cual es un tipo de repro-
duccion que adoptan ciertos artropodos para explotar el
hospedante donde estan y al cual abandonan, pues de-
ben evitar factores que mermarian su crecimiento como
la lignificacion de tejidos (Lopez, 2003; Nemesthoty et al.
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1982). Al cabo de unas semanas, los propios dafios de la
herbivoria del dcaro hacen que la epidermis de las hojas
no pueda ser perforada por los estiletes cortos de éste, y
COMO consecuencia, se observa la desaparicion comple-
ta de la poblacion, similar a lo observado por Aubert et al.
(1981). Lo anterior se refuerza con los datos reportados
de la esperanza de vida de P latus en papaya Maradol a
28 °C; estos fueron 14, 24 y 0.96 d para 55%2, 67525
y 97.5+% de HR, respectivamente, estos valores son muy
bajos al compararlos con otros cultivos (De Coss et al.,
2010). En las cifras reportadas en las tablas de vida sobre
éste acaro, se registraron de 12.56 a 20.78% mas de mor-
talidad en los estados inmaduros en papaya Maradol que
en otros tipos de cultivos a temperaturas y humedades
relativas similares (De Coss, 2006), lo cual puede ser un
indicativo de un fenotipo resistente si se comparan estos
valores en la supervivencia de los estados inmaduros del
acaro (Kennedy y Barbour, 1992), pero no se tienen las
referencias en otras variedades o cultivares de papayo.

CONCLUSIONES

. nlarespuesta de la herbivoria de P, latus a C. papaya
== se definieron cinco niveles de sintomas. Cambio de
L coloracion, de verde brillante a verde opaco, la ve-
nacion se torna sinuosa, en hojas formadas se presenta
hundimiento del mesofilo y la venacion es mas aparen-
te. Inicio de la reduccion de la ldmina foliar en hojas en
formacion, epinastia en peciolos, rizado del borde foliar
hacia abajo en hojas formadas, los peciolos se observan
abatidos. Venacion con apariencia de cicatrices, el tejido
del limbo se engruesa. Si hay primordios foliares, se de-
forman como mufiones (pata de ganso). Tejido del limbo
limitado a nervaduras (mano de mono), supresion de do-
minancia apical, peciolos cortos y oscuros, proliferacion
de brotes, peciolos de hojas axilares con epinastia. Ne-
crosis de los tejidos apicales.

Esta reduccion del area foliar o ‘'mano de mono” se inter-
preta como la manifestacion de la herbivoria del acaro,
pero no es exclusiva de esta especie. La etapa fenologica
de 5HV fue la mas susceptible a las poblaciones de los
acaros y la que presento la mayor parte de las variables
estudiadas como significativas, que contribuyeron a la
discriminacion entre las plantas infestadas y no infesta-
das. Las poblaciones de los acaros son extremadamente
bajas comparativamente con las que se pueden desa-
rrollar en otras plantas, y tienden a extinguirse en todas
las etapas fenologicas estudiadas, pero principalmente
cuando la infestacion ocurre en la etapa mas madura
que fue la de 7HV. Se puede determinar que las pobla-



ciones de hembras, pupas, larvas y huevecillos fueron
afectadas por la fase fenologica de la planta y el escaso
numero de individuos contabilizados en todas las etapas
fenologicas estudiadas, correspondieron a poblaciones
gue no logran colonizar en gran numero, probablemen-
te debido a que no hay preferencia, o antibiosis de la
planta hospedante, lo que explicaria ademas la breve
permanencia de P latus en el papayo.
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Tiempo fisiologico del ciruelo japonés (Prunus cerasifera EHRH) cv. Methley,
calculado en un clima templado de altura intertropical

Gonzalez-Pérez, Josué S.1: Quevedo-Nolasco, Abel’; Becerril-Roman, Alberto E.; Velasco-Cruz, C.1; Jaén-Contreras, David®

1Cotegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montecillo,
Texcoco 56230, Estado de México.
*Autor de correspondencia: anolasco@colpos.mx

Aim: determine the physiological time (GDD and CU) of the phenological phases of the Japanese plum cv. Methley,
cultivated in high altitudes with temperate climate.

Design/methodology/approach: through daily observation, record of the appearance of phenological phases and use
of Snyder's method (1985), in twenty plum trees cv. Methley grafted on Mirobolano plum, the GDD of each phenological
phase were quantified; CU were determined through three models (Richardson et al, 1974, Vega et al,, 1990 and Shaltout
and Unrath, 1983).

Results: the physiological time of the cultivar had small quantitative variations for the same phenological phases in the
studied years (2015 and 2016). The models for the CU calculation quantified different amounts of chilling temperatures.
Study limitations/implications: the use of models for CU quantification, typical for temperate latitudes, in intertropical
regions, makes difficult to monitor the accumulation of necessary cold to resume the growth of deciduous fruit trees.
Findings/conclusions: it is recommended not to use own models from temperate latitudes, in high altitudes with

temperate climate intertropical zones; in this case, it is right the use Vega's model et al. (1990).

- Prunus salicina, GDD, Chill Units.

Objetivo: determinar el tiempo fisioldgico (GDD y UF) de las fases fenologicas del ciruelo japonés (Prunus cerasifera
EHRH) cv. Methley, cultivado en clima templado de altura.

Disefio/metodologia/aproximacién: En arboles de ciruelo cv. Methley injertados sobre ciruelo Mirobolano (n=20) se
cuantificaron los GDD de cada fase fenologica; determinando las UF a través de tres modelos usando la observacion

diaria, registro de la aparicion de fases fenologicas y empleo del método de Snyder, durante 2015 y 2016.

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 3, marzo. 2019. pp: 33-39.
Recibido: febrero, 2019. Aceptado: febrero, 2019.



https://es.wikipedia.org/wiki/Jakob_Friedrich_Ehrhart
https://es.wikipedia.org/wiki/Jakob_Friedrich_Ehrhart
mailto:anolasco@colpos.mx
https://es.wikipedia.org/wiki/Jakob_Friedrich_Ehrhart

Agro productividad 12 (3): 33-39. 2019

Resultados: el tiempo fisiologico del cultivar tuvo pequenas variaciones
cuantitativas para mismas fases fenologicas en los aflos estudiados. Los
modelos de cuantificacion de UF registraron distintas cantidades de frio.
Limitaciones del estudio/implicaciones: el empleo de modelos
de cuantificacion de UF, propio de latitudes templadas, en regiones
intertropicales, dificulta el monitoreo de la acumulacion de frio
necesario para reanudar el crecimiento de los frutales caducifolios.

Hallazgos/conclusiones: se recomienda no emplear modelos propios
de latitudes templadas, en zonas intertropicales con clima templado de

altura, y emplear en este caso, el modelo de Vega et al. (1990).

- Prunus salicina, GDD, Unidades Frio.

' el tiempo fisiologico de una espe-
D ete rm | ﬂ a r cie frutal permite monitorear su fe-
nologia y el manejo particular de cada fase fenologica. Este tiempo es la
acumulacion de temperaturas medias diarias superior a una temperatura
base (Th) e inferior a la temperatura maxima de crecimiento y desarrollo,
y se contabiliza en Grados Dia de Desarrollo (GDD) (Snyder, 1985). Cierta
cantidad de GGD es necesaria para finalizar una fase fenologica (Trudgqill
et al, 2005); el endoletargo es liberado mediante la exposicion de arbo-
les a bajas temperaturas, ya que, del ciruelo japonés (Prunus cerasifera
EHRH), solo ha sido reportado el tiempo fisiologico de la subfase fenologi-
ca (De Fina, 1973) 'plena floracion’ (Tabuenca y Herrero, 1966) en un culti-
var no especificado, y se conoce un amplio rango de 150 a 250 Unidades
Frio (Arbor Day Foundation, 2016; SFGATE, 2016). A pesar de la existencia
de modelos de calculo del tiempo fisiologico basados en operaciones arit-
meéticas simples (Snyder, 1985), el uso empirico del tiempo calendario sigue
siendo empleado para predecir etapas de crecimiento y desarrollo (Men-
doza et al, 2004). Lo anterior, provoca la imprecisa prediccion de fases
fenologicas vy dificulta la determinacion de fechas de realizacion de practi-
cas culturales o agronomicas. El objetivo fue determinar los requerimien-
tos térmicos de las fases fenologicas del ciruelo japonés (Prunus cerasifera
EHRH) cv. Methley cultivado en una region intertropical con clima templado
de altura.

La investigacion se realizo en el Colegio de Postgraduados (19° 29" N., 98°
54" O, y 2252 m de altitud) de enero de 2015 a septiembre de 2016. Clima
semiseco templado con T media anual de 15.2 °C, verano calido lluvioso,
precipitaciones todo el afio (media anual 590 mm) con porcentaje de lluvias
invernales menores al 5% respecto al total anual, poca oscilacion térmica y
marcha anual de la temperatura tipo Ganges; formula ‘BS1kw(w)(i)g (Garcia,
1988). El huerto es de ciruelo japoneés cv. Methley injertado sobre ciruelo
mirobolano, de cuatro afios de edad; riego por goteo (16 L h™Y), fertilizacion

y mantenimiento de coberteras organicas.

A través de un muestreo por cuotas, fueron seleccionados veinte arboles
con altura y anchura del dosel de 1.8 y de 1.5 m, respectivamente, notable
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sanidad y sin sintomas de trastornos
nutricionales. Las temperaturas mi-
nimay maxima diarias, y las horarias
de otofio e invierno, se tomaron de
la Estacion Meteorologica Institu-
cional, a 300 m del huerto. El tiem-
po fisiologico fue calculado en GDD
segun Snyder (1985), para cada una
de las fases fenologicas. La cuan-
tificacion de UF se calculd segun
Richardson et al. (1974), y Shaltout y
Unrath (1983) y de Vega et al. (1990).

Las fases fenologicas, fueron estu-
diadas en base a lo propuesto por
Burgos (1984) y Meier (1997) para
frutales de hueso, y reportadas por
Gonzalez et al. (2018) en ciruelo
japonés cv. Methley. El registro del
inicio y fin de cada fase se realizo a
traves de la observacion diaria.

Mediciones

El flujo vegetativo, fue medido
como el crecimiento longitudinal
de ramas, del ciclo fenologico en
curso, para calcular los porcentajes
relativos segun Rocha et al. (2011). El
hinchamiento de yemas vegetativas
y reproductivas, se determino a tra-
vés de la observacion del aumento
continuo de su tamario (Fernandez,
1996). La brotacion de yemas vege-
tativas y reproductivas, en el inicio
y fin, fueron observados en yemas
basales de cuatro ramas primarias
seleccionadas, y en yemas apica-
les de éstas, respectivamente. La
foliacion, se obtuvo del area foliar
media (cm?) de veinte hojas mues-
treadas semanalmente en cada ar-
bol, desde tres semanas después de
la brotacion de yemas vegetativas
hasta inicio del flujo reverso, con
un integrador LI-3100 (LI-COR, Inc.
Lincoln, Ne, USA). La floracion se
registrd en cuatro ramas primarias
con sus respectivas ramificaciones
sucesivas, se contd el numero total
de botones florales (100% de flores),
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y se determino el inicio, plenay fin de floracion de acuer-
do a Bellini y Bini (1978). El crecimiento y desarrollo de
frutos, fue midiendo el diametro polar y ecuatorial de
siete pericarpios de cada arbol, para calcular su creci-
miento relativo acumulado (Rocha et al., 2011). La ma-
durez fisiologica, se registrd cuando los pericarpios de
la variable ‘crecimiento y desarrollo de frutos’ dejaron de
crecer. La madurez de cosecha, fue monitoreada a tra-
vés de la ontogenia de los pericarpios fisiolodgicamente
maduros (Watada et al., 1984), y determinada visualmen-
te con base en el color rojo del epicarpio (indice usado
en Texcoco, México). La abscision foliar fue registrada
con el inicio de la abscision de hojas basales de los ar-
boles, y finalizd con la abscision de la hoja apical distal al
cuello de éstos. El ecoletargo fue un dia después del fin
de abscision foliar y termind con la acumulacion de UF.
Finalmente, el endoletargo, inicio con la acumulacion de
UF, y finalizd con el hinchamiento de yemas.

Temperatura del aire. Durante 2015, las Tmin y Tmax
fueron —2.6 (8/02/2015) y 30 °C (11/05/2015), respecti-
vamente (Figura 1).

Durante 2016, las Tminy Tmax fueron —1.4 (13/02/2016)
y 32.1 °C (2/05/2016), respectivamente. Desde hincha-
miento de yemas (8/02/2016) a inicio de abscision fo-
liar (18/09/2016), los arboles crecieron principalmente
bajo T medias diarias mayores a su Tb, y hubo Tmax

w
D
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diarias situadas en el intervalo de T Optima de la especie
(Figura 2).

Enelafo 2016, una tormenta invernal provoco Tmin dia-
rias menores a la T base del cultivo, en varios dias del 8
de febrero (—0.9 °C) al 2 de abril (1.8 °C), tiempo en que
ocurrio el hinchamiento de yemas (8 febrero-2 marzo),
brotacion de yemas florales (1-10 marzo) y foliares (3-11
marzo), floracion (11-30 marzo) e inicio del crecimiento
y desarrollo de frutos (a partir del 24 marzo); ningun dia
de 2015 y 2016 hubo temperaturas que causaran dafo
a los organos, ya que, no hubo T<—10 °C durante letar-
go (perjudicial para las yemas durante esta fase (Fernan-
dez, 1996), T=—-3.3 y —2.8 °C durante floracion (perju-
diciales para botones florales y antesis, respectivamente
(Cobianchi et al., 1989), T=—1 °C durante fructificacion
(perjudiciales para frutos que inician crecimiento (Silva y
Alonso, 1976) y T=38-40 °C (perjudican al arbol en ge-
neral Silva y Alonso, 1976). La temperatura del aire en
2015 y 2016, como factor dominante del desarrollo de
los cultivos (Yang et al., 1995), permitio la correcta mar-
cha de fases fenologicas.

Tiempo fisiologico. La cantidad de GDD fue similar en
2015 y 2016 en mismas fases fenologicas; su diminuta
variacion (Cuadro 1) se debio a la evolucion de la T del
aire en ambos afios (Fan et al., 2010) y a diferencias na-
turales de luz y nutricion (Rahemi y Pakkish, 2009). En
términos de tiempo ordinario (civil), la variacion de la

w
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Figura 1. Temperatura del aire durante 2015, temperaturas cardinales del ciruelo japonés (Prunus cerasifera).
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Figura 2. Temperatura del aire durante 2016, temperaturas cardinales del ciruelo japonés (Prunus cerasifera)

Cuadro 1. Tiempo fisiolégico del ciruelo japonés cv. Methley.

Fase fenologica

Duracion

en 2015

Duracion GDD/UF en

en 2016

GDD
en 2016

SGDD
en 2015

S GDD
en 2016

Hinchamiento de yemas florales 12 enero-4 febrero 8 - 29 febrero 20515 208.7

Hinchamiento de yemas foliares 12 enero-7 febrero 8 febrero - 2 marzo 226 228

Brotacion floral 5-17 febrero 1-10 marzo 96.9 978 208.7 205.15
Inicio / fin de brotacion foliar 8-17 febrero 3 -11 marzo 878 85.2 228/313.2 | 226/302.05
Inicio de floracion 18-22 febrero 11 - 16 marzo 57.25 51.35 306.5 302.05
Plena floracion 20 febrero -3 marzo 14 - 25 marzo 12745 131.95 357.85 359.3
Fin de floracion 4-9 marzo 26 - 30 marzo 584 59.75 489.8 486.75
(Ccrgcpi)m\emo y Desarrollo de Frutos 3 marzo -28 mayo 24 marzo - 10 junio 19161;;55x 191;2?;

Etapa 1 del CDF 17 marzo-4 abril* 5-21 abrit¥ 238.35" 231.85"

Etapa 2 del CDF 5-27 abril* 22 abril - 13 mayo” 318" 316"

Etapa 3 del CDF 28 abril-28 mayo* 14 mayo - 10 junio” 4135 407.9%

Madurez fisiologica 19-28 mayo 31 mayo - 10 junio 136.2 138.35 955.75 955
Madurez de cosecha 25 mayo-23 junio 6-23jun 411.2% 2432"

Endoletargo ! ”0:4225;6220%5’21 No determinado 1915 UFY

Endoletargo 223023;2:2 igi_ No determinado 235.8 UF?

“El grado de madurez de cosecha es determinado con base en el grado de maduracion de frutos que los consumidores exigen. *Calculados
mediante frutos utilizados en la variable crecimiento y desarrollo de frutos. YUF calculadas con el método de Richardson et al. (1974). “UF calcu-
ladas con el método de Vega et al. (1990).



duracion de mismas fases fenologicas en ambos anos,
se debio¢ a la diferente marcha anual de la temperatu-
ra, variacion periodica de la duracion del dia y régimen
pluviométrico (De Fina, 1973), ya que el crecimiento in-
crementa significativamente cuando la T del aire cae en-
tre las temperaturas minimas y maximas de crecimiento
y desarrollo (Brown, 2013). Antes de este estudio, solo
habian sido reportados 140 GDD para la subfase feno-
logica ‘plena floracion’ del ciruelo japonés (Tabuenca y
Herrero, 1966), pero no se especifico el cultivar estudia-
do. Lo anterior es contrastante porque los GDD de las
fases fenologicas difieren de cultivar a cultivar (Trudgill
et al, 2005). En el presente estudio, la ‘plena floracion’
acumulo 12745 y 131.95 GGD en 2015 y 2016, respec-
tivamente, asi, los 140 GDD reportados por Tabuenca
y Herrero (1966) corresponden a un cultivar que no es
‘Methley’; y se establece un rango de 127-140 GDD para
‘plena floracion’ del ciruelo japoneés. El tiempo fisiologico
obtenido permitira reemplazar el uso del tiempo civil en
la prediccion de fases fenologicas (Mendoza et al., 2004)
y precisar el monitoreo fenoldgico usando operaciones
aritméticas simples (Snyder, 1985) que integran efectos
de temperatura en la temporizacion de procesos bio-
logicos (McMaster y Wilhelm, 1997). También permitira
diferenciar cultivares en una huerta, ya que, la cantidad
de GDD para mismas fases fenologicas difiere entre cul-
tivares (Chaar y Astorga, 2012).

Gonzalez-Pérez et al. (2019)

Se presenta el réegimen térmico de ciertas fases fenolo-
gicas que no dependen de una cantidad especifica de
GDD para llevarse a cabo, sino de energia calorifica (UC),
estado nutricional y otros factores (Cuadro 2).

Empleando el modelo de Richardson et al. (1974),

calculo el requerimiento de frio. El 1/11/15 inicio la acu-
mulacion de UF. Al 8/02/16 (inicio de hinchamiento de
yemas reproductivas y vegetativas) fueron acumuladas
140.5 UF. La méaxima cantidad de UF (191.5) ocurrié el
21/02/16. (Figura 3). Algunos arboles llevaron a cabo el
hinchamiento de yemas florales y foliares del 22 al 29
de febrero y 2 de marzo, respectivamente (fin del hin-
chamiento de yemas florales), ya que, posiblemente
requirieron la maxima cantidad de frio, ya que, la acu-
mulacion de frio restablece la capacidad de crecer pero
no promueve el crecimiento (Rohde y Bhalerao, 2007).
Asi, las yemas aletargadas, para iniciar su hinchamien-
to, deben estar expuestas a temperaturas frias (periodo
de acumulacion de frio) y después a temperaturas mo-
deradas (periodo de acumulacion de calor) (Lang et al.,
1987). El caélculo de UF con el modelo de Vega et al.
(1990), cuantifico mayor cantidad de UF que el mode-
lo de Richardson et al. (1974), debido a la especificidad
del modelo para regiones con clima templado de altura
localizadas en latitudes tropicales y subtropicales (Figu-
ra 3). El 23/10/15 inicié la acumulacion de UF, y un dia

Cuadro 2. Regimenes térmicos (UC) de fases fenologicas del ciruelo japonés cv. Methley.

Crecimiento Abscision
Fase fenoldgica Crecimiento vegetativo (ramas) Ecoletargo
Foliar Foliar

RT en 2015 1606.95 2396.76 1177.35 360.8 - 479.9*
RT en 2016 1711.8 23426 12204 No calculado
*|a variacion de UC se debio a que el ecoletargo lo provoco por una infeccion de roya.
250 235.8 234.55
219.34
200 ........
S T
o 150 )
[)
o
®
S 100
c
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. 1
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Periodo de acumulacion de Unidades Frio

Figura 3. Acumulacion de UF de acuerdo a los modelos de Richardson et al. (1974) y de Vega et al. (1990).
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antes del inicio del hinchamiento de
yemas fueron acumuladas 182.03
U.F. La méaxima acumulacion de UF
(235.8) sucedio el 20/02/16 y pro-
voco el hinchamiento de yemas
en todos los arboles; esta mayor
cantidad de frio, coadyuvo a la ac-
tividad metabdlica de yemas debido
a mejor periodo de frio (Lang et al,,
1987). Ambos modelos cuantifica-
ron 191.5 y 235.8 UF, que es un in-
tervalo mas exacto o acotado al re-
portado previamente (150-259) para
el cultivar Methley (Arbor Day Foun-
dation, 2016; SFGATE, 2016). Las UF
cuantificadas con los metodos de
Richardson et al. (1974) y de Vega et
al. (1990) permiten rechazar la afir-
macién de Almaguer et al. (1987), en
la cual, a través del calculo de HF,
aseguran que la prolongada dura-
cion de la floracion (54-64 d) del cv.
Methley en Texcoco, México, se de-
bi® a una inadecuada e insuficien-
te acumulacion de frio. Ademas, la
duracion de la floracion es afectada,
en diversos grados, por la insola-
cion (Tabuenca, 1965), portainjerto
(Paunovic et al,, 1978), tipo de suelo
(Westwood, 1978) y riego (Hewett y
Young, 1980).

Empleando el modelo de Shaltout
y Unrath (1983), o de Carolina del
Norte, no fue cuantificado frio sufi-
ciente para la reanudacion del creci-
miento. Esto se debid a que el mo-
delo tiene implicita la sustraccion
de 1.5-2 UF previamente acumula-
das cuando hay T=20.8 °C durante
1 h, y Tmax diarias mayores a 20.8
°C son comunes en clima templado
de altura en regiones intertropicales,
debido al incremento de la oscila-
cion térmica por efecto altitudinal.

El modelo de Carolina del Nor-
te sustrajo mayor cantidad de UF
que el modelo de Richardson et al.
(1974), y la maxima cantidad UF fue
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66 (obtenida incluso variando experimentalmente las fechas de inicio y tér-
mino de acumulacion de frio, buscando un mayor numero de UF). Ademas,
el periodo de acumulacion de frio fue corto debido a la continua presencia
Tmax diarias que interrumpian la previa acumulacion de UF, vy la teoria de
estos modelos indica tener que reiniciar la cuantificacion de UF una vez que
ésta es interrumpida por dias con acumulacion negativa de UF.

Los modelos de latitudes templadas consideren restar UF previamente
acumuladas ante la presencia de T=a 16 °C durante una hora, dada la baja
probabilidad que esto suceda en dichas regiones. No debe pensarse que
modelos de acumulacion de UF creados para latitudes templadas son apli-
cables en cualquier lugar del orbe donde existen plantaciones de frutales
caducifolias, idea que ha sido adoptada en la fruticultura mexicana hasta
la fecha.

Se propone que en climas templados de altura situados en latitudes intertro-
picales sean empleados modelos de calculo de UF regionalmente especificos
(Vega et al,, 1990), que registran acumulacion ininterrumpida y adecuada de
UF para frutales, incluso, si hay Tmax diarias =16 °C durante endoletargo. La
altitud a la cual fue realizado este estudio, es el limite inferior altitudinal para
cultivar especies frutales caducifolias, dada la cantidad de UF cuantificadas y
requeridas por cultivares calificados como ‘de bajo requerimiento de frio". El
modelo de Vega et al. (1990) permitira estudiar la afeccion a la acumulacion
de frio debido al cambio climatico.

. emplear el tiempo fisiologico
S e re C O m | e ﬂ d a presentado en esta investiga-

Cion para para predecir las fases fenologicas y mejorar el manejo fruticola. La
correcta realizacion del conteo y monitoreo de UF en zonas intertropicales
con climas templados de altura, debe emplear modelos de cuantificacion
de UF con especificidad geografica; modelos de cuantificacion de frio de
latitudes templadas empleados en latitudes intertropicales, debe ser reconsi-
derado en la fruticultura mexicana, y la promocion del empleo del modelo de
Vega et al. (1990) en climas templados de altura de regiones intertropicales,
mejorara el estudio y manejo del endoletargo.
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Cultivation of three aromatic species in a vertical garden with two organic fertilizers

Cultivo de tres especies aromaticas en un huerto vertical con dos abonos organicos
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ABSTRACT

Objective: It was analysed the establishment of purple basil (Ocimum basilicum var. purpurascens L. Benth.), oregano
(Origanum vulgare L.) and chive (Allium schoenoprasum L.), in a vertical production system, using vermicompost (T1) and
bocashi (T2) as organic fertilizers.

Design/methodology/approach: Two treatments (organic bocashi and vermicompost fertilizers) and one control (forest
soil) were applied to plant cultures. For this, three walls were installed, each with a different substrate and with five
individual plants per species. After, an Analysis of Variance was applied for the height and fresh aerial biomass and the
means were compared by a Tukey test (p=<0.05). Also, a Principal Components Analysis was carried out to evaluate the
correlation between the nutrient concentration in each substrate and in aerial biomass of the plant species.

Results: The basil was functional in the vertical production system, where the highest productivity was obtained using
bocashi fertilizer; likewise, chives were fitted for the vertical production system, growing better with vermicompost
fertilizer than with the other treatments.

Limitations of the study/implications: Oregano was not fitted for the proposed vertical system because its root needs
more soil volume, so oregano culture is not recommended for this production model.

Findings/conclusions: The organic culture of basil and chives can be fitted to the vertical production system. Results
showed that basil had high biomass production using an organic fertilizer rich in nitrogen and calcium (bocashi), while

chive had it using a fertilizer rich in phosphorus (vermicompost).

Key words: Basil, oregano, chive, vermicompost, bocashi.

RESUMEN

Objetivo: Analizar el establecimiento de albahaca morada (Ocimum basilicum var. purpurascens L. Benth.), orégano
(Origanum wvulgare L) y cebollin (Allium schoenoprasum L.) en un sistema de produccion vertical, utilizando

lombricomposta (T1) o bocashi (T2) como abonos organicos.

Agroproductividad: Vol. 12, Num. 3, marzo. 2019. pp: 41-46.
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Disefio/metodologia/aproximacion: Se aplicaron dos tratamientos
(bocashi y vermicomposta) y un control (suelo forestal) a los cultivos
de cada una de las especies. Para esto, se instalaron tres muros verdes
(T1, T2 y testigo), cada uno con distinto sustrato y con cinco plantas
por especie. Después, se realizd un analisis de varianza con los datos
de altura y de biomasa humeda aérea; las medias se compararon
con la prueba de Tukey (p=0.05). También, se realizdo un analisis
de componentes principales para evaluar la correlacion entre la
concentracion de los nutrimentos de cada sustrato y la biomasa aérea
de las plantas por especie.

Resultados. La albahaca fue funcional en el sistema de produccion
vertical, obteniendo el mayor rendimiento al aplicar bocashi; de la
misma manera, el cebollin se ajusto al sistema de produccion vertical,
creciendo mejor con lombricomposta que con los otros tratamientos.
Limitaciones del estudio/implicaciones: El orégano no se adapto al
sistema de produccion propuesto debido a que su raiz requiere de un
mayor espacio.

Hallazgos/conclusiones: Es factible cultivar plantas medicinales
y aromaticas en sistemas de produccion vertical, usando para la
albahaca un abono organico con concentraciones altas de nitrogeno
y potasio (bocashi), y para el cebollin un abono alto en fosforo

(lombricomposta).

Palabras clave: Albahaca, orégano, cebollin, lombricomposta, bocashi.

INTRODUCCION
N las grandes ciudades, generalmente las viviendas cuentan con espa-
cios muy reducidos para el establecimiento de huertos. Los traspatios
practicamente han desaparecido y los habitantes solo cuentan con
las areas verdes de camellones, banquetas y parques. Una alternativa,
para crear espacios verdes bajo estas condiciones, es la implementacion de
huertos en pared, que permitan a las familias obtener alimento y otros benefi-
cios como la mitigacion del efecto de isla de calor, el mejoramiento de la ca-
lidad local del aire, la captura de CO» y la gestion de residuos organicos (Man-
so y Castro 2015). Los muros verdes, que se encuentran en el mercado son
costosos vy, estan disefiados para especies ornamentales, tal como helechos
O suculentas, pero no para plantas aromaticas o medicinales, ademas de que
Nno se manejan bajo principios de la agricultura organica. El objetivo de este
trabajo fue caracterizar el efecto de dos abonos organicos (lombricomposta
y bocashi) en el rendimiento de tres especies aromaticas y medicinales, en un
sistema de huerto vertical, con el fin de generar un modelo de manejo para
hogares citadinos con espacios reducidos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en el Centro de Capacitacion en Agricultura Urba-
na "Chimalxochipan” (CCAUCH) en el Campo Il de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza de la Universidad Nacional Autdonoma de México (FES-
Zaragoza, UNAM), en la Delegacion Iztapalapa de la Ciudad de México (19°
22" 237" N, 99° 02' 04.6" O).
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Se evaluaron los abonos organicos
bocashi y lombricomposta, a los
cuales se les determind su conte-
nido nutrimental (N, P. K, Ca y Mq)
(Norma Oficial Mexicana NOM-
021-RECNAT-2000). Se evaluaron
tres tratamientos: 1) tierra de mon-
te-lombricomposta-tezontle (1:1.1)
(T1); 2) tierra de monte-bocashi-te-
zontle (1:1:1) (T2) y tierra de monte-
tezontle (2:1) (Testigo).

Para cada tratamiento se utilizaron
bolsas zapateras como sistemas
verticales de produccion. El tama-
Ao del sistema fue de 1.13x042 m
con 20 cavidades de 1.5 L. Se cul-
tivaron cinco plantas de cada es-
pecie por tratamiento utilizando
plantones enraizados de albahaca
(Ocimum basilicum L) de 10 cm
de altura, bulbos de cebollin (Allium
schoenoprasum) y esquejes (pre-
viamente enraizados) de orégano
(Origanum vulgare L), resultando en
un total de 45 unidades experimen-
tales. Los sistemas de produccion se
instalaron en una pared expuesta a
la luz solar directa (6 h d™%), con una
orientacion al oeste. Las especies se
colocaron en las bolsas zapateras
con un patron diagonal, para evitar
la competencia por luz.

Biofertilizacion

Quincenalmente a cada planta se
le aplico, en forma alternada, 50 ml
de lixiviado de lombricomposta vy
de microorganismos eficientes. Du-
rante 225 dias, se midio la altura de
la albahaca y el orégano, y cuando
éstas alcanzaron 25 cm de altura, se
podaron para mantener una altura
de 10 cm, y al mismo tiempo esti-
mular el crecimiento lateral. En el
cebollin se cuantificod el numero de
hojas. El rendimiento se calculd con
la biomasa humeda total por espe-
cie y tratamiento por m.



Disefio y analisis estadistico

A las variables de biomasa humeda total y altura, se les
aplico un analisis de varianza y, las medias se compa-
raron por Tukey (p=<0.05) (Programa estadistico NCSS,
2007 e INFOESTAT, 2016). También se aplicd un analisis
de componentes principales (ACP) por especie (Correla-
cion de Pearson) entre el peso humedo vy la concentra-
cion de macronutrientes (N, P, K, Ca'y Mg) de los abonos
Organicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion nutrimental de los abonos y

de la tierra de monte

El bocashi (T2) y la lombricomposta, (T1), presen-
taron concentraciones de N, P, K, Ca altos y opti-
mos para el desarrollo de los cultivos, similares a lo
reportado por Trinidad (1987) y Bautista-Cruz et al.
(2014), pero con valores bajos de Mg. La tierra de
monte presentd una concentracion muy baja de
nitrdogeno, media de P, alta de Ky Ca y muy alta de
Mg (NOM-021-SEMARNAT-2000) (Cuadro 1).

Altura [em)

Crecimiento y potencial regenerativo
después de la poda

Ramos-Gonzalez et al. (2019)

mientos en funcion de la biomasa humeda para cada
tratamiento con relacion al contenido de nutrimentos de
los abonos organicos (Figura 2).

Tanto el T1 como el T2 presentaron la mayor biomasa
humeda asociada a un mayor contenido de nitrogeno
(N) y calcio (Ca) y a menor concentracion de magne-
sio (Mg); sin embargo, el T2 presento alto contenido de
potasio (K), factor que pudo favorecer mayor biomasa
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Las plantas de albahaca (O. basilicum) cultivadas
con lombricomposta (T1) y bocashi (T2), alcan-
zaron mayores alturas después de las podas, en

comparacion con el testigo (p<0.05) (Figura 1).

En los primeros 60 dias el crecimiento fue lento,

comparado con el crecimiento de los dias poste-

rioresy, a partir del dia 182 después de la poda, se

observo la disminucion del potencial regenerativo

(elongacion de las ramas), tanto del testigo como

de los tratamientos. En el dia 222 las plantas pre-

sentaron sintomas de senescencia, alcanzando el

fin de su ciclo de vida, lo cual coincide con lo

reportado por Echeverry (1990) quien registrd 257

dias para las plantas obtenidas por semilla, y 205

dias para las multiplicadas por esqueje.

ACP, biomasa humeda y rendimiento
El analsis de componentes principales (ACP) ex-
plico un 95% de la varianza y separo los trata-

Figura 1. Crecimiento promedio de albahaca (Ocimum basilicum L.) despues
de la poda. Literales distintas entre tratamientos indican diferencias significati-
vas, Tukey (p=<0.05). T1 sustrato con lombricomposta, T2 sustrato con bocashi.

Biplot [ejes F1y F2: 95.28 %)

35 i 3.5 z 1.5 1 4.5 <] 05 1 L5 2 2.5
F1 (74,13 %)

Figura 2. Analisis de Componentes Principales (ACP) para biomasa humeda de
O. basilicum, y composicion nutrimental de los abonos organicos.

P (mg kg_l)

Mg (Cmol*kg™)

K (Cmol*kg™) | Ca (Cmoltkg™)

Tierra de monte 0.000045 10.07 5.52 65.66 314.26
Lombricomposta 170 50.00 51.90 293.14 490
Bocashi 1.89 14.00 13151 346.16 0.08
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de albahaca en el muro. Lopez-
Martinez et al. (2017) registraron que
al aumentar la concentracion de K
se obtienen mayores rendimientos.
El potasio es un elemento esencial
para muchos procesos fisiologicos,
tales como la fotosintesis, la o0s-
moregulacion, turgencia celular, y
la homeostasis en la célula vegetal
(Mohd Zain e Ismail, 2016), mientras
que niveles optimos de nitrégeno
tienden a promover una rapida divi-
sion y elongacion celular (Alcantar-
Gonzalez, 2009).

El rendimiento de albahaca en el T2
en el sistema de muro, fue de 529
kg m™2, valor superior a lo reportado
por Juarez Rosete et al. (2013) (0.82
kg m~2 en suelo) y Moncayo-Lujan
et al. (2015) (0.56 a 0.90 kg planta™*
en macetas bajo condiciones de in-
vernadero con soluciones nutritivas
de composta y vermicomposta), por
lo que se puede recomendar su cul-
tivo en este sistema (Cuadro 2).

Orégano

Para el caso del orégano (O. vulgare)
tanto el testigo como las plantas del
T1 y T2 mostraron una respuesta
muy variable en su crecimiento (Fi-
gura 4) por lo que no se

detectaron diferencias 30.0
significativas entre tra-

tamientos. El promedio 250
de longitud maximo al- 20,0
canzado por las ramas £
fuede24cmyseobtu- g 150
vo, tanto en las plantas %

del T1 como en el T2, 10.0
el valor es cercano al 50
reportado por Daviden- '
co et al. (2012), quienes o0
lograron longitudes de

15 jun

27 a 28 cm. Aun con la
variabilidad de respues-
ta en los tratamientos

Figura 3. Crecimiento promedio de plantas de orégano (Origanum vulgare

Biomasa humeda promedio Rendimiento promedio

Supervivencia

Tratamiento %) n=>5 r1=52

(9) (kg m?)
Testigo 100 13.62+£2.04 b 0.59+0.07b
Tl 100 5348+30.1b 2.32+x100b
T2 100 121.66+60.54 a 529+201a

Literales distintas entre columnas indican diferencias significativas (p<0.05).

composta y bocashi se recuperaron mejor después de la poda, no asi as
plantas del testigo (Figura 3).

Aungue no se detectaron diferencias en la biomasa entre los tratamientos
aplicados, el ACP indico que la biomasa humeda del orégano se relaciono
de forma significativa con el Mg, Ny Ca, pero no con el K ni el P (Figura 4).
La mayor concentracion de Ny Ca de T2 y T1, asi como las menores con-
centraciones de Mg, pudieron favorecer el desarrollo de la biomasa. En otros
estudios se ha reportado gque una mayor concentracion de nitrogeno favore-
ce la produccion de biomasa de orégano (Azizi et al., 2009; Said-Al Ahl et al.,
2009), debido a los efectos positivos del nutriente, tanto en la activacion de
la fotosintesis, como en los procesos metabolicos de los compuestos orga-
nicos que a su vez, estimulan el crecimiento vegetativo.

La tierra de monte usada para la elaboracion del sustrato presento una ele-
vada concentracion de Mg (Cuadro 1), elemento que afectd de manera
especial al orégano, ya que los esquejes utilizados eran recientes, con un
sistema radicular joven; sin embargo, al mezclar la tierra de monte con lom-
bricomposta o bocashi, ricos en calcio, se favorecio la mayor asimilacion de
este elemento, que se reflejo en mejor desarrollo, aunque muy variable. El
calcio cumple diversas funciones como, reforzar las membranas y paredes
celulares, favorecer la division y extension celulares, la modulacion de las
acciones hormonales y el crecimiento radicular (Diaz, 2007). Es importan-

te resaltar que, el ore-

gano a diferencia de

—Testigo
T o la albahaca, desarrolla
a a i i .
o o un 5|§tema radical r.na.s
/ - a amplio, que se ve limi-
. p tado por el espacio del
contenedor.

El 100% de superviven-
cia en el muro fue solo

para las plantas del T1,

mientras que, el T2 y el

1450 100 150 testigo registraron 67 vy
age 23 sep 12 nov o :

Tiempo (dias) 714 % respectivamente

(Cuadro 3). La bioma-
sa humeda cosechada

L.) después de podas. Literales distintas en cada poda indican diferencias sig-

y el testigo, las plantas
cultivadas con lombri-
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nificativas, Tukey (p=<0.05), entre tratamientos. T1 sustrato con lombricom-
posta, T2 sustrato con bocashi.

fue muy baja, dando un
rendimiento maximo de
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0426 kg m™?, valor mucho menor al reportado
por Burgos et al. (2016) que fue de 0.7 hasta 1.3 kg
m~? al aplicar urea.

Cebollin (Allium schoenoprasum L.)

Tanto el tratamiento con lombricomposta como

el de bocashi, registré un mayor numero de ho-

jas en las plantas (41 y 36 respectivamente), en

comparacion con el testigo al dia 140 después del
2 2 43 4 93 685 1 A @ ) trasplante (Figura 5). En los meses de junio a sep-

F1{72.55 %) . i )

) o , ) tiembre el numero de hojas se mantuvo entre 10y

Figura 4. Analisis de Componentes Principales (ACP) para biomasa humeda . ,

de oreégano (Origanum vulgare L) y composicion nutrimental de los abonos 12, posteriormente se presento un aumento en su

organicos numero hasta el mes de noviembre, situacion que

pudo verse favorecida por la disminu-

cion de la temperatura (18 °C minima).

F2 (18,00 %)
-

Peso humedo promedio

T | e he5 Rendimiento promedio ELACP (Figura 6) explico el 95.36% de la
(%) (kg m?) . - . ,

(9) varianza en funcion de la biomasa hu-
Testigo 7140 042+041a 17.69+17.39 a meda y las concentraciones nutrimen-
T1 100.00 6.16+358 a 259.58+150.93 a tales de los abonos organicos. La ma-
T2 67.00 6.06+5.81 a 255.00+245.06 a yor biomasa humeda en el T1 (Cuadro
Literales distintas en la columna indican diferencias significativas (p<0.05) entre 4), se explica por mayor concentracion
tratamientos. de fosforo disponible, en comparacion

con el testigo y el T2 que presentaron
menores concentraciones (Cuadro 1).

I —" . . Estos resultados coinciden con lo re-
Rendimiento promedio

: Supervivencia por contenedor portado por Bernal et al. (2008), quie-
Tratamiento % — .
(%) ”(—) T i) nes observaron que el fésforo es un
J macronutriente importante para el de-
Testigo 100 194+034 b 0.082+0.01 b . .
sarrollo del cebollin, ademas de que al-
I 100 4561672 019220072 tas concentraciones de Mg disminuyen
e 100 25420760 0.110+005 b el numero y biomasa humeda de hojas.

Literales distintas en la columna indican diferencias significativas (p<0.05), entre

tratamientos. L
El rendimiento alcanzado por esta es-

pecie fue inferior (Cuadro 4), en comparacion con

:Z ——Testigo b lo reportado para cultivos en suelo (220 a 850 g

- —T1 b m™?) (Villegas-Espinoza et al., 2013, Juarez-Rosete,
83 T2 2013), lo cual fue resultado de las caracteristicas
%zs de los bulbos del cebollin, ya que se multiplican de
E -0 manera radial, y el tamafo del recipiente puede ser
'g" .5 y , limitante para lograr mayor produccion (Figura 7).
= oo —_— Una alternativa es cosechar las hojas, y los bulbos,

dejando unicamente los mas jovenes en el sistema
vertical, para producciones posteriores.

=]

[#] 20 40 a0 a0 100 120 140 160
15 jun 26 ul 4 sept 14 oct 23nov CONCLUSIONES
Las tres especies evaluadas se pueden cultivar en
) ) _ ) v sistemas de produccion vertical con un rendimien-
Figura 5. Numero de hojas promedio de cebollin (Allium schoenoprasum . ) o
L.). Literales distintas entre tratamientos indican diferencias significativas, to diferencial, pero suficiente para el consumo de
Tukey (p=<0.05). T1 sustrato con lombricomposta, T2 sustrato con bocashi. una familia pequefa. Sin embargo, la albahaca es la

Tiempo (dias)
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especie con mayor funcionalidad en el sistema

de produccion vertical, al utilizar bocashi como 2
abono organico rico en N, Ky Ca. El orégano y
el cebollin se ven limitados en su desarrollo por
el tamano del contenedor. El orégano requiere
de abonos organicos ricos en N y Ca para la =

15

produccion de altos rendimientos, mientras que E o
el cebollin requiere de abonos organicos ricos o .
en fosforo. El magnesio en grandes cantidades

en el sustrato puede limitar el crecimiento para N
las tres especies. s
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Arbuscular mycorrhizal fungi and vermicompost on papaya (Carica papaya L.)
plant growth in greenhouse

Hongos micorrizicos arbusculares y vermicomposta en el crecimiento de papaya
(Carica papaya L) en invernadero
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ABSTRACT

Objective: To evaluate arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) inoculation and the application of vermicompost (V), on
papaya (Carica papaya L) plant growth in greenhouse.

Design/methodology/approach: Rhizophagus intraradices (Rl), a Barranca de las Nueces (BN) native consortium and
without AMF with three proportions of vermicompost in the substrate (0, 1 and 10% v/v), were evaluated using a completely
randomized bifactorial design. After 90 days of establishment, variables of plant growth and mycorrhizal colonization
were recorded. A variance analysis and Tukey test (P<0.05) of data were made.

Results: A significant effect of the vermicompost factor and the interaction of the factors (AMFXV) was found. The largest
size of the plants with the highest proportion of vermicompost was recorded. The highest colonization was achieved with
the BN inoculum. Regarding the interaction, it was found that the growth of the plants was greater as the vermicompost
increased, but this was affected by the AMF inoculum.

Limitations on study/implications: No significant effect of the inoculum factor on the growth of the plants was found
and the application of vermicompost to the substrate limits the AMF plant growth promoting.

Findings/conclusions: The growth of papaya plants was favored by inoculation with AMF, but is determined by the
amount of organic matter present in the substrate. High concentrations of vermicompost limit the benefit that mycorrhiza

can contribute to the growth of papaya in greenhouse.

Keywords: Biopromotion, organic fertilizer, mycorrhization, native consortium.

RESUMEN

Obijetivo: Evaluar la inoculacion con Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA) y aplicacion de vermicomposta (V), en el
crecimiento de plantas de papaya (Carica papaya L.) en invernadero.

Disefio/metodologia/aproximacidn: Se establecié un disefio bifactorial completamente alazar, y se evalud a Rhizophagus
intraradices (RI), un consorcio nativo Barranca de las Nueces (BN) y sin HMA con tres proporciones de vermicomposta
en el sustrato (0, 1y 10% v/v). A los 90 d del establecimiento, se registraron variables de crecimiento de las plantas y la

colonizacion micorrizica. A los datos se les realizd un analisis de varianza y pruebas de comparacion de medias (P<0.05).
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Resultados: Se encontro efecto significativo del factor vermicomposta
y de lainteraccion de los factores (HMAXV). Se registro el mayor tamafio
de las plantas a mayor proporcion de vermicomposta. Se alcanzo la
mayor colonizacion con el inoculo BN. Respecto a la interaccion, el
crecimiento de las plantas fue mayor a medida que se incremento la
vermicomposta, pero fue afectado por el indculo de HMA.
Limitaciones del estudio/implicaciones: No se obtuvieron efectos
significativos del factor inoculo en el crecimiento de las plantas; vy la
aplicacion de vermicomposta al sustrato limita el efecto promotor de
crecimiento de los HMA.

Hallazgos/conclusiones: El crecimiento de plantas de papaya
es favorecido por la inoculacion con HMA, pero es determinado
por la cantidad de materia organica presente en el sustrato. Altas
concentraciones de vermicomposta, limitan el beneficio que la

micorriza puede aportar en el crecimiento de la papaya en invernadero.

Palabras Clave: Biopromocion, abono organico, micorrizacion,

consorcio nativo.

INTRODUCCION

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld en un invernadero tipo cenital de plastico, del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales de la Universidad Mi-
choacana de San Nicolas de Hidalgo (19° 45 95" N, 101° 09" 16" O, y 1900
m de altitud), bajo condiciones de luminosidad, temperatura y humedad am-
biental. Se evaluo el tipo de Hongo Micorrizico Arbuscular (HMA) vy la adicion
de vermicomposta al sustrato de crecimiento (arena de rio). Los HMA eva-
luados fueron, un producto comercial a base de Rhizophagus intraradices
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y un consorcio nativo denominado
Barranca de las Nueces, obtenido
de plantaciones de agave del estado
de Michoacan (Trinidad-Cruz et al.,
2017); el cual ha mostrado efectivi-
dad en la promocion de crecimien-
to en varios cultivos (Reyes-Tena
et al, 2015; 2016). Las diferentes
proporciones de vermicomposta
evaluadas fueron O, 1y 10% v/v. Es-
tas mezclas fueron utilizadas como
sustrato para el crecimiento de las
plantas de papaya.

Caracteristicas del sustrato

La arena fue de textura franco are-
nosa, pH 6.6, 1.2% de materia orga-
nica, 5 mg kg_1 de nitrogeno en for-
ma de amonio, 13 mg kg'1 de fosfo-
ro, 38 mg kg_1 de potasio y 218 mg
kg_l de calcio. La vermicomposta
tenia un pH 7.6, materia organica
superior al 50%, 1% de nitrdgeno
total, 0.3% de fosforo, 1.1% de po-
tasio, 1.6% de calcio. Las mezclas
que se generaron se esterilizaron
(120°C/1.05464 kg cm™2/3 h), con
la finalidad de eliminar los microrga-
nismos presentes.

Establecimiento, inoculaciony
manejo de plantas en el
invernadero

Plantas de papaya germinadas en
sustrato esteéril que presentaban un
tamano similar y las primeras dos
hojas verdaderas, se trasplantaron a
bolsas de plastico negra para vive-
ro llenas con 2 kg de las diferentes
mezclas de arena y vermicompos-
ta. Al momento del trasplante, se
realizd la inoculacion con los dife-
rentes inoculos de HMA evaluados;
para esto, se hizo una cavidad en
el centro de la bolsa donde se co-
loco la planta y se aplico el inoculo
directamente a la raiz. La cantidad
de indculo que se aplico fue de 80
esporas de HMA. Las plantas que no
fueron inoculadas, al momento del



trasplante se les aplico 50 g de arena estéril para que
tuvieran la misma manipulacion que las inoculadas. Una
vez establecido el experimento, las plantas se mantuvie-
ron en invernadero y el manejo consistio unicamente
en proporcionar riegos con agua des ionizada, cada vez
que fuera necesario para mantener el sustrato a capaci-
dad de campo.

Se establecio un disefio bifactorial completamente al
azar con los inoculos de HMA: Rhizophagus intraradices
(Rl), consorcio nativo Barranca de las Nueces (BN) y sin
HMA; y tres proporciones de vermicomposta adiciona-
da al sustrato (0, 1y 10% v/v). Se generaron nueve tra-
tamientos y cada uno se repitid seis veces. La unidad
experimental fue una bolsa con una planta de papaya.
Las variables respuesta se analizaron mediante un anali-
sis de varianza factorial, considerando cada factor inde-
pendiente ademas de la interaccion a un nivel de signifi-
cancia de P<0.05. Se realizd una prueba de separacion
de medias con la prueba de Tukey (P<0.05); todos lo
analisis se realizaron utilizando el paquete estadistico
Statgraphics Centurion v. XV (StatGraphics, 2005).

Variables

A los 90 d después del trasplante, se registro la altura
de planta (AP, con una regla graduada en cm); didme-
tro del tallo (DT, medido en mm con un vernier en la
base del tallo); volumen de raiz (VR, en cm? por volumen
desplazado); area foliar (AF, determinado en cm? con un
integrador de area foliar LI-3100); peso seco total (PST,
secado en estufa a 72 °C hasta peso constante y expre-
sado en g). Asi mismo, se determind el porcentaje de
colonizacion micorrizica (PCM), para lo cual una mues-
tra de raiz de cada planta (5 g), fueron clareadas y teflidas
mediante una combinacion de las técnicas propuestas
por Phillips y Hayman (1970). Para estimar el PCM se uti-
lizo la técnica propuesta por Mc.Gonigle et al. (1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la inoculaciéon con HMA, vermicomposta y
su interaccion, en el crecimiento de plantas

de Papaya

Para el tipo de indculo, no se encontro efecto significati-
VO, sobre las variables de crecimiento a los 90 d después
del trasplante (Cuadro 1). En promedio las plantas alcan-
zaron una altura 12 cm, un area foliar 47 cm?® y PESO SeCco
total de 14 g.

A pesar de que no se encontro diferencia en el crecimien-
to de las plantas entre los inoculos, los mayores valores

Quifiones-Aguilar et al. (2019)

en las variables de crecimiento evaluadas se encontraron
donde no se inoculd con HMA. Esta falta de respuesta en
el crecimiento por efecto de la inoculacion, se ha repor-
tado en varios trabajos. Quifiones et al. (2015), encon-
traron que plantas de papaya inoculadas con diferentes
especies de HMA, mostraron un crecimiento similar o
menor, en algunas variables que en plantas sin micorri-
zar. La falta de respuesta en el crecimiento por los HMA,
puede deberse a diversos factores entre los cuales uno
podria ser la especificidad hongo-planta (Sharda et al.,
2010), tiempo de colonizacion de las plantas (Bitterlich et
al., 2018), o la presencia de materia organica en el sustra-
to. Al respecto Quifiones et al. (1998) reportan un incre-
mento en el crecimiento del 1000% en papayas inocu-
ladas con Glomus sp. Zac-2 y Gl aggregatum (Schenck
& Smith) FS-39, cultivadas en un sustrato enriquecido
con humus de pulpa de café. Sin embargo, cuando la
fuente de materia organica del sustrato fue cachaza de
cafa, no registrd efecto de la micorrizacion en el cre-
cimiento de las plantas. Los resultados sugieren que la
adicion de materia organica al sustrato, tiene una fuerte
influencia en el crecimiento de las plantas independien-
temente de que se encuentren micorrizadas; ya sea por
la mayor disponibilidad de nutrientes que aportan, o en
la mejora de las propiedades fisicas el sustrato (Vieira-
Neto, 1995; Costa & Martin, 2018). A pesar de que no
se encontro un aparente beneficio en el crecimiento de
las papayas micorrizadas, la asociacion simbiotica que
se establecio puede resultar benéfica en otros aspectos,
tales como mayor velocidad de absorcion de nutrien-
tes, mayor resistencia a factores abioticos como sequias
(Auge, 2001) y bicticos como el control contra diferentes
fitopatogenos (Kapoor, 2008; Al-Askar y Rashad, 2010),
que al momento del trasplante de las plantas de vivero a
campo pueda resultar en mayor exito de supervivencia a
las nuevas condiciones de crecimiento.

Para el factor dosis de vermicomposta se encontro efec-
to significativo en todas las variables evaluadas. El mejor
crecimiento de las plantas de papaya, fue con 10% de
vermicomposta en el sustrato, y disminuyo conforme la
proporcion de ésta fue menor (Cuadro 1). Para las va-
riables AP, DT vy LR, no hubo diferencia significativa en-
tre la proporcion de 1y 10%; sin embargo, para AF, VR
y PST si hubo diferencia significativa entre dosis. En las
plantas donde no se aplico vermicomposta se observo
en menor crecimiento de las plantas, incluso se presen-
taron problemas de supervivencia en algunas unidades
experimentales (datos no mostrados). Resultados simi-
lares por la adicion de materia organica al sustrato han
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Cuadro 1. Efecto de los factores evaluados y su interaccion, sobre el crecimiento de plantas de papaya (Carica papaya

L.) a 90 dias después del trasplante.

Sin HMA 132 a 0.68a 149 a 575a 87a 17a
RI 111a 06la 115a 56.8 a 83a 12a
BN 126 a 0.64 a 125a 304 a 45a 13a

V(%)
0 79b 374 b 6.7b 6.3¢c 09c 02c
1 133 a 68.5a 135a 379b 55b 10b
10 141 a 799 a 16.6 a 925a 14.7 a 28a

HMAXV

S/ HMA
0 71d 319e 6.3c 6.7c¢c 04b 01lc
1 13.3 abc 654 abcd 12.2 abc 318 c 56b 1.2 abc
10 16.1a 89.7 a 198 a 1189 a 16.0 a 28a
RI
0 74 d 372 de 53c 30c 11b 02c
1 145 ab 810 ab 11.62 abc 44.8 abc 68b 1.0 abc
10 114 bcd 68.0 abc 17.6 ab 109.8 ab 169 a 25ab
BN
0 9.9 cd 43.6 de 9.3 abc 129 c 13b 03c
1 12.1 abc 59.0 cde 13.8 abc 39.8 bc 45b 07c
10 145 ab 79.9 ab 12.5 abc 318 ¢c 79b 29a

50 |

HMA, Hongo Micorrizico Arbuscular; RI, Rhizophagus intraradices; BN, Barranca de las Nueces, V, vermicomposta; AP,
altura de planta; DT, diametro de tallo; LR, longitud de raiz, AF, area foliar; VR, volumen de raiz, PST, peso seco total. Letras
diferentes en columnas indican diferencia significativa (Tukey<0.05).

sido reportados por Quifiones et al.
(2014). Este menor crecimiento en
las plantas pudo ser debido a que
fueron establecidas en un medio
pobre en nutrientes. Por otro lado,
se sabe que, en etapas tempranas
de crecimiento, es indispensable
que las plantas cuenten con una
adecuada disponibilidad de nu-
trientes en el medio de cultivo para
potencializar su desarrollo (Taiz y
Zeiger, 2007). Cuando se analizo la
interaccion del inoculo de HMA y la
proporcion de vermicomposta apli-
cada al sustrato, se encontré que,
para todas las variables de creci-
miento evaluadas, hubo efecto sig-
nificativo (Cuadro 1). A pesar de ha-
ber resultado significativa la interac-
cion entre los factores evaluados,
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los datos mostraron un efecto mas
determinante por la proporcion de
vermicomposta en el sustrato que
de la inoculacion con los HMA, ya
que para la mayoria de las variables
evaluadas en cada uno de los ino-
culos tienden a incrementar su valor
a media que aumento la proporcion
de vermicomposta. Sin embargo,
se puede observar gue los valores
de todas las variables evaluadas en
plantas de papaya inoculadas con el
consorcio BN y sin vermicompos-
ta, resultaron ser en promedio un
40% mayor, respecto a los valores
de plantas que crecieron en un sus-
trato sin vermicomposta y sin HMA.
Los mayores valores en las variables
de crecimiento se encontraron en
las plantas que crecieron en el sus-

trato con la mayor proporcion de
vermicomposta y sin HMA, aunque
no hubo diferencias significativas
respecto a las plantas que crecieron
en el mismo medio de crecimiento
y con inoculacion de HMA.

En LR, AF y VR, se encontro un efec-
to negativo de la inoculacion con
HMA pues disminuyd su valor con la
proporcion de 10%, resultando sig-
nificativa esta disminucion en plan-
tas inoculadas con el consorcio BN
donde para el AF, la disminucion fue
de 73% y para VR del 50% respecto
a plantas sin micorrizacion y con la
misma proporcion de vermicom-
posta en su medio de crecimiento.
En trabajos previos, se han encon-
trado efectos similares en papaya



cuando se inoculan con HMA vy en el medio de creci-
miento se adiciona nutrientes ya sea de forma organica
o quimica (Quifiones et al., 1998, 2012; 2014; 2015).

Respecto de la interaccion de los factores sobre el por-
centaje de colonizacion micorrizica de las plantas de pa-
paya, se encontro que los mayores valores se obtuvieron
con el consorcio BN obteniendo en promedio un 87%,
el cual resulto ser 60% mayor a lo obtenido en plantas
inoculadas con el indculo RI, quienes solo obtuvieron en
promedio 35% de colonizacion (Figura 1).

Valores semejantes de colonizacion se han reportado
con este consorcio micorrizico en otros cultivos (Re-
yes-Tena et al,, 2015). Las diferencias encontradas en la
colonizacion pueden deberse a la mayor diversidad de
especies presentes en el consorcio, respecto al indculo
monoespecifico (Burleigh et al., 2002). Asi mismo, la co-
lonizacion dependiendo de la proporcion de vermicom-
posta en el sustrato. En el caso de las plantas inoculadas
con RI, a medida que se incremento la proporcion de
vermicomposta, disminuyo en promedio la colonizacion
micorrizica un 40%, siendo significativa esta disminucion.
A este respecto se menciona que una alta disponibilidad
de nutrientes en el medio de crecimiento condiciona o
limita el establecimiento de la simbiosis hongo-raiz (Bre-
chelt, 1989). En cambio, para las plantas inoculadas con
BN, la disminucion en la colonizacion solo se registrd en
donde la proporcion de vermicomposta fue del 1%.

CONCLUSIONES
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Figura 1. Colonizacion micorrizica de plantas de papaya (Carica
papaya L.) a los 90 dias después del trasplante. Lineas en barras indican
el error estandar. Letras mayusculas y minusculas diferentes en barras
indican diferencia significativa (Tukey<0.05) por indculo
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ABSTRACT

Objective: Characterize the effect of a biofertilizer based on vermicompost leachate (VCL) on valuable Mexican crops,
formulated in combination with: i) a recommended dose of chemical fertilizer (NPK), i) @ mixture of two commercial
products containing plant growth promoting microorganisms and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and iii) molasses.
Design/methodology/approach: Four treatments were evaluated: T1 (VCL, microorganisms, without molasses and
without NPK), T2 (VCL, microorganisms, without molasses and with NPK), T3 (only with NPK) and T4 (VCL, microorganisms,
molasses and without NPK), distributed in 128 pots where eight species of crops with 4 replicates each were planted
(tomato, pepper, sorghum, bean, peas, corn, squash and watermelon) at greenhouse conditions. After 6 weeks of
cultivation, the effect of the biofertilizers was quantified according to the parameters of plant height and number of
leaves. Analysis of variance (ANOVA) and the Tukey test were used to determine statistical significance.

Results: Treatments T1 and T2 presented the best effects in plant growth for most plants. Watermelon showed better
response to T3 whereas in corn insignificant effects were observed. Treatment T4 showed a negative influence on the
development of all crops, attributed to the incorporation of molasses.

Limitations on study/implications: The study was carried out in a short period of time where it was not possible to
evaluate fruit production.

Findings/conclusions: VCL combined with plant growth promoting bacteria and AMF, have positive effects on growth of
tomato, pepper, sorghum, bean, pea and squash; being able to reduce traditional chemical fertilization by 35% without

reducing crop yields.

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, biofertilizers, Eisenia foetida, plant growth promoting microorganisms,

vermicompost leachate.
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RESUMEN

Objetivo: Caracterizar el efecto de un biofertilizante a base de lixiviado
de vermicomposta (VCL) en cultivos de relevancia en México, formulado
en combinacion con: i) fertilizante quimico (NPK), ii) una mezcla de
dos productos comerciales con microorganismos promotores del
crecimiento de las plantas y hongos micorrizicos arbusculares (HMA)
y iii) melaza.
Disefio/metodologia/aproximacién: Cuatro tratamientos fueron
evaluados: T1 (VCL, microorganismos, sin melaza y sin NPK), T2 (VCL,
microorganismos, sin melaza y con NPK), T3 (Unicamente con NPK)
y T4 (VCL, microorganismos, melaza y sin NPK), distribuidos en 128
macetas sembradas con ocho especies de cultivos (tomate, chile,
sorgo, frijol, chicharo, maiz, calabaza y sandia) (4 réplicas por cultivo)
bajo condiciones de invernadero. Después de 6 semanas, se midio la
altura de la planta y numero de hojas. La significancia estadistica se
determind mediante analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey.
Resultados: Los tratamientos T1y T2 presentaron los mejores efectos
en la mayoria de las plantas. La sandia mostro una mejor respuesta
a T3y en maiz no se observaron efectos significativos. T4 tuvo una
influencia negativa en el desarrollo de todos los cultivos, atribuido a la
incorporacion de melaza.

Limitaciones del estudio/implicaciones: El estudio se llevo a cabo en
un corto periodo de tiempo y no fue posible evaluar la produccion de
fruto.

Hallazgos/conclusiones: El VCL combinado con bacterias promotoras
de crecimiento y HMA tiene efectos positivos en el crecimiento
de tomate, chile, sorgo, chicharo y calabaza; pudiendo reducir la

fertilizacion quimica en un 35% sin disminuir el rendimiento.

Palabras Clave: Biofertilizantes, Eisenia foetida, hongos micorrizicos

arbusculares, lixiviado de  vermicomposta, microorganismos

promotores del crecimiento de plantas.
INTRODUCCION
masivo de la poblacion y la cre-

E l | n C re m e n tO ciente demanda de alimentos

ha conducido a la intensificacion de la agricultura, lo cual ha tenido conse-
cuencias negativas en el medio ambiente. Actualmente, se disefian estrate-
gias dirigidas hacia la agricultura sostenible con rendimientos de produccion
competitivos mediante la aplicacion de sustancias organicas y biofertilizantes
(Bender et al., 2016; Gupta et al., 2015; Kumar et al., 2015).

El lixiviado de vermicomposta (VCL), también se conoce como "té de lom-
briz" o "té de humus’, es un liquido resultante del paso del agua a través de
un sistema donde las lombrices producen la vermicomposta, generada por
el proceso de descomposicion de sustancias organicas complejas y de alta
energia (Gutiérrez-Miceli et al,, 2017, 2008). El VCL contiene una combina-
cion de sustancias excretoras y secretoras de las lombrices y micronutrientes
y moléculas del suelo tales como potasio, nitrédgeno, manganeso y zinc (Kan-
dari et al., 2011; Ansari, 2008). Ademas, contiene acidos humicos y fulvicos
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que regulan numerosas vias meta-
bolicas involucradas en el desarrollo
de la planta (Bidabadi et al, 2017;
Ayyobi et al., 2014; Gutiérrez-Miceli
et al, 2008). Esta mezcla ademas
incorpora microorganismos involu-
crados en procesos de nitrificacion,
solubilizacion de minerales del sue-
lo, degradacion de materia organica
y eliminacion de patdgenos (Dono-
hoe, 2017; Fritz et al., 2012; Casco e
Iglesias, 2005).

Generalmente, el lixiviado se usa di-
luido para evitar el dafo a las plan-
tas, ya que se ha demostrado que
a alta concentracion inhibe la ger-
minacion y el crecimiento de las
plantas, sin embargo, esta dilucion
disminuye la cantidad de nutrientes,
por lo que debe complementarse
con fertilizantes quimicos para ob-
tener un desarrollo optimo de la
planta (Gutiérrez-Miceli et al., 2017;
Ayyobi et al., 2014). Gutiérrez-Miceli
et al. (2008, 2017) encontraron que
la aplicacion de lixiviado de vermi-
composta combinado con dosis de
140 2 170 g L™! de fertilizante qui-
mico NPK Triple 17 incremento el
desarrollo y rendimiento de sorgo
(Sorghum bicolor L.) y cafia de azu-
car (Saccharum sp.). Ansari (2008)
reportd que el VCL tiene un efecto
significativo en el rendimiento de
espinaca (Spinacia oleracea) y cebo-
lla (Allium cepa) utilizado en dilucion
1:5y 1:10 (v/v) en agua, respectiva-
mente. Aremu et al. (2012) evalud la
aplicacion de VCL en platanos culti-
vados en condiciones de invernade-
ro, concluyendo que la aplicacion
de diluciones 1:5 y 1:10 es positiva
para la planta. Resultados similares
fueron reportados por Ayyobi et al.
(2014) y Singh et al. (2014) en el ren-
dimiento y desarrollo del frijol ena-
no francés (Phaseolus vulgaris L.).
Otras investigaciones que atribuyen
buenos resultados al efecto de VCL



incluyen especies de Eucalyptus (Kandari et al., 2011),
Eucomis autumnalis, Tulbaghia ludwigiana vy Tulbaghia
violacea (Aremu et al., 2014), maiz (Zea mays L.) (Garcia-
Gomez et al, 2008), tomate (Arthur et al., 2012), chile
(Capsicum annuum) y cebolla (Allium cepa) (Alvarez-So-
lis et al, 2016). El lixiviado de vermicomposta también se
ha asociado con la tolerancia al estrés abidtico, princi-
palmente estrés salino (Bidabadi et al., 2017), estrés hidri-
coy térmico (Chinsamy et al.,, 2014, 2013).

Debido a los efectos positivos reportados del lixiviado
de vermicomposta en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, el objetivo de esta investigacion es evaluar el
efecto de VCL en diferentes cultivos de interés econo-
mico en Meéxico. Asi como probar diferentes formula-
ciones para aumentar la efectividad del VCL, incluyendo
una dosis recomendada de fertilizante quimico (NPK),
una mezcla de microorganismos benéficos del suelo
producidos comercialmente y melaza como aditivo para
mejorar el desarrollo de los microorganismos aplicados
a los cultivos.

MATERIALES Y METODOS

Lixiviado de vermicomposta. Para la produccion del li-
xiviado de vermicomposta (VCL) se cultivd lombriz roja
californiana (Eisenia foetida) en una cama de cemento
de 85%x3.0 my 0.8 m de profundidad. La estructura po-
see una pendiente de 04 m para facilitar la recoleccion
del lixiviado, el cual es drenado hasta un contenedor de
1000 L donde posteriormente es bombeado v filtrado
para su utilizacion. El sustrato para el compostaje con-
sistio en 70% de composta de estiércol de vaca, 10% de
cascara de nuez y 20% de paja, cada 15 dias se agregod
una capa de 10-15 cm de espesor de sustrato nuevo. Se
instald un sistema de riego por aspersion que fue acti-
vado cada 3 dias durante 10 minutos. La temperatura se
mantuvo entre 20 y 30 °C, y la humedad entre 65y 80 %.

El indculo inicial fue de 10 sacos de 25 L de una mezcla
de sustrato y lombrices.
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Después de 2 meses, el lixiviado presentd un pH de 6.3,
densidadde 1g cm™, 0.34% de materia organica, 0.19%
de carbono y 1.06% de nitrogeno total.

Compuestos quimicos y biofertilizantes. El fertilizante
guimico se formuld a partir de urea, acido fosfoérico
y sulfato de potasio en relacion 3:1:1 (p/v/p), disuelto
en 20 L de agua. Los compuestos fueron obtenidos
a granel de Agrogquimicos Palmar S. de R.L. (Guadala-
jara, Jalisco, México). Se utilizo el producto Biobacil®
como fuente de bacterias promotoras del crecimiento
de las plantas, el cual posee como ingrediente activo
10 millones UFC mL~* de Bacillus subtilis. El producto
Glumix® formulado con esporas de Glomus geospo-
rum, G. fasciculatum, G. constrictum, G. tortuosum y
G. intraradices, fue empleado como fuente de hongos
micorrizicos arbusculares. La melaza fue adquirida de
Forrajera San Cristobal S.A. de C.V. (Zapopan, Jalisco,
México).

Formulacion de tratamientos de fertilizantes. Los trata-
mientos de fertilizantes se prepararon en contenedores
de 20 L segun la demanda. La formulacion de cada tra-
tamiento se presenta en el Cuadro 1, considerando 20 L
como el 100%.

Disefio de experimento. El experimento consta de un
total de 128 macetas (bolsa de plastico para invernadero
de 20x20x30 cm) donde se evaluo el efecto de cua-
tro formulaciones de fertilizante a base de lixiviado de
vermicomposta en 8 especies de cultivos agricolas que
representan cuatro familias de plantas (Cuadro 2). Se se-
leccionaron aqguellos cultivos con un periodo de desa-
rrollo aproximado de 2 a 3 meses. Cada experimento se
realizo con cuatro replicas por cultivo.

El efecto del fertilizante en el desarrollo de las plantas
fue evaluado considerando los parametros de altura de
la planta (medida en centimetros) y niumero de hojas a
las seis semanas de cultivo.

Cuadro 1. Porcentaje de cada componente en la formulacion de los tratamientos.

Componente Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Lixiviado de vermicomposta 25% 25% - 25%
Microorganismos® 2.5% 2.5% - 2.5%
Melaza - - - 2.5%
Fertilizante quimico (NPK) - 65% 100% -
Agua 72.5% 7.5% - 70%

@ La dosis de microorganismos fue establecida segun las indicaciones del producto.
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Establecimiento y cultivo de plantas en invernadero.
Cada maceta contenia una mezcla 3:1 perlita y turba
(v/v). Se sembraron tres semillas por maceta, a una pro-
fundidad de 2 a 4 cm. Se emplearon semillas certificadas
obtenidas de Distribuidora Rancho los Molinos, SA. de
C.V. (Jalisco, México).

El experimento se mantuvo en condiciones de inverna-
dero sin control de temperatura, con una temperatura
ambiental media de 26 °C. El riego se estandarizo a 500
mL dos veces por semana utilizando agua potable. La
fertilizacion se inicio posterior a la emergencia de las dos
primeras hojas verdaderas, inicialmente se aplicaron 500
mL de fertilizante semanalmente durante tres semanas.
Luego, la dosis se incremento a un litro por semana du-
rante otras tres semanas, completando el experimento
en un total de 6 semanas.

Analisis estadistico. Los datos de altura de la planta y nu-
mero de hojas fueron analizados por especie, utilizando
analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey para
comparar las medias y determinar si existe un efecto sig-
nificativo de los tratamientos sobre el crecimiento de la
planta. El nivel de significancia fue P<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluo el efecto de cuatro tratamientos a base de lixi-
viado de vermicomposta en el crecimiento (altura y nu-
mero de hojas) de plantas de tomate, chile, sorgo, frijol,
chicharo, maiz, calabaza y sandia. En general, en cinco
de los ocho cultivos (tomate, chile, sorgo, chicharo y ca-
labaza), los tratamientos T1 (VCL, microorganismos, sin
melaza y sin NPK) y T2 (VCL, microorganismaos, sin me-
laza y con NPK) fueron los que presentaron los valores
mas elevados en la altura de las plantas (Figura 1). En los
cultivos de maiz vy frijol los tratamientos no tuvieron una
diferencia significativa en la altura (Figura 1d-e).

El mayor numero de hojas se registrd con T1 en los cul-
tivos de tomate, sorgo, frijol, chicharo y sandia, y con T2
para el chile (Figura 2). ELnumero de hojas en los cultivos
de maiz y calabaza no mostro un efecto estadisticamen-
te significativo de las diferentes formulaciones de fertili-
zantes (Figura 2d, g). En todas las plantas, el tratamiento
T4 (VCL, microorganismos, melaza y sin NPK) fue el que
mostro los menores rendimientos en altura y numero de
hojas (Figura 1y 2), provocando la muerte del 47% del
total de plantas, donde los cultivos mas afectados fueron
tomate, chile y chicharo (Figura la-b, fy 2a-b, f).
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Cuadro 2. Familias y especies de los cultivos agricolas evaluados.

Zea mays Maiz
Poaceae -
Sorghum bicolor Sorgo
Phaseolus vulgaris Frijol
Fabaceae
Pisum sativum Chicharo
‘ Citrullus lanatus Sandia
Cucurbitaceae
Cucurbita pepo Calabaza
Solanum lycopersicum Tomate
Solanaceae - -
Capsicum annum Chile

Las plantas de tomate alcanzaron una altura en prome-
dio, segun el tratamiento, en un rango de 34 a 39.8 cm,
donde T1ly T2 presentaron los mejores rendimientos, sin
diferencia estadistica entre estas dos formulaciones de
fertilizante (Figura 1a). Sin embargo, T1 se diferencio es-
tadisticamente de T3y T4. Respecto al numero de hojas,
T1y T2 también destacan significativamente en compa-
racion con T3y T4 (Figura 2a).

El cultivo de chile alcanzo una altura entre 2y 16 cm, y el
efecto de los tratamientos fue semejante al del tomate.
Los tratamientos T1y T2 mostraron el mayor crecimien-
to, pero unicamente T1 se diferencia estadisticamente
de T3y T4 (Figura 1b). El nUmero de hojas del cultivo pre-
senta mejores resultados con T2, sin mostrar semejanza
estadistica con alguno de los tratamientos (Figura 2b).

El crecimiento del sorgo se mantuvo entre los 26 y 86
cm, a pesar de que los tratamientos presentan efectos
estadisticamente similares, el T2 resultd con una media
de valores mas altos (Figura 1c), asi como T1 respecto al
numero de hojas (Figura 2c).

Respecto a las diferentes formulaciones de fertilizante, el
maiz y frijol no mostraron diferencias significativas entre
los tratamientos con respecto a la altura (Figura 1d-e). El
numero de hojas no resultd un parametro significativo
para diferenciar los tratamientos en maiz (Figura 2d), sin
embargo, en el cultivo de frijol si hubo una diferencia es-
tadistica, destacando T1 con los mejores resultados, que
a pesar de tener el mismo efecto estadistico respecto a
T2y T3, hay una reduccion en el numero de hojas del 34
y 27%, respectivamente (Figura 2e).

Las plantas de chicharo crecieron entre 14y 71 cm, don-
de la mayor altura se obtuvo con el tratamiento T1, a
pesar de que no hubo diferencia significativa entre T1, T2
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Figura 1. Altura de la planta (cm) como pardmetro para cuantificar el efecto de las formulaciones de fertilizante. a)
Tomate, b) Chile, c) Sorgo, d) Maiz, e) Frijol, f) Chicharo, g) Calabaza, h) Sandia.

y T3, la media de la altura tiene una diferencia de 18 cm
con respecto a T2 y 10 cm con T3 (Figura 1f). El numero
de hojas exhibe valores maximos con T1, aungque no hay
diferencia significativa contra T3 (Figura 2f).

La calabaza mantuvo su desarrollo entre los 45y 70 cm,
mostrando una respuesta sobresaliente con T2 y T3 (Fi-
gura 1g). El numero de hojas fue similar entre todos los
tratamientos (Figura 2g).

Debido a la anatomia de la planta de sandia, los parame-
tros evaluados se midieron de manera paralela al suelo

partiendo del eje central de la planta, alcanzando entre
49 y 98 cm. Los valores maximos fueron con T3, sin
arrojar una diferencia significativa con T2 (Figura 1h). T1
y T3 cuentan con los valores mas altos de numero de
hojas (Figura 2g).

En general, los tratamientos que destacaron por ser mas
efectivos en promover el crecimiento y desarrollo de los
cultivos fueron Tl y T2. Su composicion es en base a
compuestos organicos (lixiviado de vermicomposta v la
adicion de microorganismos benéficos del suelo) y en
el tratamiento T2 también se cuenta con una fraccion
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Figura 2. Numero de hojas como parametro para cuantificar el efecto de las formulaciones de fertilizante. a) Tomate,
b) Chile, c) Sorgo, d) Maiz, e) Frijol, f) Chicharo, g) Calabaza, h) Sandia.

quimica (NPK) del 65%. Esta formulacion fue disefiada
siguiendo lo indicado por Gutiérrez-Miceli et al. (2017,
2008) y Garcia-Gomez et al. (2008) en donde se reco-
mienda complementar el lixiviado de vermicomposta
con una solucion nutritiva de NPK para lograr alcanzar
el maximo rendimiento de los cultivos. Al utilizar VCL
como fertilizante liquido deben realizarse diluciones
para evitar dafar a las plantas dado que el lixiviado puro
contiene elevadas concentraciones de sales y acidos
humicos que pueden comprometer el desarrollo de las
plantas al reducir parcialmente la absorcion de N, Py K.
G
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Esto es debido al incremento en los niveles de sustancias
similares a auxinas y giberelinas presentes en el lixiviado
que inhiben el metabolismo de sales y acidos humicos
(Gutiérrez-Miceli et al,, 2017, 2008; Garcia-Gomez et al.,
2008). Por otro lado, diluir el lixiviado también puede res-
tringir el crecimiento de las plantas debido a que se redu-
ce la concentracion de elementos esenciales (Gutiérrez-
Miceli et al., 2017, 2008; Jarecki et al., 2005). En contras-
te, en este estudio empleando la dilucion recomendada
1:4 de VCL en el tratamiento T1 no se observaron sin-
tomas de deficiencia nutrimental en las plantas. Por el



contrario, fue uno de los tratamientos gque lograron los
valores mas altos con efectos estadisticamente significa-
tivos en los parametros cuantificados. Este efecto podria
atribuirse a la funcion del suplemento compuesto de mi-
croorganismos del suelo y a las condiciones controladas
en las que crecieron las plantas (tipo de sustrato, riego
y temperatura), ya que, de haberse llevado a cabo en
campo, en suelos posiblemente degradados o con defi-
ciencia de nutrientes, el aporte extra de NPK pudiera ser
significativo. Sin embargo, en suelos sobrefertilizados, o
con un exceso de nutrientes, el efecto microbiano no se
distinguiria (Aremu et al., 2012). Cabe mencionar que se
ha demostrado que el lixiviado de vermicomposta tam-
bién se ha asociado con la tolerancia al estrés abiotico,
principalmente estrés salino (Bidabadi et al., 2017), estrés
hidrico y térmico (Chinsamy et al., 2014, 2013), por lo
que las variaciones en las condiciones medicambienta-
les pueden ser amortiguadas por el efecto del VCL.

Los microorganismos del suelo colonizan las raices y
desempefian funciones muy importantes para las plan-
tas; mejoran la fertilidad y estructura del suelo, participan
en la descomposicion de materia organica, promueven
el crecimiento de las plantas, combaten patdgenos del
suelo, etc. Especificamente, las bacterias promotoras de
crecimiento, como la cepa de Bacillus subtilis utilizada
en este estudio, facilitan la disponibilidad y captacion
de nutrientes mediante mecanismos de fijacion de ni-
trogeno, solubilizacion de nutrientes minerales, produc-
cion de fitohormonas y mineralizacion de compuestos
organicos (Bender et al., 2016; Gupta et al., 2015; Ku-
mar et al., 2015). Asi mismo, los hongos micorrizicos ar-
busculares incrementan la movilizacion y transporte de
nutrimentos, proveen tolerancia a estrés abiotico (estrés
hidrico y salino), estimulan la produccion de hormonas
vegetales, optimizan el enraizamiento y establecimiento
de las plantas y mejoran la fertilidad y calidad del sue-
lo (Lauriano-Barajas y Vega-Frutis, 2018; Armada et al.,
2016; Azcon et al, 2013; Azcon y Barea, 2010).

El uso excesivo de fertilizantes quimicos es nocivo para
el establecimiento de la microbiota del suelo (Gupta et
al., 2015) dado que mas del 50% del fertilizante aplica-
do no es aprovechado por las plantas y causa severos
problemas de contaminacion de agua, suelo y aire (FAO,
2015). Por tal motivo, la respuesta positiva de los trata-
mientos T1 y T2, que mostraron mejores rendimientos
en la mayoria de los cultivos con respecto a T3 y T4,
permite establecer que los biofertilizantes (T1y T2) tie-
nen efectos comparables en el rendimiento de las plan-

Guardiola-Marquez et al. (2019)

tas con respecto al tratamiento T3 (NPK). Si T2 se toma
como referencia, significa que con una reduccion del
35% en la dosis de fertilizante quimico, combinandose
con lixiviado de vermicomposta y microorganismos del
suelo, se logra una respuesta igual 0 mayor en el desa-
rrollo de las plantas con respecto al tratamiento de 100%
de fertilizante quimico (Tratamiento 3).

Como se menciond previamente, tanto los microorga-
nismos como los acidos humicos presentes en el lixivia-
do de lombriz son de relevancia para mejorar la absor-
cion y el aprovechamiento de micro y macronutrientes,
y hacer posible la reduccion de la dosis quimica (Manyu-
chietal., 2013; Gutiérrez-Miceli et al,, 2008).

Finalmente, argumentando el efecto negativo del trata-
miento T4, que a pesar de ser muy similar a T1, el com-
ponente de la melaza fue el factor determinante en el
bajo rendimiento de las plantas, posiblemente debido a
la concentracion empleada, siendo el 2.5% (0.5 L en 20
L). Eluso y dosificacion de la melaza fueron basados en
los trabajos de Suliasih y Widawati (2017), Caceres Ortu-
fio (2017), Alvarez-Solis et al. (2016), Alvarez-Hernandez
et al. (2011) y Lee (2010), sin embargo, se han reportado
investigaciones que sefalan que elevadas concentracio-
nes de melaza reducen el crecimiento de las raices y as
plantas, posiblemente debido a la concentracion de so-
lutos en exceso y la modificacion del pH de la solucion
(Suliasih y Widawati, 2017; Sanli et al., 2015).

Futuras investigaciones seran necesarias para evaluar
el efecto del biofertilizante en suelos donde se practica
regularmente la agricultura, ya que se estima que una
cuarta parte de los suelos del planeta presenta algun gra-
do de degradacion; se trata de suelos con pérdida en la
capacidad productiva y fertilidad, bajo porcentaje de ma-
teria organica y nutrimentos, desertificacion y reduccion
de la biodiversidad (Bender et al,, 2016). En este senti-
do, se plantea la hipotesis de que posiblemente en este
escenario si exista una diferencia mas marcada entre la
efectividad del tratamiento 1y 2, ya que en estas condi-
ciones prevalece la necesidad de aporte de nutrimentos
debido al empobrecimiento del suelo.

CONCLUSIONES

La agricultura sostenible es una practica que ha ganado
importancia en los ultimos aflos debido al impacto am-
biental generado por la agricultura tradicional. El uso de
compuestos nutritivos como el lixiviado de vermicom-
posta y los microorganismos benéficos del suelo ayudan
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a reducir el uso de fertilizantes quimicos y a restaurar la
estructura del suelo y los ecosistemas. En este estudio,
se llegd a la conclusion de que los dos tratamientos mas
efectivos para mejorar el desarrollo de los cultivos eva-
luados fueron Tly T2, ambos biofertilizantes compues-
tos por lixiviado de vermicomposta, microorganismos
del suelo [bacterias promotoras de crecimiento (Bacillus
subtilis) y hongos micorrizicos arbusculares (consorcio
de especies del género Glomus)], diferenciados unica-
mente por la dosis quimica presente en T2. A lo largo del
experimento, el T4, a pesar de ser muy similar al T1, di-
ferenciandose Unicamente por el contenido de melaza,
produjo los peores efectos para las plantas, causando la
muerte de un elevado porcentaje de ellas, atribuyendo
este efecto a la cantidad de solutos adicionales al afiadir
la melaza, asi como su influencia sobre el pH de la solu-
cion final.

LITERATURA CITADA

Alvarez-Hernandez, J.C., Venegas-Flores, S., Soto-Ayala, C., Chavez-
Vargas, A, & Zavala-Sadnchez, L. (2011). Uso de fertilizantes
quimicos y organicos en cebolla (Allium cepa L.) en Apatzingan,
Michoacan, México. Avances en Investigacion Agropecuaria,
15(2).

Alvarez-Solis, J.D., Mendoza-Nufiez, JA., Ledn-Martinez, NS,
Castellanos-Albores, J., & Gutiérrez-Miceli, F.A. (2016). Effect
of bokashi and vermicompost leachate on yield and quality
of pepper (Capsicum annuum) and onion (Allium cepa)
under monoculture and intercropping cultures. Ciencia e
Investigacion Agraria, 43(2), 243-252.

Ansari, AA. (2008). Effect of vermicompost and vermiwash on the
productivity of spinach (Spinacia oleracea), onion (Allium cepa)
and potato (Solanum tuberosum). World Journal of Agricultural
Sciences, 4(5), 554-557.

Aremu, A.O., Kulkarni, M.G., Bairu, M\W., Finnie, J.F., & Van Staden,
J. (2012). Growth stimulation effects of smoke-water and
vermicompost leachate on greenhouse grown-tissue-cultured
‘Williams' bananas. Plant Growth Regulation, 66(2), 111-118.

Aremu, A.O., Masondo, N.A., & Van Staden, J. (2014). Physiological and
phytochemical responses of three nutrient-stressed bulbous
plants subjected to vermicompost leachate treatment. Acta
Physiologiae Plantarum, 36(3), 721-731.

Armada, E., Probanza, A, Roldan, A., & Azcon, R. (2016). Native plant
growth promoting bacteria Bacillus thuringiensis and mixed or
individual mycorrhizal species improved drought tolerance and
oxidative metabolism in Lavandula dentata plants. Journal of
plant physiology, 192, 1-12.

Arthur, G.D., Aremu, A.O. Kulkarni, M.G., & Van Staden, J. (2012).
Vermicompost leachate alleviates deficiency of phosphorus
and potassium in tomato seedlings. HortScience, 47(9), 1304-
1307,

Ayyobi, H., Hassanpour, E., Alagemand, S., Fathi, S, Olfati, J. A, &
Peyvast, G. (2014). Vermicompost leachate and vermiwash
enhance French dwarf bean yield. International Journal of
Vegetable Science, 20(1), 21-27.

60 | /O AGRSR

Azcon, R., & Barea, J.M. (2010). Mycorrhizosphere interactions for
legume improvement. In Microbes for legume improvement
(pp. 237-271). Springer, Vienna.

Azcon, R, Medina, A., Aroca, R., & Ruiz-Lozano, J.M. (2013). Abiotic
stress remediation by the arbuscular mycorrhizal symbiosis and
rhizosphere bacteria/yeast interactions. Molecular Microbial
Ecology of the Rhizosphere, 1, 991-1002.

Bender, S.F., Wagg, C., & van der Heijden, M.G. (2016). An underground
revolution: biodiversity and soil ecological engineering for
agricultural sustainability. Trends in Ecology & Evolution, 31(6),
440-452.

Bidabadi, S.S., & Wright, G.C. (2017).
Vermicompost leachate reduces some negative effects of salt

Dehghanipoodeh, S,

stress in pomegranate. International Journal of Recycling of
Organic Waste in Agriculture, 6(3), 255-263.

Caceres Ortufio, J. M. (2017). Evaluacion del efecto de Thrichoderma
harzianum y bocashi en la produccion de cebolla Allium cepa
utilizando el método de investigacion participativa en el canton
Santa Isabel, Azuay como un sistema alternativo de produccion
(Master's thesis).

Casco, C. A, & Iglesias, C.M. (2005). Produccion de biofertilizantes
liquidos a base de lombricompuesto. Trabajo final para obtener
el titulo de Ingeniero Agronomo Universidad Nacional del
Nordeste. Argentina.

Chinsamy, M., Kulkarni, M.G., & Van Staden, J. (2013). Garden-waste-
vermicompost leachate alleviates salinity stress in tomato
seedlings by mobilizing salt tolerance mechanisms. Plant
Growth Regulation, 71(1), 41-47.

Chinsamy, M., Kulkarni, M. G., & Van Staden, J. (2014). Vermicompost
leachate reduces temperature and water stress effects in
tomato seedlings. HortScience, 49(9), 1183-1187.

Donohoe, K. (2017). Chemical and Microbial Characteristics of
Vermicompost Leachate and their Effect on Plant Growth.
University of Sydney. Recuperado de http://hdlL.handle.
net/2123/18212

FAO. (2015). El uso de fertilizantes sobrepasara los 200 millones de
toneladas en 2018. Recuperado de http://www.fao.org/news/
story/es/item/277654/icode/

Fritz, J.I., Franke-Whittle, I.H., Haindl, S., Insam, H., & Braun, R. (2012).
Microbiological community analysis of vermicompost tea and
its influence on the growth of vegetables and cereals. Canadian
Journal of Microbiology, 58(7), 836-847.

Garcia-Gémez, R.C., Luc D. & Gutiérrez-Miceli, F.A. (2008).
Vermicomposting leachate (worm tea) as liquid fertilizer for
maize (Zea mays L.) forage production. Asian Journal of Plant
Sciences, 7(4), 360-367.

Gupta, G., Parihar, S.S., Anirwar, N. K., Snehi, SK., & Singh, V. (2015).
Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR): current and
future prospects for development of sustainable agriculture.
Journal of Microbial and Biochemical Technology, 7(2), 96-
102.

Gutiérrez-Miceli, F.A., Garcla-Gomez, R.C., Oliva-Llaven, M A., Montes-
Molina, JA., & Dendooven, L. (2017). Vermicomposting
leachate as liquid fertilizer for the cultivation of sugarcane
(Saccharum sp.). Journal of Plant Nutrition, 40(1), 40-49.

Gutiérrez-Miceli, F.A., Garcia-Gomez, R.C., Rosales, R.R., Abud-Archila,
M., Angela, O. LM, Cruz, MJ.G., & Dendooven, L. (2008).
Formulation of a liquid fertilizer for sorghum (Sorghum bicolor



(L) Moench) using vermicompost leachate. Bioresource
Technology, 99(14), 6174-6180.

Jarecki, MK., Chong, C., & Voroney, R.P. (2005). Evaluation of compost
leachates for plant growth in hydroponic culture. Journal of
Plant Nutrition, 28(4), 651-667.

Kandari, LS., Kulkarni, M.G., & Van Staden, J. (2011). Vermicompost
leachate improves seedling emergence and vigour of aged
seeds of commercially grown Eucalyptus species. Southern
Forests: a Journal of Forest Science, 73(2), 117-122.

Kumar, A., Bahadur, I, Maurya, B.R., Raghuwanshi, R, Meena, V.S,
Singh, D.K., & Dixit, J. (2015). Does a plant growth-promoting
rhizobacteria enhance agricultural sustainability? Journal of
Pure and Applied Microbiology, 9(1), 715-724.

Lauriano-Barajas, J., & Vega-Frutis, R. (2018). Infectivity and effectivity
of commercial and native arbuscular mycorrhizal biofertilizers
in seedlings of maize (Zea mays). Botanical Sciences, 96(3),
395-404.

Lee, J. (2010). Effect of application methods of organic fertilizer on
growth, soil chemical properties and microbial densities in
organic bulb onion production. Scientia Horticulturae, 124(3),
299-305.

Manyuchi, M. M., Phiri, A, Muredzi, P, & Chitambwe, T. (2013).
Comparison of vermicompost and vermiwash bio-fertilizers
from vermicomposting waste corn pulp. World Academy of
Science, Engineering and Technology, 78, 365-368.

Sanli, A, Karadogan, T., & Tosun, B. (2015). The effects of sugar beet
molasses applications on root yield and sugar content of sugar
beet (Beta vulgaris L.). Tarla Bitkileri Merkez Arastirma EnstitUsu
Dergisi, 24(2):103-108.

Singh, S., Kulkarni, M.G., & Van Staden, J. (2014). Biochemical changes
associated with gibberellic acid-like activity of smoke-water,
karrikinolide and vermicompost leachate during seedling
development of Phaseolus vulgaris L. Seed Science Research,
24(1), 63-70.

Suliasin, S., & Widawati, S. (2017). Effect of Plant Growth Promoting
Rhizobacteria and Molasses on Seed Germination and Seedling

Growth of Sorghum bicolor L. Moench. In Proceedings The 1st
SATREPS Conference (Vol. 1).

g
4






https://doi.org/ 10.32854/agrop.v0i0.1328
Rooting of cuttings in three blueberry cultivars (Vaccinium corymbosum L.)

Enraizamiento de estacas en tres cultivares de arandano (Vaccinium corymbosum L.)
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Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Programa Fisiologia Vegetal. Texcoco, Estado de
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of indolbutyric acid (IBA) on rotting of three blueberry cultivars (Vaccinium
corymbosum L.) Biloxi, Victoria and Ventura.

Design/methodology/approach: The experimental design was the completely randomized with factorial arrangement
3x4. Herbaceous cuttings of blueberry cultivars Biloxi, Victoria and Ventura, with 7 cm length and 2 mm diameter, were
collected at the end in April 2017. The IBA concentrations were tested 0, 1000, 2000 and 3000 mg L7 The cuttings were
placed in peat and perlite substrate (50:50, v:v). Forty days after, the variables evaluated were rooting percent, cuttings
died percent, number and length of primary roots, number of secondary roots, and survival percent after the transplant.
Test of medians comparison Tukey (0.05) was did for the variables, except for all percent.

Results: The cv Victoria presented the higher average rooting percent with 61 %, moreover it obtained the less cuttings
died percent. For the variables evaluated from roots, only number of primary roots and number of secondary roots had
differences, the cv Victoria had 4.3 primary roots and cv Biloxi had 12.65 secondary roots. The survival percent was higher
95 % to all cultivars after the transplant.

Limitations on study/implications: In some cultivars, the high concentrations of auxins inhibit rooting.

Findings/conclusions: The proposed protocol let the rooting blueberry cuttings.

Keywords: Indolbutyric acid, Vaccinium corymbosun, number of roots, length of roots.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de acido indolbutirico (AIB) en el enraizamiento de tres cultivares de arandano (Vaccinium
corymbosum L.) Biloxi, Victoria y Ventura.

Disefio/metodologia/aproximacién: Fue empleado un disefio completamente al azar con arreglo factorial 3x4. Estacas
herbaceas de arandano cultivares Biloxi, Victoria y Ventura, con 7 cm longitud y 2 mm de didametro, fueron recolectadas
a finales de abril de 2017. Las concentraciones de AIB utilizadas fueron 0, 1000, 2000 y 3000 mg L™! Las estacas se
colocaron en sustrato de turba y perlita (50:50, v:v). Cuarenta dias después se

evaluo porcentaje de enraizamiento y de estacas muertas, numero y longitud de

raices primarias, numero de raices secundarias, y porcentaje de sobrevivencia
después del trasplante. Se realizd prueba de comparacion de medias Tukey

(0.05), excepto a los datos de porcentaje.
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Resultados: El cultivar con mayor porcentaje de enraizamiento
promedio fue Victoria con 61%, también presentd el menor porcentaje
de estacas muertas. Para las caracteristicas de raices evaluadas, solo
existio diferencia para numero de raices primarias y secundarias; donde
el cv. Victoria presentd 4.3 raices primarias y el cv Biloxi 12.65 raices
secundarias. El porcentaje de sobrevivencia en todos los cultivares
después del trasplante fue mayor al 95%.

Limitaciones del estudio/implicaciones: En algunos cultivares, la
concentracion alta de auxinas inhibid el enraizamiento.
Hallazgos/conclusiones: El protocolo

propuesto  permite el

enraizamiento de estacas de arandano.

Palabras clave: Acido indolbutirico, Vaccinium corymbosum, numero

de raices, longitud de raices.

INTRODUCCION
a produccion de arandano (Vaccinium corymbosum L.) (Ericaceae)
ha incrementado en los ultimos anos, debido a sus propiedades nu-
traceuticas, principalmente alto contenido de antocianinas, lo cual le
confiere gran potencial antioxidante (Pefia et al., 2012). En México, la
superficie cultivada en el afio 2000 era de 60 ha, mientras que para 2017 se
incrementd a 3 334 ha (FAOSTAT, 2019) lo que pone en evidencia la impor-
tancia de esta frutilla para nuestro pais.

La propagacion de arandano se puede realizar por semillas, injertos y estacas;
aunque para produccion comercial se utilizan principalmente estacas semi-
lerosas y herbaceas; sin embargo, el enraizamiento de algunos cultivares es
bajo (Fachinello, 2008; Pefia et al., 2012).

Existen factores que afectan la capacidad de enraizamiento de estacas, entre
los que destacan tipo de sustrato, reguladores de crecimiento exdégenos y
enddgenos, nutricion y condicion fisiologica de las plantas madre, tipo de es-
taca, época de enraizamiento, condiciones climaticas (Trevisan et al.,, 2008;
Pefia et al., 2012; Picolotto et al.,, 2015).

Las auxinas juegan un papel importante en la diferenciacion de raices, y son
utilizadas en propagacion vegetativa por estacas, para estimular y uniformi-
zar el enraizamiento. La auxina mas utilizada es el acido indolbutirico (AIB),
ya que tiene la caracteristica de ser estable y traslocarse facilmente en las
estacas (Villa et al,, 2003; Fogaca y Fett-Neto., 2005; Lobato de Oliveira et
al., 2008).

Se han realizado diversos trabajos con el proposito de enraizar estacas de
arandano; Wagner et al. (2004) probaron tipos de lesion en la base de las
estacas y concentracion de 2000 mg L™! de AIB; mientras que Pelliza et al.
(2011) utilizaron diferentes sustratos con 2000 mg L~! de AIB, determina-
ron que el sustrato compuesto por Plantmax® y cascara de arroz carboniza-
da fue donde se obtuvieron resultados mejores. Pefia et al. (2012) probaron
cinco concentraciones de AIB en liquido vy talco, la aplicacion liquida fue
mejor. En México, se carece de un protocolo para el enraizamiento de es-
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tacas, por lo que el presente trabajo
tuvo como objetivo evaluar el efec-
to de las concentraciones de acido
indolbutirico (AIB), en el enraiza-
miento de estacas de tres cultivares
de arandano.

MATERIALES Y METODOS
Material Vegetal. Estacas herba-
ceas de tres cultivares de Vaccinium
corymbosum L. “Biloxi", "Victoria" y
“Ventura®, fueron recolectadas de
ramas laterales, a finales de mar-
zo de 2017. Al momento de obte-
ner las estacas, fueron colocadas
en bolsas de plastico debidamente
identificadas y trasladas al labora-
torio de Cultivo in vitro, Genética,
Campus Montecillo, Colegio de
Postgraduados.

Las estacas fueron seleccionadas
con longitud de 7 cm y 2 mm de
didmetro aproximadamente; las
hojas se eliminaron con bisturi,
dejando un par en la parte supe-
rior (Figura 1), se utilizo solucion
de Manzate® (Mancozeb 80 %) 2 g
L™%, para desinfestacion por cinco
minutos. Se utilizd acido indolbuti-
rico (AIB) en polvo (Radix® 10000),
en concentraciones 0, 1000, 2000
y 3000 mg L~! Una vez preparadas
las estacas, se colocaron en domos
de plastico 25X14.5X9 con mezcla
de turba y perlita (1:1, v/v), el cual
fue pasteurizado con vapor durante
30 minutos.

Diez estacas de cada cultivar fue-
ron colocadas con la misma con-
centracion de AIB por domo de
plastico (Figura 1). Cinco domos
(repeticiones), 50 estacas en total
por cultivar y concentracion. Las
estacas se colocaron en cuarto de
incubacion en condiciones contro-
ladas con temperatura promedio
de 24 °C, 16 horas luz y 8 horas os-
curidad.
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Figura 1. Seleccion de estacas de arandano (A) y domo de plastico utilizado para enraizamiento (B).

Variables evaluadas. Después de 40
dias del establecimiento se evaluo:
porcentaje de estacas enraizadas,
numero y longitud de raices prima-
rias, nUmero de raices secundarias.
Para estacas muertas la evaluacion
fue semanal.

Analisis estadistico. El disefio utili-
zado fue factorial completamente
al azar, producto de tres cultivares
de arandano y cuatro concentra-
ciones de AIB. Para las variables nu-
mero y longitud de raices primarias,
numero de raices secundarias se
realizd analisis de varianza, 10 esta-
cas por combinacion fue la mues-
tra. Los datos se analizaron con el
software SAS 94. Para estacas en-
raizadas y muertas, solo se obtuvo
porcentaje.

Figura 2. Estacas de arandano trasplantadas en mezcla de sustrato corteza de pino, tezonle y lombri-
composta (60:20:20, viviv).

Trasplante de estacas enraizadas. Después de realizar la evaluacion las
plantas se trasplantaron en macetas de un litro. Previo al trasplante, las
estacas se trataron con Manzate® 2 g L™% durante 5 minutos. El sustrato
mezcla de corteza de pino, tezontle, lombricomposta (60:20:20, v:v:v).
Posteriormente, las macetas se metieron en bolsas de plastico transpa-
rente, cerrandola con liga (Figura 2), para evitar que las plantas sufrieran
deshidratacion.

Retiradas las bolsas, las plantas fueron mantenidas en malla sombra
(50 %), regandolas una vez por semana durante 3 meses, las plantas se ferti-
lizaron cada dos semanas, aplicando 50 mL de solucion de DAP® (3 g L7,
Después los riegos y fertilizaciones fueron realizados cada que la planta lo
necesito.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enraizamiento. Todos los cultivares mostraron respuesta al tratamiento de
auxina con diferente magnitud, asi en cv. Victoria el enraizamiento incremen-
to con la concentracion, mientras que en Biloxi disminuyo; sin embargo, en
el cv. Ventura, el efecto fue minimo (Figura 3), lo anterior muestra que ade-
mas de la concentracion de auxina, el cultivar tiene efecto importante en la
respuesta al enraizamiento.

Pefia et al. (2012) determina-
ron que AIB en concentracio-
nes de 8000 mg L~ obtuvie-
ron hasta 52.1 % promedio
de enraizamiento en estacas
semi-lefosas de arandano, sin
embargo, los porcentajes de
enraizamiento para el cultivar
Climax fue 50.6 % y Florida
304 %. Los resultados obte-
nidos en trabajos previos y en
esta investigacion muestran
gue es necesario continuar
trabajando para tener pro-
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tracion de auxina en los cultivares
Biloxi y Ventura, que fueron igual
estadisticamente, pero en el cv. Vic-
toria existieron diferencias, donde el
testigo fue superior a 3000 mg L7,
lo gue muestra el efecto inhibitorio
de la auxina en el enraizamiento de
este cultivar (Cuadro 1). Datos simi-
lares obtuvo Lobato de Oliveira et
al. (2008) donde con 1000 mg L™*
presentd mayor numero y longitud
de raices, 8 y 4.8 cm; que 4000 mg
L~! con 6.7 raices y4cm.

1000 2000 3000 1000 2000 3000

Ventura Victoria

Cultivares

Para longitud de raices, no existie-

Figura 3. Porcentaje de estacas enraizadas en tres cultivares de arandano (Vaccinium

corymbosum L.).

tocolos mas eficientes de enraiza-
miento de estacas en arandano.

Cabe mencionar que factores como
el cultivar, manejo de la planta ma-
dre vy las caracteristicas fisiologicas
de las estacas al momento de ser
recolectadas afectd el porcentaje
de enraizamiento de las estacas uti-
lizadas.

De acuerdo con Fachinello et al.
(2005) el aumento en concentra-
cion de auxina exodgena estimula
crecimiento de raices hasta cierto
valor maximo, pero a partir de ese
punto puede tener efecto inhibito-
rio. En el presente trabajo, en las es-
tacas del cv. Biloxi, la concentracion
mas alta de AIB inhibio el proceso
de enraizamiento, mientras que el
cv. Victoria; no mostro la misma
respuesta.

Numero y longitud de raices. En el
analisis de varianza se determino que
existen diferencias significativas tan-
to para los factores cultivar y dosis
de AIB, con valores de p=0.00538 vy
p=0.04863, respectivamente, mien-
tras que para la interaccion no hubo
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diferencias significativas. Al no exis-
tir interacciones entre los factores,
las pruebas de medias se realizaron
para determinar la mejor concentra-
cion de AIB para los cultivares utili-
zados.

Para numero de raices, no hubo
efecto significativo de la concen-

ron diferencias significativas para las
concentraciones de AIB utilizadas
(Cuadro 1). Sin embargo, existen
evidencias donde muestran que
auxina en altas concentraciones in-
hibe el numero y longitud de raices
(Eliasson et al., 1989; Fachinello et
al., 2005).

Para el numero de raices secun-
darias, solo las estacas del cultivar
Biloxi, mostraron diferencias signifi-
cativas, con rango de 6.38 a 12.65;

Cuadro 1. Prueba de comparacién de medias con relacion al cultivar de arandano (Vaccinium

corymbosum L.) y la concentracion de AIB (mg L™3).

Cultivar AIB mg L NR LR (cm) NRS
0 310a 196 a 6.38b
1000 210 a 215a 10.02 ab
Biloxi
2000 340 a 225a 1045 a
3000 290 a 225a 1265a
DMS 1.56 1.03 6.65
0 280 a 133 a 497 a
1000 310 a 203a 6.37 a
Ventura
2000 3.00a 203a 732 a
3000 330a 200 a 6.69 a
DMS 197 1.00 471
0 430a 153 a 522 a
1000 390 ab 170 a 6.28 a
Victoria
2000 3.80 ab 181a 6.55a
3000 280 Db 2.09a 867 a
DMS 212 1.03 440

NR: Numero de raices; LR: Longitud de raices; NRS: Numero de raices secundarias. Medias
con letras distintas en cada variable por cultivar, indican que existen diferencias estadisticas

significativas (Tukey, 0.05).



mientras que en el cultivar Ventura fue de 20
497 a 732,y en el cultivar Victoria oscilo de 18
5.22 a 8.67 (Cuadro 1). 16
< 1
Wagner et al. (2004) utilizaron 2000 mg L™ g 12
de AIB en cuatro cultivares de arandano, g 12
donde el numero mayor de raices por estaca o
fue 4.54 de 2.13 cm de longitud; en este tra- § i
bajo, con la misma dosis de AIB las estacas - 5
presentaron 3.80 raices de 2.25 cm. 0

Lobato de Oliveira et al. (2008) mencionan
el cultivar influye en el enraizamiento, ya que
en estacas de arandano de los cultivares De-
lite y Bluebelle el niumero de raices fue de 14
y 0.2, utilizando 2000 mg L~! de AIB.

Vignolo et a (2012) utilizaron 0, 1500, 3000, 4500 vy
6000 mg L~ de AlB, para enraizar estacas de arandano,
y observaron raices de 5y 7 cm de longitud aproxima-
damente en las concentraciones baja vy alta, respectiva-
mente.

Estacas muertas. Respecto al porcentaje de estacas
muertas, el cv. Victoria presentd menor promedio (5
%), sequido de Ventura con 7 % y Biloxi con 12 %. Con
relacion a las concentraciones de AIB utilizadas, con
2000 mg L™ se obtuvo menor porcentaje de estacas
muertas en todas las cultivares utilizados (Figura 4). Sin
embargo, con 3000 mg L~! de auxina, el porcentaje de
estacas muertas aumento, desconocemos las causas
de la respuesta observada, dado que no hay reportes
que informen del efecto de auxinas en la muerte de
estacas de arandano. Cabe indicar que, Pacholczak
y Nowakowska (2015) mencionan que en estacas de
arandano enraizadas con AIB, el contenido aminoa-
cidos libres aumenta, lo cual
hace que las plantas sean mas
susceptibles a ataque de pato-
genos.

Los sintomas que presentaron
las estacas fueron necrosa-
miento de hojas y tallos (Figura
5), posteriormente pudricion y
muerte de éstas. Tejido de las
estacas se colocaron en PDA
(papa-dextrosa-agar) para aislar

Castro-Garibay et al. (2019)

Concentraciones AIB

0, 1000, 2000, 3000 mg L1

10
6 6 6
4
N

1000 2000 3000 O 1000 2000 3000 O 1000 2000 3000

Biloxi Ventura Victoria

Cultivares

Figura 4. Porcentaje de estacas muertas en tres cultivares de arandano (Vaccinium
corymbosum L.).

identifico que los sintomas y posterior muerte de las es-
tacas se debid a una bacteria.

Los sintomas que presentaron las estacas en el pre-
sente trabajo coinciden con los reportados por
Vaugham (1956), Guerrero y Lobos (1989), Kobayashi
(1995) y Kaluzna et al. (2013), por lo que probablemen-
te la muerte de las estacas se debio a la presencia de
Pseudomonas spp.

Trasplante. Un mes después de trasplante, se evaluo
el porcentaje de sobrevivencia de las estacas de aran-
dano (Figura 6). El alto porcentaje de sobrevivencia
muestra que el nUmero y tamario de raices no afecta la
sobrevivencia en esta especie. Otro factor importante
es el manejo, donde la utilizacion de bolsas de plastico
(Figura 2), mantuvo alta la humedad relativa, evitando
la transpiracion excesiva de la estaca; ademas de tem-
peratura favorable, que aumento el metabolismo de la
planta y con esto su estable-
cimiento. En trabajos previos
con plantas micropropagadas
de vid (Ravidray Thomas, 1995)
y crisantemo (Panicker et al,,
2009), que fueron aclimatadas
con bolsa de plastico, obtuvie-
ron de 90 a 100% de sobrevi-
vencia, por lo que este método
para aclimatizar plantas es sim-
ple, de bajo costo y eficiente
en cuanto a trabajo ya que las

el patdogeno, una vez aislado, se
cultivd en medio B de King. Se

Figura 5. Necrosamiento en hojas y tallos de arandano
(Vaccinium corymbosum L.)

plantas no se riegan durante
este proceso.



Agro productividad 12 (3): 63-68. 2019

120.0
99.1 98.4
100.0 968
<
o 80.0
[©]
-
2 600
>
g
S 40.0
w
20.0
0.0
Biloxi Ventura Victoria
Cultivares

Figura 6. Supervivencia de estacas enraizadas de arandano
(Vaccinium corymbosum L.) un mes después del trasplante.

CONCLUSIONES
| protocolo propuesto, permite el enraizamien-
to de estacas de V. corymbosum. El cv. Victoria
presentd mayor porcentaje de enraizamiento
y tolerancia al ataque de la bacteria. El manejo
de plantas durante y después del transplante es de vital
importancia para obtener altos porcentajes de sobrevi-
vencia.
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ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to select new hybrids of sugarcane (Saccharum spp.) adapted to the area supply
of the Central Progreso sugar mill located in Paso del Macho, Veracruz, Mexico.

Design/methodology/approach: A group of 11 new hybrids were established in the agroindustrial phase, in order
compare their adaptation and field and industrial performance using the commercial hybrids Mex 69-290 and CP 72-
2086 as controls.

Results: The results obtained indicated that during the plant cycle and under local soil conditions, the ColMex 98-100
hybrid showed the highest field yield (144.34 t ha™) and the higher value for the theoretical sugar per hectare (20.26 t),
even though it had the lowest values of percentage of sucrose (Pol) (14.64). Regarding the percentage of sucrose, the
highest records were obtained by the ColMex 95-27 (16.97), ColMex 05-627 (16.29), and ColMex 05-47 (16.27) hybrids,
with values above the commercial control CP 72-2086 (16.11).

Limitations on study/implications: An important limitation for the investigation was the abundance of stones in the top
soil.

Findings/conclusions: It can be concluded that after analyzing the agricultural and industrial performance that, the best
hybrids were: ColMex 98-100, ColMex 05-47, ColMex 05-627, and CP 71-1038, surpassing the commercial controls.

Keywords: evaluation, hybrids, sugar cane, performance and quality.
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RESUMEN

Objetivo: El objetivo de este estudio fue seleccionar nuevos hibridos
de cafia de azUucar (Saccharum spp.) adaptados al area de abasto del
Ingenio Central Progreso localizado en Paso del Macho, Veracruz,
Mexico.
Disefio/metodologia/aproximacion:  Se  establecid en fase
agroindustrial un grupo de 11 nuevos hibridos, los cuales fueron
comparados por su adaptacion y rendimiento de campo e industrial
con los hibridos comerciales Mex 69-290 y CP 72-2086.

Resultados: Los resultados obtenidos indicaron que durante el ciclo
plantaybajo las condiciones edafoclimaticas dellugar, el hibrido ColMex
98-100 resultd ser el mejor en rendimiento de campo (144.34 t ha™) y
mayor valor en azucar tedrica por hectarea (20.26 t), aun teniendo los
valores mas bajos en porcentaje de sacarosa (Pol) (14.64%). En cuanto
a la variable % de sacarosa, los mayores porcentajes lo obtuvieron los
hibridos ColMex 95-27 (16.97%), ColMex 05-627 (16.29%) y ColMex 05-
47 (16.27%), con valores por encima del testigo comercial CP 72-2086
(16.11%).

Limitaciones del estudio/implicaciones: Una limitacion importante
para la investigacion fue la abundancia de piedras sobre la capa arable
del suelo.

Hallazgos/conclusiones: Se puede concluir que después de analizar
el comportamiento agricola e industrial, los mejores hibridos fueron:
ColMex 98-100, ColMex 05-47, ColMex 05-627 y CP 71-1038,

superando a los testigos comerciales.

Palabras clave: Evaluacion, hibridos, cafia de azucar, rendimiento vy
calidad.

INTRODUCCION
(Saccharum spp. Hi-

|_a Ca ﬁa de azucar brido) es actualmen-

te cultivada por mas de 100 paises en mas de 20 millones de hectareas en el
mundo, en donde se producen 1,300 millones de toneladas de cafa (CEN-
GICANA, 2010). En México es el cultivo agroindustrial mas importante desde
el punto de vista economico y social, puesto que se encuentra presente en
15 estados del pais, participa con el 0.5% del Producto Interno Bruto del pais.
Se producen 50.9 millones de toneladas de cafia y alrededor de 5.8 millones
de toneladas de azucar y un rendimiento medio en campo de 75 t ha™t.
(CONADESUCA, 2016a).

El estado de Veracruz ha sido durante décadas el principal productor de cafia
de azucar en México. Lo anterior se debe principalmente a que en dicho
estado se encuentran concentrados 22 de los 51 ingenios activos en el pais.
Segun datos de CONADESUCA (2016b), durante la zafra 2015-2016 se cose-
charon 323,650 ha, de las cuales se obtuvieron 20,861,246 toneladas de cafia
de azucar, con una produccion de 2,320,901 toneladas de azucar, equivalen-
te al 37.94 % de la produccion total del pais. El rendimiento de campo prome-
dio para el estado fue de 6445 t ha™!, cinco toneladas por hectarea menos
que el rendimiento nacional (69.56 t ha™%). En México este rendimiento es
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bajo, dado que cada region cafiera
presenta su problematica particular.
En el caso de Veracruz comparte un
problema con casi todas las regio-
nes caferas del pais, que consiste
en que su produccion depende de
la plantacion principalmente de tres
variedades, Mex 69-290 y CP 72-
2086 290 y Mex 79-431, las cuales
conjuntan el 65% de la superficie
sembrada del pais (Senties-Herrera
et al., 2016; Senties-Herrera et al,,
2017). La primera de ciclo medio y la
seqgunda precoz, ambas actualmen-
te presentan un declive productivo
natural, el cual se cree se debe a
alguna degradacion genética natu-
ral, ya que tienen mas de 25 afos
de uso comercial, de tal manera que
presentan rendimientos de campo
muy variables en una misma zona,
siendo este desde 40 a 125 t ha™%.
Ademas, presentan mayor suscep-
tibilidad a plagas y enfermedades
comunes y de comportamiento es-
poradico.

Por lo antes expuesto, se deben
buscar alternativas que ayuden a
no seguir inmersos en la hiberna-
cion que se ha permanecido desde
la desaparicion del IMPA en 1990,
perdiendo cada vez la oportunidad
de ser competitivos en el mundo
globalizado y sobre todo con una
agroindustria  fragil y vulnerable
ante problemas fitosanitarios, agro-
ecoldgicos, entre otros. Una de las
alternativas mas importantes es el
mejoramiento genético, el cual se
origino por la necesidad de obtener
variedades resistentes a las enferme-
dades importantes como el sereh,
mosaico, carbon, gomosis y otras,
empleando diferentes estrategias
dependientes de las caracteristicas
especificas de cada enfermedad vy
de las condiciones ambientales de
los paises correspondientes (Chi-
nea, 1997).



Por lo anterior, y con la finalidad de incrementar los
rendimientos agroindustriales e impulsar la economia y
bienestar para los sectores campesinos, obreros e indus-
triales, es de vital importancia la evaluacion de nuevos
hibridos de cafa de azucar con altos rendimientos por
hectarea, resistentes a plagas y enfermedades y adap-
tadas a las condiciones ecologicas del lugar. Asimismo
es importante regionalizar las diferentes areas caferas
de acuerdo con su productividad natural, a fin de co-
nocer su potencialidad productiva (Morril, 1993). En este
contexto, este estudio tuvo como objetivo evaluar y se-
leccionar nuevos hibridos de cafia de azucar en fase de
evaluacion agroindustrial por su adaptacion y rendimien-
to de campo e industrial, en el area de influencia del In-
genio Central Progreso, S. A. de C. V., localizado en Paso
del Macho, Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion de nuevos hibridos de cafia de azucar se
realizo en terrenos del Campo Experimental del Ingenio
Central Progreso S. A. de C. V., ubicado en la localidad
de Paso de Macho, Veracruz, con las siguientes coor-
denadas geograficas: 18° 50" de LN y 96° 43" de LO. Las
condiciones edafoclimaticas del lugar son: Suelos Feo-
zem poco profundos, con un exceso de piedras a una
profundidad no mayor de 30 cm. El sitio de estudio se
encuentra a una altitud de 500 m, con una temperatura
media anual de 26.5 °C, precipitacion pluvial anual de
1650 mm. La siembra se realizd con un surcado a 1.20
metros de distancia.

Fase en evaluacion. La evaluacion agroindustrial es la ul-
tima etapa de investigacion en el proceso de seleccion
de variedades que provienen tanto de la produccion de
nuevas variedades hibridas a partir de semilla verdadera
(Fuzz), como de las variedades de introduccion naciona-
les y extranjeras.

En esta fase se evaluan un numero reducido de hibridos
CON sus respectivos testigos regionales, la particularidad
de esta fase es que los ensayos se establecen bajo dise-
Ao experimental y el numero de variables agronomicas,
calidad, tolerancia a los agentes bioticos y sobre todo de
rendimiento potencial de biomasa y azucares, se intensi-
fica en relacion con las etapas previas.

Hibridos evaluados. Se evaluaron un grupo de 11 nue-
vos hibridos de cafia de azucar procedentes de semilla
Fuzz y estaca de diferentes generaciones, los cuales
fueron comparados con los testigos comerciales CP
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72-2086 y Mex 60-290. Estos nuevos hibridos seleccio-
nados se han evaluado por su alto rendimiento agroin-
dustrial por ocho a diez afios en distintas fases de se-
leccion.

Disefio experimental. El disefio experimental utilizado
en este estudio fue bloques al azar con cuatro replicas.
La unidad o parcela experimental fue de seis surcos de
12 m de longitud por 1.20 m de ancho, siendo la parce-
la util de cuatro surcos de 12 m de longitud, donde se
realizaron los muestreos de variables agronomicas, asi
como la estimacion de rendimiento final por hectarea
para cada variedad a los 15 meses de edad. Por otro lado,
en los dos surcos laterales se llevaron a cabo los analisis
de variables de calidad a partir de los 12-15 meses de
edad y con ello la realizacion de la curva de madurez
por hibrido.

Variables evaluadas. Las caracteristicas evaluadas en
esta fase fueron: porcentaje de brotacion, estimacion del
rendimiento de campo por cada variedad a los 15 meses
de edad de la planta y porcentaje de sacarosa en cafa.
Ademas de las condiciones edafoclimaticas del lugar.

Analisis estadistico. Se realizd un analisis de varianza
(ANOVA) entre tratamientos (hibridos) y repeticiones
(SAS). Para la comparacion de medias se utilizo la prueba
de diferencias de Tukey al 5% y comprobacion de hipo-
tesis por la prueba de F.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del clima histérico y durante el de-
sarrollo del estudio. El 50 % de la zona de abasto de
Central Progreso esta clasificada como zona seca ya
que llueve menos de 1,100 mm. EL 19% del area se cla-
sifica como de transicion (1,100 a 1,300 mm) y solo el
25 % de la zona se clasifica como humeda al recibir de
1,300 a 1,800 mm anuales de precipitacion o misma
que es regada por los rios Jamapa o Atoyac. En la Figu-
ra 1 se observa el comportamiento de la precipitacion
pluvial mensual historica (2000-2013), comparado con
las lluvias durante los meses en que se desarrollo el
cultivo. Historicamente los meses con mayor cantidad
de lluvia fueron junio a septiembre; pero en el afio del
desarrollo del cultivo fue menor, sin embargo, se man-
tuvo una mayor humedad en el suelo, debido a una
mejor distribucion de las lluvias, es decir, en el perio-
do de mayor sequia (marzo-mayo) se registraron 257.1
mm comparado con 136.3 mm que se obtuvieron his-
toricamente.
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Figura 1. Promedios historicos mensuales y durante el desarrollo del estudio de hibridos de cafia
de azucar en Ingenio Central Progreso S. A. de C. V.

Brotacion a los 45 dias después de
la plantaciéon. De acuerdo con los
resultados obtenidos en el analisis
de varianza, en la variable porcen-
taje de brotacion hubo diferencia
altamente significativa entre hibri-
dos, mas no asi para repeticiones,
arrojando un coeficiente de varia-
cion de 15476%. Asimismo, se ob-
serva que, los hibridos CP 71-1038
y ColMex 98-100, si bien no fueron

hibridos en evaluacion (ColMex 05-
454 y ColMex 01-04) tuvieron ren-
dimientos menores a 100 t ha™,
lo cual indica que estan muy por
encima con los rendimientos his-
toricos de las variedades o hibridos
cultivados en dicho lugar. Lo ante-
rior, corrobora lo mencionado por
por Milanés et al. (2013), quienes
mencionan que, en el rendimiento
de campo y fabrica en nuevas varie-
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dades, participan un grupo de varia-
bles de clima, suelo y manejo que
tienen una influencia marcada en
Su comportamiento en los ingenios
azucareros.

Porciento de sacarosa en cafa
(Pol). El porciento de sacarosa en
cafa es sin duda la variable de ma-
yor importancia e interés puesto
gue, cuanto mayor es su valor al
momento de la cosecha, aunado al
rendimiento de campo y eficiencia
de fabrica, mayor es la cantidad de
azucar obtenida. En el analisis rea-
lizado a los 15 meses de edad, se
observd que hubo diferencias alta-
mente significativas entre hibridos,
Nno asi para repeticiones. Asimismo,
destaca por su alto contenido de sa-
carosa (Pol) el hibrido ColMex 95-27
con un valor 16.98%; es estadistica-
mente igual a 9 hibridos mas, entre
los que se encuentran los testigos

estadisticamente distintos a los tes-

tigos comerciales Mex 69-290 y CP 70 @ a0 .o abe b

72-2086, fueron los Unicos que los 2 28 m A abc  apc _—
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Figura 2. Comportamiento del porcentaje de la brotacion a los 45 dias de la plantacion, en la
temperatura y la aireacion del suelo localidad de Paso de Macho, Ingenio Central Progreso, Veracruz.
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Figura 3. Rendimiento de campo a los 15 meses de edad de la planta, en la localidad de Paso de
Macho, Ingenio Central Progreso, Veracruz.
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comerciales Mex 69-290 y CP 72- 17.5
2086 con valores de 16.11y 16.02 % gg
respectivamente. El hibrido ColMex

98-100 a pesar de obtener el mayor
rendimiento con 144.34 t ha™ -, pre-

Porcentaje (%)

tandose como un cultivar de madu- 13.0
racion media-tardia.

CONCLUSIONES
| estudio indico que duran-
te el ciclo planta y bajo las
condiciones edafoclima-
ticas del lugar, el hibrido
ColMex 98-100 resulto ser el mejor en rendimiento de
campo (144.34 t ha™%), sin embargo, obtuvo los valo-
res mas bajos en porcentaje de sacarosa (Pol) (14.64%),
comportandose como un cultivar de madurez media
a tardia. Durante los meses de muestreo, los mayores
porcentajes de sacarosa lo obtuvieron los hibridos Col-
Mex 95-27 (16.97%), ColMex 05-627 (16.29%) y ColMex
05-47 (16.27%), con valores por encima del testigo co-
mercial CP 72-2086 (16.11%), variedad considerada en
México como la mejor en contenido de sacarosa. De
acuerdo con su comportamiento agricola e industrial
durante todo el desarrollo del cultivo y para las condi-
ciones edafoclimaticas del lugar, los mejores hibridos
fueron: ColMex 98-100, ColMex 05-47, ColMex 05-627
y CP 71-1038, superando a los testigos comerciales
Mex 69-290 y CP 72-2086.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the reproductive physical characteristics and general health of bulls in two municipalities of Costa
Chica of Guerrero, Mexico.

Design/methodology/approach: The study was carried out in the municipalities of Ometepec and Cuajinicuilapa. Thirty
bulls between 2 and 10 years of age were evaluated. In the physical reproductive and clinical examination were performed
by direct observation, using ultrasound to evaluate attached reproductive glands and testicular parenchyma. Blood
samples were taken to determine the blood profile. Descriptive statistics was used to present the results.

Results: The 86% of the bulls had adequate legs and feet as well as preputial length. Scrotal circumference was according to
the age and breed of the animals. Testicular defects were showed for 30% of the bulls, the most common was hypoplasia
and unilateral tumors of testicular parenchyma and epididymis, as well as calcifications of the testicular parenchyma. The
93% of the bulls had normal accessory genital glands. Clinically 24% of the bulls with signs suggestive of anaplasmosis
were found. The 76% of the bulls, apparently healthy, presented monocytosis, thrombocytopenia and anemia.
Limitations on study/implications: the lack of knowledge of the producers about the need for a comprehensive evaluation
of the bulls allows them to suffer from diseases without receiving any type of treatment, decreasing their reproductive
efficiency.

Findings/conclusions: Most of the bulls evaluated had the minimum physical characteristics required, although the
presence of anemia and respiratory diseases may have an indirect negative impact on the reproductive efficiency of the
bulls.

Keywords: Bulls, Guerrero, physical evaluation, reproduction, clinical evaluation.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar las caracteristicas fisicas reproductivas y la salud
general de los sementales bovinos en dos municipios de Costa Chica
de Guerrero, México.
Disefio/metodologia/aproximacién:  Se evaluaron reproductiva
y clinicamente 30 sementales, de entre 2 y 10 afios. El examen
reproductivo, se realizd por observacion directa, empledndose
ecografia para evaluar glandulas reproductivas anexas y el parénquima
testicular. La evaluacion clinica se realizd por medio del examen fisicoy
perfil hematico. Se empled estadistica descriptiva para la presentacion
de los resultados.

Resultados: El 86% de los sementales tuvieron aplomos y largo
prepucial adecuado, asi como circunferencia escrotal acorde a la edad
y raza de los animales. El 30% de los sementales presentaron defectos
testiculares, siendo los mas comunes, hipoplasia y tumores unilaterales
de parénquima testicular y epididimos, asi como calcificaciones del
parénquima testicular. El 93% de las glandulas anexas fueron normales.
Clinicamente se encontrdé un 24% de los sementales con signos
sugerentes a anaplasmosis. El 76% de los toros, aparentemente sanos,
presentaron monocitosis, trombocitopenia y anemia.

Limitaciones del estudio/implicaciones: El desconocimiento de los
productores sobre la necesidad de una evaluacion integral de los
sementales permite que éstos padezcan enfermedades que no son
tratadas, disminuyendo su eficiencia reproductiva.
Hallazgos/conclusiones: La mayoria de los sementales evaluados
tuvieron las caracteristicas fisicas minimas requeridas, aunque la
presencia de anemia y enfermedades respiratorias pueden tener
incidencia negativa indirecta sobre la eficiencia reproductiva de los

sementales.

Palabras clave: Toros, Guerrero, evaluacion fisica, reproduccion,

evaluacion clinica.

INTRODUCCION

constituye el 50% del rebafio, de él depende
E l m a C h O qgue las hembras gesten. En este sentido la eva-
luacion fisica del toro, cobra especial importancia, ya que un toro con defi-
ciencias en aplomos, y organos genitales externos e internos, no continua
a la evaluacion seminal (Alexander, 2015) y se descarta como reproductor
dependiendo de la gravedad de su situacion. La evaluacion fisica puede ir
mas alla de las caracteristicas de conformacion corporal y ampliarse a la eva-
luacion de la salud general del macho, que ademas de incluir el diagnostico
de enfermedades reproductivas, es necesaria la determinacion de enferme-
dades infecciosas y no infecciosas (Boggio-Devicenzi, 2007). Sin embargo, la
evaluacion de la salud general es poco frecuente o simplemente no se reali-
za, subvalorando el efecto que pueda tener sobre el potencial reproductivo
del macho (Das et al., 2010).

En el estado de Guerrero, la produccion bovina se basa en el sistema de cria
con venta de becerros para la engorda (Escobedo y Garcia, 2002), siendo la
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estrategia reproductiva empleada la
monta natural, como en la mayoria
de la ganaderia en el area tropical
(Vera et al.,, 2015), por lo que es in-
dispensable que el semental tenga
una salud optima (Olazaran et al.,
2014). Sin embargo, la evaluacion
andrologica no es un examen de
rutina en la mayoria de las unidades
de produccion del estado de Gue-
rrero.

En el presente trabajo se hipotetiza
gue la mayoria de los toros emplea-
dos como reproductores en dos
municipios de la Costa Chica de
Guerrero no cumplen con las ca-
racteristicas fisicas minimas para ser
sementales y presentan deficiencias
de salud. Siendo el objetivo del pre-
sente estudio determinar la aptitud
reproductiva de sementales, en dos
municipios de la Costa Chica de
Guerrero, evaluando las caracteris-
ticas fisicas y el estado general de
salud.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion. El estudio se llevo a
cabo en julio del 2018 en las comu-
nidades de Tierra Blanca y la Cafiada
(16° 40" Ny 98° 24" O) a una altitud
de 240 m (Municipal, 2018) pertene-
cientes al municipio de Ometepec,
Guerrero; y en la localidad de Cua-
jinicuilapa, municipio de Cuajinicui-
lapa, Guerrero, México (16° 08 N
y 98° 23" O) a una altitud de 50 m
(Guerrero, 2015).

Animales. Se evaluaron 30 machos
Bos indicus, Bos taurus y sus cruzas
Bos taurusxBos indicus, con eda-
des comprendidas entre 2 y 10 afios
que son empleados como sementa-
les. Para la evaluacion los animales
pasaron por una manga, siendo su-
jetados con prensa para facilitar su
manejo. Alinicio de la evaluacion al
propietario de cada toro se le realizo



una encuesta para determinar el fin
zootécnico de sus unidades de pro-
duccion y la frecuencia con la que
evaluaban la salud general de los
machos, asi como la evaluacion fi-
sica y reproductiva.

Evaluacion reproductiva. Caracte-
risticas fisicas evaluadas. El examen
fisico de los sementales se realizo
por evaluacion directa de la carac-
teristica que se deseaba evaluar
empleando la metodologia descri-
ta por Silva (1989). El parénguima
testicular y glandulas reproductivas
anexas se evaluaron, empleando
ecografia, segun la metodologia
descrita por Momont y Checura
(2015).

Vision. Se evalud si los sementales
presentaban reduccion de la capa-
cidad de vision, observando la pre-
sencia de lesiones en los 0jos cOmo
nubes, conjuntivitis, inicio de tumo-
raciones (cancer), o ceguera.

Condicion corporal (CC). La
CC se evaluo utilizando cri-
terios visuales estandariza-
dos, empleando una escala
de uno a nueve donde 1 es
un animal emaciado y 9 en
un animal obeso (Ayala-Bur-
gos et al., 1998).

Figura 1l A) Aplomos anteriores normales, B) cerrado de rodillas,

bros anteriores y posteriores respec-
tivamente.

Examen de organos genitales. Pre-
pucio y pene. El largo del prepucio
se evaluo visualmente, siendo el lar-
go ideal el que no sobrepasa la linea
del corvejon (Silva, 1989). Mediante
inspeccion visual se determind la
presencia de lesiones, cicatrices o
inflamacion en el pene y mucosa
prepucial.

Testiculos. Se evaluo la apariencia
general del escroto en busca de
laceraciones, heridas o cambios
de coloracion. Posteriormente se
determind la simetria testicular, si-
guiendo los parametros sefalados
por Silva (1989). La circunferencia
escrotal se midid empleando un
testimetro y tomada de la parte mas
ancha de los testiculos (Charcot,
1999).

Para evaluar el paréenguima testicu-
lar y los epididimos se empled un

C) cerrados de manos.

Miembros anteriores y pos-
teriores. Se observd que
el desplazamiento del toro
fuera libre sin signos de co-
jeras o dolor e impedimento
al caminar (traslape de ma-
Nnos a pies o pisar muy en
corto y/o abierto (Charcot,
1999; Silva, 1989).

Se emplearon las imagenes
de las Figuras 1y 2 como pa-
rametros de referencia para
la evaluacion de los miem-
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ecografo Chison Eco 5, con trans-
ductor lineal transrectal de 6.5 MHz.
Las glandulas reproductivas anexas,
prostata, glandulas vesiculares y bul-
bouretrales, también fueron evalua-
das empleando ecografia, midiendo
el tamanio de cada una (ancho vy
largo), presencia de tumores o infla-
macion (Alexander, 2015).

Evaluacion clinica. La evaluacion
clinica se realizo por medio del exa-
men fisico y hematologico.

Examen fisico. En el examen fisico
se midieron constantes fisiologicas
como, temperatura, frecuencia car-
diaca, frecuencia respiratoria, tiem-
po de llenado capilar, movimientos
ruminales y coloracion de las mu-
cosas.

Biometria hematica. Se tomaron
muestras sanguineas de 29 semen-
tales. Las muestras fueron tomadas
de vena coccigea en tubos vacutai-
ner con EDTA como anticoagulante,
para la obtencion de sangre
completa. Una vez obtenida
la sangre, se dejo reposar a
temperatura ambiente du-
rante 15 minutos para pos-
teriormente conservarlas a 5
°C hasta su procesamiento
en el laboratorio de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria 'y
Zootecnia N° 2.

Analisis de resultados. Los
resultados obtenidos fueron
descritos empleando esta-
distica descriptiva, graficos y
cuadros.

RESULTADOS Y
DISCUSION

El sistema de produccion
fue determinado como do-
ble propdsito. La composi-
cion racial de los sementales
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evaluados fue de 23% cebu (Brah-
man, Sardo Negro y Gyr), 47% Bos
taurus (Pardo Suizo, Simbrah) y 30%
toros mestizos Bos indicusx Bos
taurus (Pardo Suizo por cebu). Los
sementales evaluados presentaron
condicion corporal satis-
factoria siendo mayor o
igual a 5 puntos lo que
es indicativo de una bue-
na alimentacion (Ayala-

rrero.

Caracteristicas

dos por Jiménez y Merino (2017) en los municipios limitrofes del estado de

Oaxaca y Guerrero.

En cuanto a la conformacion de aplomos, pisada, largo prepucial, consis-
tencia y conformacion testicular, la mayoria de los toros tuvo un resultado
satisfactorio (Cuadro 1). Las caracteristicas fisicas como conformacion de los

Cuadro 1. Evaluacion de las caracteristicas fisicas de semen-
tales en los municipios de Ometepec y Cuajinicuilapa, Gue-

Adecuada %

Inadecuado %

Burgos, 1998). Aplomos 62 38
Pisada 83 17

La presencia de se- Largo prepucial 86 14

mentales cruzados Bos Testiculos

indicusxBos taurus es Consistencia 86 14

comun en los sistemas Conformacion testicular 69 31

doble proposito.  Vila-
boa-Arroniz et al. (2009)
reportan este patron
racial en el 80% de las
unidades de produccion
doble proposito en Pa-
paloapan, Veracruz. Por
el contrario en el estado
de Chiapas se reporta
que el 77% de los se-
mentales empleados en
unidades doble proposi-
to son B. taurus y solo el
94% cruza B. indicusXB.
taurus. Esta diferencia
podria responder al ob-
jetivo de incrementar
la produccion de leche, ya que en
Chiapas los sementales B. taurus
empleados son mayoritariamente
de la raza Holstein (Camacho et al,,
2017).

Por el contrario en el estado de
Guerrero la ganaderia esta orienta-
da a la produccion de becerros para
engorday la leche sélo constituye el
ingreso diario para el mantenimien-
to del hato, por lo que toros cru-
zados o puros con aptitud carnica,
resultan la mejor opcion para el pro-
ductor (Escobedo y Garcia, 2002).
Similares resultados fueron reporta-
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Figura 3. Parénquima testicular de machos empleadas como se-
mentales. a) Mineralizacion; b) Quiste, c) Tumor.

Figura 4. Quiste en la cola del epididimo (a).

miembros anteriores y posterio-
res, asi como la conformacion
del prepucio, no son extensa-
mente estudiadas, por lo que
Nno se encontro en la literatura
cientifica consultada estudios
con los que se puedan compa-
rar los resultados obtenidos.

Los testiculos son el organo
productor de espermatozoi-
des. A la palpacion, la mayoria
de los sementales mostraron
testiculos con una consistencia
firme, sin presencia de endure-
cimientos, inflamacion o ede-
mas. El 14% restante presento
calcificaciones, tumoraciones
y quistes en el parénquima, lo
cual fue corroborado a través
de ecografia (Figura 3) y 20%
quiste en la cola del epididimo
(Figura 4).

Fuentes y Castillo (2005) indi-
can que cualquier defecto en
la conformacion testicular es
un indicador de lesiones, anor-
malidades o enfermedades testicu-
lares que pudo haber padecido el
animal. Monina et al. (2000) sefialan
que las anormalidades en la simetria
testicular, pueden atribuirse mus-
culos mas desarrollados en el lado
derecho del abdomen que indirec-
tamente tiran de la medula testicu-
lar, elevando asi el testiculo derecho
mas que el izquierdo O viceversa.
Silva (1989) establece que todas es-
tas alteraciones afectan en mayor o
menor grado la funcionalidad testi-
cular y también menciona gue una
mala conformacion testicular puede
provocar cierto grado de subfertili-



dad, descartando a
los toros para su uso
como sementales. Al
igual que la presencia

Cuadro 2. Circunferencia escrotal de sementales evaluados en los munici-
pios de Ometepec y Cuajinicuilapa, Guerrero, México.

Ao testicular esta rela-
cionado con la ferti-
lidad del macho y de
la hembra (Alexander,

Edad (afios)

de puntos h|Pere§O|— Bos indicus 27 -3 cm 2639 cm 2015; Paez-Baron vy
cos en el parénquima Corredor-Camargo,
) Bos taurus 31-39cm 37-44cm 37-41cm
testicular, producto de — 2014).
Bos indicusx Bos taurus 29 -35cm 37-40 cm 50 cm

la microcalcificacion,
mostrando degenera-
cion del parénquima testicular (Mahmood et al., 2016).

Por su parte la presencia de tumores en el epididimo
puede causar dificultad en la maduracion espermatica y
obstruccion de la salida de los mismos, por lo que este
tipo de afecciones son motivo de descarte del semental
(Momont y Checura, 2015).

La circunferencia escrotal vario con respecto a la edad y
raza. Se observo gue los animales Bos indicus y los mes-
tizos y Bos indicusxBos taurus con edad de dos afios,
tuvieron una circunferencia escrotal menor a los semen-
tales Bos taurus de la misma edad, sin embargo, esta
diferencia no se observo en animales entre 3 y 6 afos
(Cuadro 2). Similares resultados fueron encontrados por
Orantes y Vilaboa (2010) en sementales evaluados en el
estado de Chiapas.

Se ha establecido que los toros Bos indicus tienen un
desarrollo corporal y testicular menor y mas tardio en
comparacion con los toros Bos taurus o sus mestizos.
Sin embargo esta diferencia desaparece en animales
adultos (Vera et al., 2015). La circunferencia escrotal es
una caracteristica reproductiva de suma importancia
en la evaluacion de los sementales, dado que el tama-

Glandulas anexas. El
93% de los sementales tuvieron glandulas anexas ade-
cuadas. El restante 7% de los sementales presentaron
hiperplasia de las glandulas vesiculares y bulbouretra-
les. La glandulas accesorias pueden ser afectadas por
agentes patogenos como bacterias, lo cual exige rea-
lizar un cultivo y un estudio histopatologico, siendo
poco frecuente el hallazgo de patologias en las mismas
(McEntee, 1990), lo cual coincide con la baja cantidad
de toros que presentaron algun problema en las glan-
dulas anexas, en el presente estudio.

Evaluacion clinica. En el Cuadro 3 se muestra los resul-
tados del examen fisico y biometria hematica. El 24% de
los sementales se mostraba enfermo, encontrandose
que padecian neumonia, dermatitis causadas por garra-
patas, anemia y fiebre (394 a 39.8 °C). Tres de estos siete
sementales presentaron anemia, monocitosis y trombo-
citopenia, indicativo de baja concentracion de plaquetas
y eritrocitos; lo cual puede estar dado por un patogeno
rickettsial intraeritrocitico transmitido por garrapatas que
causa la anaplasmosis bovina (Mufioz et al., 2014).

El resto de los bovinos examinados, 74% sanos a primera
vista, de los cuales el 69% presento reflejo tusigeno posi-
tivo, el 20% presentd monocitosis con trombocitopenia,

Cuadro 3. Evaluacion clinica de sementales en los municipios de Ometepec y Cuajinicuilapa, Guerrero.

N : Biometria hematica
animales/(%) Examen fisico Anemia Monocitosis | Trombocitopenia

2 (7%) Neumonia+DPG
2 (7%) Neumonia+DPG * *

3(10%) Neumonia+DPG * *

9 (31%) Aparentemente sanos: RTP+DPG

4 (14%) Aparentemente sanos: RTP+DPG *

6 (20%) Aparentemente sanos: RTP+DPG * *
1(4%) Aparentemente sanos: RTP+DPG * *
1(4%) Papilomatosis * *
1 (4%) Lipomas * *
Total 8 (28%) 18 (62%) 9 (31%) 4 (14%)

RTP: Reflejo tusigeno positivo; DPG: Dermatitis por piquete de garrapata.

Nuriez-Martinez et al. (2019)



el 14% anemia y monocitosis; el 4% anemia, monocitosis
y trombocitopenia. Es importante enfatizar que, aunque
los bovinos se observen fisicamente sanos, pueden pre-
sentar alteraciones subclinicas, indicativas de alguna en-
fermedad. El hecho de que existiera un porcentaje alto
de trombocitopenia (24%) y un 18% de anemia en los
animales aparentemente sanos, ademas de la dermati-
tis por piguete de garrapata, sugiere que estos animales
podrian estar cursando por una infeccion de anaplasmo-
sis (Min-goo et al,, 2018). Estudios mas profundos son
necesarios para corroborar la presencia de Anaplasma
spp. Asi, aquellas razones responsables de los cambios
clinicos encontrados constituyen un factor de riego que
podria afectar negativamente la eficiencia reproductiva
del macho.

Es necesario sefalar que la totalidad de los productores
desconocian la deficiente salud de los sementales, por-
que no realizan evaluaciones periddicas de la salud de
éstos.

La deficiencias de salud, sin duda alguna, podrian ocasio-
nar disminucion en la eficiencia reproductiva del macho,
lo que el productor compensa con la adquisicion de mas
sementales (Orantes y Vilaboa, 2010) incrementando los
gastos de produccion.

Los resultados obtenidos en el presente estudio permi-
ten sugerir la necesidad de incluir una evaluacion clinica
rutinaria a los sementales, para detectar patologias que
puedan causar de forma indirecta, disminucion en el
desempeno reproductivo del macho.

CONCLUSIONES
a mayoria de los sementales evaluados en dos
municipios de la Costa Chica de Guerrero si pre-
sentaron las caracteristicas fisicas minimas para
ser utilizados como sementales. Sin embargo,
padecian de problemas respiratorios e infecciones no
diagnosticados que podrian afectar indirectamente su
eficiencia reproductiva.
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ABSTRACT

Objective: To carry out a methodological proposal for the evaluation of projects in five steps, which allows the procedure
to be developed in a practical, easy, fast and orderly manner, generating understanding, effectiveness and efficiency in
the analysis and confidence in the results obtained.

Design/methodology/approach: It is based on the analytical-deductive cost-benefit ratio and the extrapolation method.
The problem was identified and the five steps for project evaluation were structured.

Results: The methodology for the evaluation of projects in five steps is proposed.

Limitations/implications: There is limited knowledge of the analysis process translated into a disarticulation of the
development of the procedure and distrust of the results obtained. It is because the designer is not a financial specialist
and lacks theoretical support and methodological focus on the subject.

Findings/Conclusions: This methodological proposal allows the development of the procedure in a practical, easy, fast
and orderly manner, generating understanding, effectiveness and efficiency in the analysis and confidence in the results
obtained for the decision making in the instrumentation of the Projects. It does have theoretical-practical utility and

strengthens the theory of project evaluation.

Key words: evaluation, projects, investment, profitability, steps.

RESUMEN

Objetivo: Realizar una propuesta metodologica para la evaluacion de proyectos en cinco pasos, que permita desarrollar
el procedimiento de forma practica, facil, rapida y ordenada, generando comprension, eficacia y eficiencia en el analisis
y confianza en los resultados obtenidos.

Disefio/metodologia/aproximacién: Se basa en el método analitico-deductivo relacion beneficio-costo y el método de
extrapolacion. Se identifico el problema y se estructurod los cinco pasos para la evaluacion de proyectos.

Resultados: Se propone la metodologia para la evaluacion de proyectos en cinco pasos.

Limitaciones/implicaciones: Existe un limitado conocimiento del proceso de analisis traducido en una desarticulacion del
desarrollo del procedimiento y desconfianza en los resultados obtenidos. Se debe a que el proyectista no es especialista
financiero y carece de sustento tedrico y enfoque metodologico en el tema.

Hallazgos/conclusiones: La propuesta metodoldgica permite llevar a cabo el desarrollo del procedimiento de forma
practica, facil, rapiday ordenada, generando comprension, eficacia y eficiencia en el analisis y confianza en los resultados
obtenidos para la toma de decisiones en la instrumentacion de los proyectos. Si tiene utilidad tedrica—practica y fortalece

la teoria de evaluacion de proyectos.

Palabras clave: evaluacion, proyectos, inversion, rentabilidad, pasos.
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INTRODUCCION
toda actividad encaminada a tomar una deci-
sion de inversion sobre un proyecto se le llama
evaluacion de proyectos (Baca, 2010). La eva-
luacion de proyectos consiste en comparar los
costos con los beneficios que éstos generan, para asi
decidir sobre la conveniencia de llevarlos a cabo (Fontai-
ne, 1999). Es una metodologia clasica y tradicional para
la elaboracion de propuestas de inversion que ayuda ha-
cer un uso eficiente de los recursos y maximizar el ren-
dimiento de cada peso invertido.

Aungue la evaluacion de proyectos de inversion en em-
presas en marcha tiene diferencias significativas respecto
de la evaluacion de proyectos para medir la convenien-
cia de la creacion de nuevos negocios, los fundamentos
conceptuales basicos son comunes a ambos tipos de
estudios (Sapag, 2007). Para el disefio de empresas nue-
vas se usa el enfoque de proyectos y para el analisis de
empresas en operacion se usa el enfogue de plan de ne-
gocios. La investigacion aborda el enfoque de proyectos
y determina la valoracion de la inversion por el método
objetivo de evaluacion cuyos indicadores principales son
la Tasa Interna de Retorno (TIR), también llamada eficien-
cia marginal del capital (Keynes, 2003), el Valor Actual
Neto (VAN) y la Relacion Beneficio/Costo (RBC).

El dominio y comprension del proceso es limitado tra-
duciéndose en una desarticulacion del analisis y descon-
flanza en los resultados obtenidos pues el proyectista no
es especialista financiero y carece de sustento teodrico
y enfoque metodologico. Por lo anterior, el objetivo
de la investigacion fue realizar una propuesta me-
todologica para la evaluacion de proyectos
en cinco pasos, que permite el desarrollo

del procedimiento de forma practica,

facil, rapida y ordenada, gene-

rando comprension, eficacia y

eficiencia en el analisis y con-

-

flanza en los resultados obte-
nidos.
INVERSION
MATERIALES Y
METODOS

La investigacion se baso en el
metodo  analitico-deductivo
relacion beneficio-costo vy el
meétodo de extrapolacion. Se llevo a
cabo la identificacion del problema, es- \\
tablecimiento del titulo, consultas de fuentes
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bibliograficas y definicion del principio de evaluacion de
proyectos, disefio del modelo de evaluacion en Excel,
estructuracion de los cinco pasos para la evaluacion de
proyectos, revision y visto bueno de la propuesta me-
todologica, prueba, presentacion en foros académicos,
aplicacion de la propuesta impartiendo talleres para es-
tudiantes, profesores y consultores.

Principio de evaluacion de proyectos. Toda inversion
estd condicionada a dos tasas de interés, una interna
llamada Tasa Interna de Retorno (TIR) y otra externa lla-
mada Tasa de Actualizacion (TA); si la interna es mayor
o igual a la externa, entonces la propuesta de inversion
se lleva a cabo, de lo contrario se rechaza; lo anterior se
presenta en forma esquematica en la Figura 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo la propuesta metodologica para la evaluacion
de proyectos en cinco pasos: 1) el calculo, 2) la interpre-
tacion, 3) el punto critico, 4) la condicion de aceptacion
y, 5) el dictamen.

Paso 1. El calculo. Comprende el 80% de la evaluacion
y es el paso mas extenso del proceso. La mayoria de
estos calculos se hace mediante simples operaciones
aritmeéticas (Gittinger, 1983), tales como la suma, res-
ta, multiplicacion, division, potenciacion y radicacion.
El proceso de evaluar implica identificar, medir y valo-
rar los costos y beneficios (Fontaine, 1999), y en base
a la logica del método analitico-deductivo se procesa,
analiza y deduce la informacion para los calculos, ha-
ciendo hincapié en el como vy el porqué de las opera-
ciones. Se desarrolla sobre el modelo de evaluacion
de proyectos disefiado en Excel, cronologica y
sistematicamente, estructurado en cuatro

apartados (Figura 2).

\ (|

Apartado 1. Analisis econo-

mico. Define la situacion
economica del pro-

yecto y consiste

- en el analisis del
\/// presupuesto de
costos de inversion

(Cuadro 1), el presupues-

to de costos de operacion y

Figura 1. Analisis financiero bajo el modelo
del pez (Martinez et al., 2018).



MODELO DE EVALUACION DE PROYECTOS

Martinez-Cruz et al. (2019)

cacion de recursos, v el balance
general. Se les conoce como
estados financieros proforma
porgue se proyectan al hori-
zonte de analisis. Sobre ellos se
calculan los indicadores com-
plementarios de rentabilidad: las

. razones financieras, la capaci-
F.’,‘,}?fégﬁo dad de pago, el periodo de re-
cuperacion de la inversion y el

- Fiujo de Efectivo punto de equilibrio.

ANALISIS DE
ANALISIS
ECONOMICO ANALISIS DE FINANGIERDS
FINANCIAMIENTO PROFORMA
- Presupuesto de
Costos de Inversion - ; - Estado de Resultados
- Presupuesto de g ectisospopios - Flujo de Efectivo
Costos de Operacion - Subsidios :
- Ongen y Aplicacion de
- PrTsupuestn de - Créditos Recursos
DOEEEs - Balance General

Figura 2. Estructura del modelo de evaluacion de proyectos. Elaboracion propia, 2018.

el presupuesto de ingresos. También es llamado analisis
de presupuestos.

Apartado 2. Andlisis de financiamiento. Consiste en es-
tablecer la estructura de financiamiento del proyecto, es-
tructurar el programa de ministraciones para cada fuen-
te financiera, definir las condiciones de financiamiento,
programar la recuperacion de la aportacion de cada
fuente financiera, y determinar la tasa de actualizacion
del proyecto. También es llamado mezcla de recursos o
apalancamiento financiero (Cuadro 2).

Apartado 3. Analisis de estados financieros proforma.
Se elaboran los cuatro estados financieros basicos de
la contabilidad: el estado de pérdidas y ganancias, el
estado de flujo de efectivo, el estado de origen y apli-

Apartado 4. Analisis financiero.
Se retoma el estado financiero
flujio de efectivo del apartado
3, se agrega a ingresos el valor
de desecho de activos fijos y el capital de trabajo, cal-
culados en el balance general, en el ultimo afio del
horizonte, y sobre su estructura se obtienen los indi-
cadores de rentabilidad que si consideran el valor del
dinero en el tiempo: la Tasa Interna de Retorno, el Va-
lor Actual Neto y la Relacion Beneficio/Costo, a la Tasa
de Actualizacion previamente definida en el apartado
2 (Cuadro 3).

Para poner a prueba la propuesta se trabajo con informa-
ciéon hipotéticaevaluandounainversiénde $2,844,353.00,
a una tasa de actualizacion del 10.06%, con flujos de
efectivo que ocurren anualmente, durante un horizonte
de 5 anos, obteniendo: a) VAN=S$2,098,042.00, en el ho-
rizonte, b) RBC=1.18, en el horizonte vy, c) TIR=29.63%,
anualmente.

Cuadro 1. Presupuesto de costos de inversion. Elaboracion propia, 2018.

NO CONCEPTOS UNIDAD

PRECIO UNITARIO | INVERSION TOTAL

CANTIDAD

4 O]
1 Activos fijos Equipos 4 600,000 2,400,000
2 Activos diferidos Servicios 59,200 296,000
3 Capital de trabajo Mes 1 148,353 148,353
4 Inversion total 2,844,353

Cuadro 2.

ura de fuentes financieras. Elaboracion propia, 2018.

1 Activos fijos 2,400,000 778,000 964,000 658,000

2 Activos diferidos 296,000 226,000 70,000 -

3 Capital de trabajo 148,353 148,353 - -

4 Inversion total 2,844,353 1,152,353 1,034,000 658,000

5 Participacion porcentual (%) 100.00 40.51 36.36 23.13
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Cuadro 3. Flujo de efectivo del proyecto (S). Elaboracion propia, 2018.

HORIZONTE DE ANALISIS DEL PROYECTO (ANOS)

INVERSION

CONCEPTOS

PERIODO DE OPERACION

1 Beneficios totales 2,116,800 3,175,200 3,810,240 4,269,600 6,028,315
2 Costos totales 2,844,353 1,462,806 2,261,215 2,681,605 3,036,450 2,949,894
3 Flujo de efectivo —2,844,353 653,994 913,985 1,128,635 1,233,150 3078421

Paso 2. La interpretacion. Comprende el 5% de la eva-
luaciony se apoya en el método de extrapolacion. Como
la mayoria de los indicadores son razones financieras se
propone llevar a cabo la interpretacion con base a lo que
se ha denominado el ABC de la interpretacion de indica-
dores financieros via razones (Cuadros 4 al 6).

A. ldentificar el nombre de la cuenta del numerador
y el nombre de la cuenta del denominador.

B. Identificar el valor de la cuenta del numerador y el
valor de la cuenta del denominador.

C. Interpretar partiendo de la base. La base es el de-
nominador; se expresa en 1 cuando el indicador
esta en tanto por uno, o en 100 cuando el indica-
dor esta en tanto por ciento.

tas: la cuenta del numerador y la cuenta del denomi-
nador.

Paso 3. El punto critico. El punto critico es el parametro
de referencia respecto al cual se compara y decide si
se acepta o rechaza el indicador y la realizacion de la
propuesta de inversion. Este paso comprende el 5% de
la evaluacion. De acuerdo con el tipo de indicador, el
punto critico puede definirse de 3 formas.

a. Por la naturaleza del indicador. Muchos indica-
dores tienen su punto critico definido de manera
natural, como el VAN cuyo punto critico natural
es cero (0), porgue cero indica un estado neutro
e indiferente donde no se pierde ni se gana cons-

tituyendo un parametro de referencia facilmente
identificable, por arriba del cual se acepta y por
debajo se rechaza.

Toda razon es un cociente que expresa, en tanto por
uno, la relacion cuantitativa que existe entre dos cuen-

Cuadro 4. Interpretacion del Valor Actual Neto. Elaboracion propia, 2018.

CUENTAS

Utilidad neta $2,098,042.00 La inversién inicial de $ 2,844,353.00 de capital en el proyec-
to producira una utilidad neta de $ 2,098,042.00, al 10.06% de
actualizacion, con flujos de efectivo que ocurren anualmente,

durante el horizonte de analisis de 5 afios.

Numerador

Denominador Inversion inicial $ 2,844,353.00

Cuadro 5. Interpretacion de la Relacion Beneficio/Costo. Elaboracion propia, 2018.

CUENTAS A B
Beneficios Por cada $ 1.00 de inversion en costos totales de capital en el proyecto
Numerador $118 - .. N T
totales se producira S 1.18 de beneficios totales, al 10.06% de actualizacion,
] con flujos de efectivo que ocurren anualmente, durante el horizonte de
Denominador Costos totales $1.00 analisis de 5 afios.

Cuadro 6. Interpretacion de la Tasa Interna de Retorno. Elaboracion propia, 2018.

CUENTAS
Utilidad neta
Numerador anual $2963 Por cada $ 100.00 de inversion inicial anual de capital en el proyecto
- se producira $ 29.63 de utilidad neta anual, con flujos de efectivo que
Denominador ) I.nv.elr5|on l $100.00 ocurren anualmente, durante el horizonte de analisis de 5 afios.
inicial anua
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b. Por politica del mercado. Existen indicadores cuyo
punto critico es impuesto de acuerdo con las po-
liticas del mercado. Ejemplo, SAGARPA (2017), en
Reglas de Operacion indica que la tasa de actuali-
zacion para calcular los indicadores del proyecto
es del 10%, como minimo. Es decir, el punto criti-
co de la Tasa Interna de Retorno es el 10% de Tasa
de Actualizacion.

c. Por resultados operativos historicos. Indicadores
como el punto de equilibrio, definen su punto cri-
tico en base a este criterio, tomando como pun-
to de referencia los resultados operativos del afio
anterior para operar el afio actual. Es analogo a la
afirmacion: hoy seré mejor que ayer, o bien, ma-
Aana seré mejor que hoy. La referencia de compa-
racion es un resultado historico ya obtenido.

Para el caso hipotético, los puntos criticos de los indica-
dores financieros son: O para el VAN, 1 para la RBC y la
Tasa de Actualizacion (10.06%) para la TIR.

Paso 4. La condicion de aceptacion. Comprende el 5%
de la evaluacion. Consiste en comparar y medir el indi-
cador con el punto critico definido y establecer la con-
dicion, la cual puede plantearse de tres formas: mayor
que, menor que o igual que, dando lugar a tres escena-
rios diferentes:

a) SIVAN > 0, RBC > 1y TIR > Tasa de Actualizacion,
entonces se aceptan.

b) SiVAN < 0, RBC < 1y TIR < Tasa de Actualizacion,
entonces se rechazan.

c) SiVAN =0, RBC =1y TIR = Tasa de Actualizacion,
entonces se neutralizan.

En la practica, la condicion general de aceptacion com-
prende el escenario a) y el escenario ¢), quedando como
condicion general de aceptacion: si VAN >= 0, RBC >=
1y TIR >= Tasa de Actualizacion, entonces se aceptan.
De acuerdo con los indicadores obtenidos del caso hi-
potético y las condiciones establecidas se tiene:

a) Como VAN > 0, RBC > 1, y TIR > 10.06%, enton-
ces, se aceptan.

Paso 5. El dictamen. Comprende el 5% de la evaluacion
y establece el dictamen del indicador de acuerdo con la
condicion de aceptacion definida. El dictamen del indi-
cador puede ser positivo, negativo o indiferente, en base
a si se acepta, rechaza o neutraliza, dando lugar a:

Martinez-Cruz et al. (2019)

a) Si VAN, RBC y TIR se aceptan, entonces el dicta-
men es positivo y se recomienda tomar la decision
de llevar a cabo el proyecto, porque producira ga-
nancias netas después de pagar la inversion inicial,
los costos de operacion y el costo financiero del
capital.

b) Si VAN, RBC y TIR se rechazan, entonces el dic-
tamen es negativo y no se recomienda tomar la
decision de llevar a cabo el proyecto, porque pro-
ducira pérdidas netas después de que la inversion
inicial, los costos de operacion y el costo financie-
ro del capital, todos o uno de ellos, no se lograran
pagar.

c) Si VAN, RBC y TIR se neutralizan, entonces el dic-
tamen es indiferente y la recomendacion de to-
mar la decision de llevar a cabo el proyecto recae
en otros indicadores, principalmente de rentabi-
lidad social, llamados indicadores de desempate,
porque no producira pérdidas ni ganancias y solo
pagara la inversion inicial, los costos de operacion
y el costo financiero del capital.

Aplicando la dictaminacion a los indicadores se tiene:

a) Como el VAN, la RBC y la TIR se aceptan, enton-
ces el dictamen es positivo.

Finalmente, se presenta la interpretacion completa de
los indicadores obtenidos:

El Valor Actual Neto (VAN = § 2,098,042.00). La inver-
sion inicial de $ 2,844,353.00 de capital en el proyecto
producird una utilidad neta de $ 2,098,042.00, al 10.06%
de actualizacion, con flujos de efectivo que ocurren
anualmente, durante el horizonte de analisis de 5 afos.
Como el VAN > 0, siendo O su punto critico, entonces
el VAN se acepta y el dictamen es positivo, por lo que se
recomienda tomar la decision de llevar a cabo el proyec-
to, porque producira ganancias netas después de pagar
la inversion inicial, los costos de operacion y el costo
financiero del capital.

La Relacion Beneficio/Costo (RBC = 1.18). Por cada
$1.00 de inversidon en costos totales de capital en el pro-
yecto se producira S 1.18 de beneficios totales, al 10.06%
de actualizacion, con flujos de efectivo que ocurren
anualmente, durante el horizonte de analisis de 5 afios.
Como la RBC > 1, siendo 1 su punto critico, entonces la
RBC se acepta y el dictamen es positivo, por lo que se re-
comienda tomar la decision de llevar a cabo el proyecto,
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porque producira ganancias netas despueés de pagar la
inversion inicial, los costos de operacion y el costo finan-
ciero del capital.

La Tasa Interna de Retorno (TIR = 29.63%). Por cada
$100.00 de inversion inicial anual de capital en el proyec-
to se producird S 29.63 de utilidad neta anual, con flujos
de efectivo que ocurren anualmente, durante el horizon-
te de analisis de 5 aflos. Como la TIR (29.63%) > 10.06%
de Tasa de Actualizacion, siendo la Tasa de Actualizacion
Su punto critico, entonces la TIR se acepta y el dictamen
es positivo, por lo que se recomienda tomar la decision
de llevar a cabo el proyecto, porque producira ganancias
netas después de pagar la inversion inicial, los costos de
operacion y el costo financiero del capital.

CONCLUSIONES
a propuesta metodologica para la evaluacion de
proyectos en cinco pasos permite llevar a cabo el
desarrollo del procedimiento de forma practica,
facil, rapida y ordenada, generando comprension,
eficacia y eficiencia en el analisis y confianza en los re-

Agro productividad 12 (3): 83-88. 2018 ,

sultados obtenidos para la toma de decisiones en la ins-
trumentacion de los proyectos. Si tiene utilidad tedrica—
practica y fortalece la teoria de evaluacion de proyectos
para expresar en tasa de interés la inversion y operacion
de cualquier negocio fundamentando su accion en el
principio de evaluacion de proyectos.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate growth, development, yield and characterization of the seed produced by 20 seed collections of
castor bean gathered from Aguascalientes, Jalisco, San Luis Potosi and Zacatecas, Mexico.
Design/methodology/approach: Seed collected in each site was extracted and cleaned; then, the average size and weight
were measured, and color was determined. Seeds were sown in bags, registering the days to emergence; when seedlings
reached a 15-cm average height, they were transplanted to a plot in the community of Diego Martin, municipality of
Salinas, San Luis Potosi, Mexico.

Results: The average number of clusters per plant was 26.8, and the average height of the plant was 2.95 m. Regarding the
weight of 100 seeds, the average was 18.6 g, with a maximum value of 46.1 g for the seed collected at Salinas de Hidalgo,
San Luis Potosi, which also presented the longest seed (15.7 mm). The most frequent background color of seed was gray,
with dark brown spots on top. Concerning seedling emergence, the collected seeds called Francia Chica (100%) and Villa
Hidalgo (94%) stood out.

Limitations on study/implications: Wild plants commonly present a wide genetic variability, which makes necessary
long-term studies to get more stable seed lines.

Findings/conclusions: Seed collected in Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi, excelled in some parameters such as size,

weight and emergence.

Keywords: Ricinus communis, seed collection, seed characterization, bioenergy crops.
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RESUMEN

Obijetivo: Evaluar el crecimiento, desarrollo y rendimiento de higuerilla,
y caracterizar la semilla obtenida por 20 recolectas de higuerilla
realizadas en los estados de Aguascalientes, Jalisco, San Luis Potosi y
Zacatecas, México.

Disefio/metodologia/aproximacidn: Se hizo una extraccion y limpieza
de la semilla de cada recolecta, de la que se midio tamafio y peso
promedios y se determind su color. Se prepararon macetas para
producir plantulas, registrando los dias a emergencia y al alcanzar
en promedio 15 cm de altura se trasplantaron en una parcela en la
comunidad de Diego Martin, municipio de Salinas, San Luis Potosi,
Mexico.

Resultados: El numero promedio de racimos por planta fue 26.8 y la
altura media de planta fue de 2.95 m. Con relacion al peso de 100
semillas, el promedio fue de 18.6 g, con un valor maximo de 46.1 g para
la recolecta de Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi, San Luis Potosi, la
que también presento la semilla de mayor longitud (15.7 mm). El color
mas frecuente (moda) de fondo de la semilla fue el gris, con manchas
café oscuro encima. En emergencia de las plantulas sobresalieron las
colectas denominadas Francia Chica (100%) y Villa Hidalgo (94%).
Limitaciones del estudio/implicaciones: Las plantas silvestres
comunmente presentan una amplia variabilidad genética, lo que hace
necesarios los estudios a largo plazo para obtener lineas de semillas
mas estables.

Hallazgos/conclusiones: Semillas recolectadas en Salinas de Hidalgo,
S. L. P, sobresalieron en algunos parametros, como tamario, peso y
emergencia.

recoleccion de semillas,

Palabras clave: Ricinus communis,

caracterizacion de semillas, cultivos bioenergéticos.

INTRODUCCION
n la actualidad, factores relacionados con el cambio climatico son de
alta prioridad; particularmente aguellos inherentes a los combustibles
fosiles, por los elevados indices de contaminacion que se derivan de
su amplio uso. Por otra parte, la discusion sobre el uso de estos com-
bustibles también incluye su agotamiento paulatino. Bajo esta perspectiva, a
nivel mundial se buscan nuevas alternativas de abastecimiento de enerqgia,
incluyendo la produccion de biocombustibles a partir de aceites de origen
vegetal, que han probado ser energéticamente tan eficientes como los com-
bustibles fosiles. Al respecto, nuestro pais cuenta con especies vegetales que
pueden ser utilizadas en la produccion de biocombustibles; entre ellas, la
higuerilla (Ricinus communis L.), especie que reune caracteristicas que la ha-
cen apropiada para este proposito, sin enfrentar el dilema de elegir entre su
uso como biocombustible y su uso para fines alimenticios, como ocurre con
otras especies.

La higuerilla es una planta de la familia Euphorbiaceae de la que, de acuerdo
con Goytia et al. (2015), existen reportes que indican que fue traida a México
por los conquistadores. También se menciona que la planta se ha estableci-
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do por todo el pais, bajo diferentes
climas y a altitudes que van desde
el nivel del mar hasta los 2,400 m;
lo que implica una gran diversidad
genotipica, fenotipica y morfolo-
gica. Segun esos mismos autores,
la gran propagacion alcanzada por
esta especie se ha facilitado por la
dehiscencia de sus frutos.

Para Delgado (2006), la especie
puede ser manejada como un cul-
tivo rustico, de poca inversion y ra-
pido flujo de caja, con muy buenas
proyecciones de comercializacion
COMO iNsumMo basico de una cade-
na agroindustrial de la que se ob-
tienen productos oleo-quimicos y
biocombustibles; ademas de otras
posibilidades que la planta ofrece.
Brasil y Colombia han desarrollado
variedades con buen rendimiento
de semilla, 1,400 y 1,000 kg ha™?,
respectivamente (Samayoa, 2007).
El aceite presenta caracteristicas fisi-
coguimicas que lo hacen adecuado
para la produccion de biocombusti-
bles y su contenido en las semillas
depende de las condiciones de la
plantacion, manejo agrondmico,
precipitacion vy altitud (Martinez et
al., 2012). De acuerdo con SAGAR-
PA (2017), el rendimiento de semi-
lla puede variar de 600 a 3,000 kg
ha™t. Gomez et al. (2014) reportan
en algunas variedades rendimientos
quevan de 0.8a 2.8 ton ha ™. Lopez
etal. (2011) mencionan que parcelas
con altas densidades arrojan rendi-
mientos de 2 ton ha™'en el tropico
humedo y de 4 ton ha~ten el tropi-
CO seco; con un promedio de 47%
de contenido de aceite.

Hoy en dia, el aceite de higuerilla
tiene una demanda creciente para
SuU uso como biocombustible en la
aviacion y la industria automotriz, lo
cual requiere de informacion téc-
nica y cientifica sobre su habitat y
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generacion de variedades para su
adopcidn como cultivo (Sholz vy
Da Silva, 2007; Sepulveda, 2012). Al
respecto, Milano y Barreto (2013)
mencionan la necesidad de desa-
rrollar plantas precoces y de porte
bajo, productivas, con alto conte-
nido de aceite en las semillas, con
racimos largos y abundantes frutos
que sean indehiscentes. En este
sentido, Goytia et al. (2011), repor-
tan que en Chiapas se hicieron 151
colectas con porcentajes de aceite
de entre 50 y 54. Exponen que en
2008, a través de la Comision de
Bioenergéticos, se lograron reunir
362 colectas, que fueron caracteri-
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Figura 1. Recolecta de semilla de higuerilla
de diferentes materiales en diferentes sitios.

zadas a nivel laboratorio por color,
forma, tamano, peso de 100 semi-
llas y contenido de aceite, observan-
dose una gran diversidad entre los
materiales recolectados. De éstos,
se seleccionaron 20 genotipos con
caracteristicas tales como: nume-
rosos racimos por planta, racimos
grandes con numerosos frutos, alto
contenido de aceite en la semills,
indehiscentes y semi-indehiscentes,
de portes bajo y medio. También
mencionan que a nivel morfologico
ha sido posible observar una alta di-
versidad en cuanto a forma, tama-
Ao, color y numero de semillas.

Bajo esta perspectiva, la Universi-
dad Autonoma Chapingo, con la
colaboracion del Colegio de Post-
graduados Campus San Luis Potosi
(COLPOS-SLP), implementaron el
proyecto "Mejoramiento Genético
de la Higuerilla (Ricinus communis
L), a través del cual se planted ob-
tener variedades de higuerilla con
alto rendimiento de semilla y aceite,
asi como con caracteristicas agro-
nomicas apropiadas para dar un ma-
nejo eficiente del cultivo, cosecha y
beneficio. El proyecto se inicio con
la recolecta de semillas en diversos
sitios para ser establecidas a manera
de cultivo para la caracterizacion de
las plantas y semillas producidas.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron recolectas de semillas
de higuerilla en cuatro estados del
Centro-Norte del pais: San Luis Po-
tosi, Zacatecas, Aguascalientes y Ja-
lisco. Se trazaron las rutas explorato-
rias de posibles lugares de recolec-
ta. Con las rutas trazadas, se realizo
la recolecta de racimos de semillas,
registrandose las coordenadas geo-
graficas de cada sitio con un apa-
rato GPS. También se tomaron fo-
tografias del entorno de cada sitio
y de hojas individuales, tallos, y de
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racimos frescos y secos de las plan-
tas muestreadas; adicionalmente, se
hicieron mediciones de la altura de
las plantas y del area de sombreo vy
se contabilizo el numero de racimos
por planta (Figura 1).

Para la extraccion y limpieza de la
semilla (Figura 2), los racimos reco-
lectados se desgranaron manual-
mente en un costal; a las capsulas
que mantuvieron la semilla adentro
se les restrego ligeramente con un
pedazo de madera para sacar la se-
milla, evitando dafarla. La semilla
que no se logro extraer de esa for-
ma, se removio de la capsula utili-
zando unas pinzas © una pequena
navaja, desprendiendo la semilla de

Figura 2. Extraccion (desgrane) de semilla de
las capsulas del fruto de higuerilla del material
recolectado.
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la testa dura. Las semillas extraidas se
secaron al aire libre y luego se guar-
daron en bolsas de papel etiqueta-
das con claves de identificacion.

Caracterizacion de la semilla. En
cada recolecta, utilizando un ver-
nier se midio alto, ancho y grueso
de la semilla en una muestra de 20
semillas. También se midio el peso
promedio de semilla, pesando un
lote de 100 semillas de cada reco-
lecta. El color se determind de ma-
nera visual.

Para la plantacion, la germinacion de
semillas se realizd en bolsas de vive-
ro conteniendo un sustrato a partes
iguales de tezontle, composta y are-
na, colocando la semilla a 5 cm de
profundidad (Figura 3). Se aplicaron diariamente un riego
por la mafiana y otro por la tarde.

El trasplante de las plantulas se realizo 52 dias después
de la siembra. La parcela se ubico en la comunidad de
Diego Martin, aproximadamente a 10 km de Salinas de
Hgo, en el municipio de Salinas, S. L. P. La parcela se
preparo con un subsoleo y posteriormente un paso de
rastra para la eliminacion de malezas. Una vez marca-
dos los puntos de trasplante en un
disefilo de marco real, se abrieron
agujeros de aproximadamente 20
cm de diametro y 20 cm de profun-
didad en los que se plantaron con
todo y sustrato 18 plantas de cada
recolecta, para un total de 360
plantas establecidas en la parcela
(Figura 4). Una vez trasplantadas, a
cada planta se le hizo un aporque
y un cajete de tierra y se le aplico
un riego.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se indican los sitios
de recolecta y algunos datos del lu-
gar y de las muestras de las plantas
de higuerilla consideradas; esto con
el proposito de formar la linea base
en cuanto a sus caracteristicas. En
relacion con la altitud de los sitios en
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Figura 3. Siembra de semillas de los dife-
rentes materiales de higuerilla en macetas.

Figura 4. Establecimiento de las plantulas
de higuerilla en la parcela.

los que se realizaron las recolectas,
ésta oscilo de 1210 (Francia Chica) a
2352 m (El Orito).

El numero promedio de racimos
por planta de las recolectas vario de
6 (Rancheria de Guadalupe) a 100
(Tecuan). Dos recolectas tuvieron
diez 0 menos racimos, seis tuvieron
de 10 a 20 racimos, siete entre 21y
30 y cinco por arriba de 31 racimos.
El promedio de racimos por planta
fue de 26.8. La altura promedio de
las plantas colectadas vario de 1.2 m
(El Orito) a 5.1 m (Moctezuma). Cin-
co colectas midieron entre 1y 2 m,
ocho entre 2.1y 3 my siete por arri-
ba de lo 3 m. La altura promedio fue
de 2.95m.

En cuanto al numero de plantas presentes en los sitios
de recolecta, el menor fue de una (Milpillas y Salinas de
Hidalgo) y el mayor de 50 (Noria San Marcos); en pro-
medio habia 18 plantas por sitio. Respecto a las caracte-
risticas del habitat donde se hicieron las colectas, ocho
fueron a orillas de canal de riego, cinco a orilla de carre-
tera, dos en cauce de arroyo, dos en ladera, dos cerca de
cultivo y otra en una calle de poblado.

En cuanto a la descripcion de las se-
millas (Cuadro 2), las recolectas pre-
sentaron un peso promedio de 18.6
g por lote de 100 semillas. El valor
maximo fue de 46.1 g (Salinas de Hi-
dalgo) y el menor fue de 9.2 g (Ran-
cheria de Guadalupe). El peso pro-
medio por estado fue de 2142, 19.13,
1776 y 1743 g, para Aguascalientes,
Jalisco, San Luis Potosi y Zacatecas,
respectivamente.

Con respecto al tamafio de las se-
millas, las mas largas en promedio
se presentaron en la recolecta de
Salinas de Hidalgo (15.7 mm) y las
mas cortas en Tepezala (8.1 mm).
El ancho promedio de las semillas
oscilo entre 5.2 mm (para las reco-
lectas de Mexquitic y Tepezalad) vy
9.5 mm (Salinas de Hidalgo). El pro-



Cuadro 1. Accesiones de higuerilla (Ricinus communis L.) procedentes de 20 sitios del Altiplano C

Colecta Estado Longltud Racimos planta Plant Ruderal
(localidad) por planta por sitio
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orte de México.

Calvillo Aguascalientes 2028 21°54°49.8" | 102° 34" 45.8" Orilla carretera
Frac. Soledad Aguascalientes 1814 21°52"40.0" | 102°19 26.1" 25 4.8 10 Orilla canal
éar;‘;;se de Aguascalientes 1980 21°08 369" | 102° 21’ 264" 50 16 25 Orilla carretera
Tepezala Aguascalientes 1887 22°13'337" | 102°14'14.2" 15 25 10 Orilla canal
Encarnacion Jalisco 1809 21°31'12.8" | 102° 14" 471" 20 3.0 20 Orilla arroyo
de Diaz

Tecuan Jalisco 1877 21°41'30.3" | 102° 01" 25.8" 100 4.0 10 Lado cultivo
Villa Hidalgo Jalisco 1957 21°39'319" | 102° 35" 34.3" 13 25 15 Orilla arroyo
Capulines San Luis Potosi 1955 22°10"32.1" | 101° 03 079" 40 40 10 Cauce arroyo
Corte Primero San Luis Potosi 1820 22° 21 06.0" 101° 10" 17.3" 30 25 15 Orilla canal
Francia Chica San Luis Potosi 1210 22°32' 076" 99° 33" 41.3" 20 19 45 Cauce arroyo
Las Moras San Luis Potosi 1956 22°16'22.5" | 101° 05'34.2" 30 25 15 Orilla carretera
Milpillas San Luis Potosi 2083 22°14° 474" | 101° 08" 24.1" 30 26 1 Cauce arroyo
Moctezuma San Luis Potosi 1758 22°44'555" | 101° 05 157" 22 51 40 Lado cultivo
Rancheriade | o | uis Potosi 1861 22°19'42.0" | 101° 12 046" 6 25 12 Orilla canal
Guadalupe

salinas ge San Luis Potosi 2038 22°37° 441" | 101° 42 36.3" 9 28 1 Macetero en
Hidalgo calle

San Antonio San Luis Potosi 1349 22°31'40.0" | 99° 34" 338" 25 17 25 Ladera
Venado San Luis Potosi 1751 22°55'54.3" | 101° 04 25.8" 32 5.0 30 Orilla carretera
El Orito Zacatecas 2352 22°45 078" | 102° 35 364" 20 1.2 18 Ladera relleno
Luis Moya Zacatecas 1963 22°24°39.7" | 102° 16" 304" 60 43 3 Cauce arroyo
Noria San Zacatecas 2045 22°16' 226" | 101° 57 286" 18 2.0 50 Orilla canal
Marcos

medio en mm para largo, ancho vy
grueso de la semilla fue de 10.16,
6.39 y 4.66, respectivamente. Es
clara la correlacion que existe en-
tre estas medidas y el peso de la
semilla. Asi, por ejemplo, la colecta
de Salinas de Hidalgo, que presen-
to el mayor peso de semillas, tam-
bien mostro semillas de mayores
dimensiones.

Se observa también en el Cuadro 2
que el color de fondo que predo-
mino en las semillas de las recolec-
tas fue el gris, 16 de las cuales lo
tienen; dos recolectas lo tuvieron
gris plateado, una café claro y otra
lo tuvo blanco. Las manchas por
encima del color de fondo en las
semillas de las colectas fueron pre-

dominantemente café oscuro (en
nueve), café claro (en tres), y café
(cinco); se observaron dos recolec-
tas con manchas negras (Tepezalad
y Las Moras) y otra con guindas (Sa-
linas de Hidalgo).

Las caracteristicas de las recolectas
que se muestran en los Cuadros 1
y 2 se pueden analizar y comparar
con las guias existentes para la des-
cripcion varietal de higuerilla (Go-
ytia et al, 2013; SAGARPA-SNICS,
2014) y de esa manera tener una
descripcion de las colectas con sus
rasgos varietales, lo cual se realiza-
ra en otras etapas del proceso de
seleccion de materiales sobresa-
lientes para la region Centro-Norte
de México.

Despues de sembradas las semillas
en las macetas, la emergencia de las
plantas de higuerilla (Figura 5) inicid
a los 16 dias con la recolecta de Villa
Hidalgo. La que mas tardo en emer-
ger fue la de El Orito, cuyas primeras
plantulas se empezaron a observar a
los 28 dias. La emergencia de plan-
tulas ceso alrededor de los 42 dias
(Figura 6). Las recolectas sobresa-
lientes en cuanto a emergencia de
plantulas fueron Francia Chica, Villa
Hidalgo, Moctezuma, Calvillo y En-
carnacion de Diaz, con 100, 94, 92,
90 y 88 %, respectivamente (Figura
7). El valor menor se observo en la
recolecta obtenida en el Fracciona-
miento La Soledad, en la que solo
emergio el 44% de las semillas sem-
bradas.
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Cuadro 2. Peso, dimensiones y color de semilla de higuerilla (Ricinus communis L.) procedentes de 20 sitios del Altiplano Cent
Méexico.

Coleta Peso de 100 Largo Ancho ueso Color de fondo Manchas
(comunidad) semillas (g (mm) (mm) (mm)
alvillo

288 11.7 Gris 26 % cafe
Fraccionamiento la Soledad 191 10.6 7.2 52 Gris 20 % cafeé
San José de Gracia 19.0 8.7 56 4.1 Gris plateado 40 % café claro
Tepezala 18.8 81 52 40 Gris plateado 30 % negro
Encarnacion de Diaz 111 11.7 7.5 52 Gris 30 % cafeé oscuro
Tecuan 23.8 94 58 45 Gris 30 % café oscuro
Villa Hidalgo 22.5 11.9 6.8 51 Blanco 40 % café
Capulines 11.5 82 57 42 Gris 30 %café oscuro
Corte Primero 114 10.1 59 4.8 Gris 30 % café oscuro
Francia Chica 15.8 9.9 6.0 4.6 Gris 40 % café oscuro
Las Moras 14.9 85 59 43 Gris 20 % negro
Milpillas 10.6 8.2 57 38 Gris 30 % café oscuro
Moctezuma 189 104 6.0 43 Gris 40 % café
Rancheria de Guadalupe 9.2 84 52 4.0 Gris 40 % café claro
Salinas de Hidalgo 46.1 15.7 91 6.1 Café claro 40 % quinda
San Antonio 20.3 10.9 7.0 51 Gris 40 % café oscuro
Venado 196 11.5 6.8 49 Gris 40 % café claro
El Orito 10.9 8.3 54 41 Gris 40 % café oscuro
Luis Moya 222 11.7 0.8 5.0 Gris 30 % café oscuro
Noria San Marcos 19.2 9.3 6.0 41 Gris 30 % café
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Figura 6. Periodo de emergencia de plantulas de higuerilla
(Ricinus communis L.) procedentes de 20 sitios del Altiplano
Centro-Norte de México

CONCLUSIONES
e establecio un sitio experimental con 20 colectas
de higuerilla del Altiplano Centro-Norte de Méxi-
co. Las semillas recolectadas y las plantas de pro-
cedencia se caracterizaron a nivel morfologico
para formar una linea base para el analisis comparativo
Figura 5. Emergencia de higuerilla (a) y desarro- en estudios posteriores. Se observd una gran variabilidad
llo de plantulas en las macetas (b). entre plantas y semillas de los materiales recolectados.
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Morphoagronomical characterization of coyol (Acrocomia aculeata Jacq.)
to determine its oil potential production for biodiesel
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ABSTRACT

Objective: To characterize the morphology of natural populations of Acrocomia aculeata in Mexico to determine its
potential for the production of oil for biodiesel.

Design/morphology/approach: Eight natural populations of the species Acrocomia aculeata were selected in the states
of Chiapas and Oaxaca, Mexico. As descriptors 25 quantitative and qualitative characters were selected. The analysis of the
main components and hierarchical conglomerates was performed with the PRINCOMP and PROC CLUSTER procedures
of SAS, respectively. The dendrogram of groups of populations with morphological similarities was generated.

Results: The first three main components explain 69.4% of the total morphological variation. CP1 explained 29.6% of the
total variation with the characters stem diameter, mesocarp thickness, seed length, seed width, seed length-width ratio,
seed thickness and seed weight.

CP2 explained 26.1% of the variation, with the characters fruit width, fruit length, mesocarp color, and oil content in the
mesocarp. CP3 explained 13.7% of the variation with the length of the rachis, epicarp color and endocarp color. The eight
populations were integrated into five morphologically distinct groups.

Limitations on the study/implications: It is necessary to expand the number of populations for greater precision on the
diversity of the species in Mexico.

Findings/conclusions: A wide genetic diversity of A. culeata was found. The variables that mostly explain this diversity
correspond to the fruit and seed. The species represents a viable alternative for obtaining inputs for the production of

biodiesel in Mexico.

Keywords: Acrocomia aculeata, morphoagronomical characterization, biodiesel.
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RESUMEN

Objetivo: Caracterizar la morfologia de poblaciones naturales de
Acrocomia aculeata en México, con el fin de determinar su potencial
para la produccion de aceite para biodiesel.
Disefilo/metodologia/aproximacion: Se  seleccionaron ocho
poblaciones naturales de la especie en los estados de Chiapas y
Oaxaca, México. Como descriptores se seleccionaron 25 caracteres
cuantitativos y cualitativos. El analisis de componentes principales
y conglomerados jerarquicos se realizd con los procedimientos
PRINCOMP 'y PROC CLUSTER de SAS, respectivamente. Se
genero el dendograma de grupos de poblaciones con similitudes
morfologicas.

Resultados: Los tres primeros componentes principales explican el
69.4% de la variacion morfologica total. El CP1 explico el 29.6% de
la variacion total con los caracteres diametro del tallo, grosor del
mesocarpio, longitud de semilla, ancho de semilla, relacion longitud-
ancho de semilla, grosor de la semilla y peso de semilla. El CP2
explicod el 26.1% de la variacion, con los caracteres ancho del fruto,
largo del fruto, color del mesocarpio y contenido de aceite en el
mesocarpio. El CP3 explico el 13.7% de la variacion con los caracteres
longitud de raquis, color de epicarpio y color de endocarpio. Las
ocho poblaciones se integraron en cinco grupos morfologicamente
distintos.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Es necesario ampliar el
numero de poblaciones para una mayor precision sobre la diversidad
de la especie en México.

Hallazgos/conclusiones: Se encontrd una amplia diversidad genética
enA. aculeata. Las variables que mayormente explican dicha diversidad
corresponden al fruto y a la semilla. La especie representa una opcion
viable para la obtencion de aceite para la produccion de biodiesel en

México.

Palabrasclave: Acrocomia aculeata, caracterizacion morfoagronomica,

biodiesel.
INTRODUCCION
diversidad biologica que posee,

Dada la a m plla en Meéxico existe una amplia

variedad de especies con potencial para la obtencion de insumaos para la pro-
duccion de biocombustibles. En ese contexto destaca el coyol (Acrocomia
aculeata), palma monocotiledonea que se distribuye en las areas tropicales y
subtropicales de América, desde el sur de México hasta el sur de Brasil, norte
de Argentina y las Antillas. En México se distribuye desde el norte de Veracruz
hasta la peninsula de Yucatan y desde Sinaloa hasta Chiapas. Es una palma
perennifolia, heliofila, monoica, de 4 a 15 m de altura, con tallo de corteza
lisa y oscura, con espinas fuertes y rectas de hasta 15 cm de largo. El sistema
radicular es extenso y profundo. Las hojas son persistentes, pinnadas, color
verde claro, con raquis duro y espinoso, de 1.5 a 3.5 m de largo. La espata
también es espinosa. La inflorescencia consta de varios racimos multiflorales.

98 | VA‘ = QOQCTIVIDAD

Agro productividad 12 (3): 97-104. 2018 ,

Las flores son pistiladas en la base
del raquis y estaminadas en los dos
tercios superiores. El fruto mide de
3 a5 cm de diametro. Es globoso,
de color amarillo, con epicarpio
coriaceo, mesocarpio fino, fibroso,
mucilaginoso y endocarpio duro.
La semilla es de forma globosa (Co-
lombo et al, 2017). En condiciones
naturales tarda de 1 a 5 anos en ger-
minar. El periodo productivo inicia a
partir del cuarto o quinto afho des-
pués de la germinacion. Los frutos
alcanzan la madurez entre 12 y 13
meses despuées de la fecundacion
(Montoya et al., 2015). A los cuatro
anos produce anualmente de cua-
tro a seis racimos, con 200 a 400
frutos. Aproximadamente el 20% del
peso del fruto corresponde al epi-
carpio, 40% al mesocarpio, 33% al
endocarpio y 7% al endospermo. El
mesocarpio o pulpa contiene de 25
a /5% de aceite del cual entre 60 vy
80% es acido oleico, que le confie-
re alta estabilidad oxidativa (Berton,
2013). Es de composicion similar al
de la palma de aceite, apto para la
industria alimenticia y para la ela-
boracion de biodiesel (Colombo et
al, 2017). El endospermo contiene
entre 50 y 60% de aceite, del cual el
50% es acido laurico (Berton, 2013;
Ramirez et al.,, 2013), apropiado para
SU uso en la industria farmacéutica
y cosmetologica (Macedo y Perei-
ra, 2007). Los recientes estudios
han demostrado que posee un alto
potencial para la obtencion de acei-
te. Filho et al. (2012), reportan que,
en condiciones naturales, con una
densidad de poblacion de 216 plan-
tas por hectarea es factible obtener
hasta 4,968 kg por hectarea por afio
de aceite factible de incrementar
con genotipos seleccionados y den-
sidades de poblacion y manejo ade-
cuados. Colombo et al. (2017), re-
portan que el rendimiento potencial



de aceite de dicha especie es de hasta 5,000 litros por
hectarea por ano. Dicho potencial se equipara al de la
palma de aceite que produce de 3500 a 5500 litros por
hectarea; y supera ampliamente al de otras especies utili-
zadas actualmente para la obtencion de aceite para pro-
duccion de biodiesel, como es el caso del pifion (1590
a 3500 litros por hectarea); la higuerilla (600 a 1700 li-
tros por hectarea); la colza (1100 litros por hectarea) y la
soya (600 litros por hectarea). Sin embargo, en México
se desconoce la diversidad genética de la especie y su
potencial para la produccion de aceite para biodiesel. En
este contexto, el objetivo fue realizar la caracterizacion
morfologica de genotipos de A. aculeata de poblaciones
naturales de los estados de Oaxaca y Chiapas, y determi-
nar el potencial productivo de la especie para la produc-
cion de biodiesel en México.

MATERIALES Y METODOS

Seleccidon de poblaciones naturales de A. aculeata. El
area de estudio comprende los estados de Chiapas y
Oaxaca. Se realizaron recorridos para la localizacion de
poblaciones naturales de la especie. Se seleccionaron
cuatro poblaciones naturales de la especie en el estado
de Chiapas y cuatro en el estado de Oaxaca. La ubica-
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cion geografica de las poblaciones de estudio y sus ca-
racteristicas ambientales se indican en los Cuadros 1y 2.

Caracterizacion morfoldgica. Para la caracterizacion
morfologica se propusieron 26 caracteres cuantitati-
vos y cualitativos seleccionados como descriptores, de
los cuales siete corresponden a la planta (altura, dia-
metro a altura de pecho, presencia de espinas en el
tallo, numero de racimos con fruto por afo, frutos por
racimo, frutos por planta y longitud del raquis); once
al fruto (peso, ancho, largo, color del epicarpio, grosor
del epicarpio, color del mesocarpio, grosor del meso-
carpio, peso del mesocarpio, color del endocarpio,
grosor del endocarpio y color de la testa) y ocho a la
semilla (largo, ancho, relacion longitud-ancho, grosor,
relacion ancho-grosor, peso, contenido de aceite en el
mesocarpio, contenido de aceite en el endospermo)
(Cuadro 3).

Se caracterizaron seis arboles de cada poblacion de es-
tudio. Las poblaciones seleccionadas fueron referencia-
das con un GPS modelo Garmin 62s. La altura se midio
con clinometro y regla graduada con aproximacion al
centimetro. El diametro se midid con cinta diamétrica

Cuadro 1. Ubicacion geografica de poblaciones naturales de A. aculeata en estudio.

Poblacion Estado Municipio Localidad Localizacion geografica
1 Chiapas Jiquipilas San Clemente 16°22'374" N 93°48°218" 0
2 Chiapas Villaflores Chanona 16°19°075"N 93°24'581" O
3 Chiapas Villaflores Rancho Las Pefiitas 16°23°06.0" N 93°15'357' O
4 Oaxaca Tapanatepec Col. Emiliano Zapata 16° 25°55.8" N 94°15°20.2" O
5 Oaxaca Guevea de Humboldt Xadani 16° 47 335" N 95°22°05.0" O
6 Oaxaca Union Hidalgo Circuito José F. Gédmez 16° 27 50" N 94°51'33" O
7 Oaxaca San Francisco Ixhuatan Ixhuatan 16°19°34" N 94°39°12" 0O
8 Chiapas Tuxtla Chico Gatica 14° 56 195" N 92°11°040" O

Cuadro 2. Caracteristicas edafoclimaticas de las localidades de ubicacion de las poblaciones naturales de A. aculeata seleccionadas.

Altitud
(m)

Precipitacion

Localidad
(mm)

Poblacion Estado Municipio Tipo de suelo

1 Chiapas Jiquipilas San Clemente, 659 Calido subhumedo Regosol 1200-1500
2 Chiapas Villaflores Chanona 671 Célido subhumedo Regosol 800-1000
3 Chiapas Villaflores Rancho Las Pefiitas 651 Calido subhumedo Cambisol 1000-1200
4 Oaxaca Tapanatepec Col. E. Zapata 125 Calido subhumedo Cambisol 1200-1500
5 Oaxaca Guevea de Humboldt Xadani 585 Calido subhumedo Acrisol 1500-1800
6 Oaxaca Union Hidalgo Circuito J. F. Gomez 20 Calido subhumedo Cambisol 800-1000
7 Oaxaca S. Fco Ixhuatan Constitucion 12 Célido subhumedo Cambisol 800-1200
8 Chiapas Tuxtla Chico Gatica 314 Calido humedo Luvisol 4000-4500
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Cuadro 3. Caracteres seleccionados como descriptores morfoa

micos de A. aculeata.

De la planta
1 Altura AP Metros
2 Diametro a la altura de pecho DAP Centimetros
3 Presencia de espinas en tallo PET 1) Ausente o débil, 3) Fuerte, 5) Muy fuerte
4 Numero de racimos con fruto por afio RFA Numero
5 Numero de frutos por racimo FC Numero
6 Numero de frutos por planta FP Numero
7 Longitud de raquis LR Centimetros
8 Peso de fruto PF Gramos
9 Ancho de fruto AF Milimetros
10 Largo de fruto LF Milimetros
11 | Color del epicarpio CP 1) Amarillo, 3) Café claro, 5) Café fuerte
12 Grosor de Epicarpio GE Milimetros
13 Color de mesocarpio (pulpa) CM 1) Amarillo claro, 3) Amarillo fuerte
14 | Grosor de Mesocarpio GM Milimetros
15 Peso de mesocarpio (pulpa) PM Gramos
16 | Color del endocarpio CE 1) Café claro, 3) Café fuerte
17 Grosor de Endocarpio GEN Milimetros
18 | Color de testa cT 1) Gris, 3) Café claro, 5) Café fuerte
19 Largo de semilla LS Milimetros
20 | Ancho de semilla AS Milimetros
21 Relacion longitud-ancho de semilla RLAS Proporcion
22 | Grosor de semilla GS Milimetros
23 Relacion ancho-grosor de la semilla RAGS Proporcion
24 | Peso de semilla PS Gramos
25 Contenido de aceite en mesocarpio AM Porcentaje
26 | Contenido de aceite en endospermo AE Porcentaje

con aproximacion al centimetro. La longitud y diame-
tro de la semilla se midieron con un vernier electroni-
co (Mitutoyo Inc., Japon) con aproximacion de 0.1 cm.
Las variables relacionadas con peso se determinaron
con una balanza digital bascula Mettler® modelo AJ150
con aproximacion de 0.001 g. Las variables relaciona-
das con el color se estimaron por comparacion con
la carta de colores de la Royal Horticultural Society. El
contenido de aceite en el mesocarpio y endospermo
se determino a partir de dos muestras de seis frutos
de un individuo de cada poblacion de estudio. Los lipi-
dos fueron extraidos y cuantificados utilizando hexano
como solvente de extraccion. Se realizaron dos deter-
minaciones por muestra y el valor obtenido se prome-
dio, expresado en porcentaje.
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Analisis estadistico. Los datos obtenidos se codificaron
en hojas de calculo con el Programa Excel. Para los ca-
racteres cualitativos se utilizo la moda y para los carac-
teres cuantitativos se tomo la media. La matriz se utilizod
para un analisis multivariado con el Programa SAS (Ver-
sion 6.12, Cary, N C 27513, USA). El analisis por com-
ponentes principales se realizd mediante PRINCOMP
de SAS (Version 9.0), a partir de la matriz de correlacio-
nes. Se consideraron los valores propios (Eigenvalues),
los vectores propios (Eigenvectors) y el coeficiente de
correlacion entre las variables originales y los compo-
nentes principales y ademas se obtuvo la correlacion de
Pearson para cada componente principal y las variables
originales. Los componentes principales se graficaron
en un plano cartesiano para observar la distribucion de



las poblaciones de estudio. También, se realizo el anali-
sis de conglomerados jerarquicos mediante el procedi-
miento PROC CLUSTER de SAS, y se utilizo el algoritmo
por agrupamiento jerarquico, del cual se genero el den-
dograma para obtener la separacion maxima de grupos
por sus similitudes en caracteristicas de planta, fruto y
semilla.

Diaz-Fuentes et al. (2018)

Como se observa en el Cuadro 4, el mayor numero de

racimos por afio se registrd en la P8, aunque con un
menor numero de frutos por racimo con relacion al de

la P2, que registro 300 frutos por racimo. En la P5 se

registraron los frutos con mayor tamarno y peso. Las po-
blaciones P6 y P5, registraron los mas altos valores de
masa del mesocarpio (13.2 y 12.2 g, respectivamente). El

mayor contenido de aceite en el mesocarpio se registro
en P8y P1(479y 476%, respectivamente). El mayor con-
tenido de aceite en el endospermo se registro en la po-
blacion P7. Los valores registrados para los descriptores
peso del fruto, numero de frutos por racimo y contenido

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4 se consignan los valores promedio de los
descriptores de A. aculeata en las diferentes poblaciones
de estudio.

Cuadro 4. Valores promedio de descriptores de A. aculeata en poblaciones de estudio.

Localidad y poblacion

Descriptores Cleii(ra]nte Ch(apnz())na Pisgt)as S fsz))ata Xadani (P5) Gi.r:ez
(P1) (9]

Altura planta (m) 57 4.8 34 78 79 4.9 43 53
DAP (cm) 514 59.9 60.3 351 39.2 456 447 55.6
Espinas en tallo 5 5 5 5 1 1 5 5
Racimos por afio 5 6 5 6 5 4 5 11
Frutos por racimo 159 300 201 62 161 153 77 180
Frutos por planta 795 1632 960 350 899 904 464 2232
Long. raquis (cm) 785 81.5 75.6 90.2 80.2 825 91.0 96.0
Peso fruto (g) 317 24.2 29.9 33.0 377 316 28.3 314
Ancho de fruto (mm) 405 377 397 38.9 41.1 38.7 39.8 404
Largo de fruto (mm) 397 346 38.1 38.1 389 370 379 388
Color de epicarpio 3 5 1 3 3 3 5 3
Grosor de epicarpio (mm) 0.9 0.7 1.0 0.9 0.8 11 0.9 10
Color de mesocarpio 1 3 3 1 1 3 1 1
Grosor mesocarpio (mm) 42 34 44 44 56 44 47 41
Peso mesocarpio (g) 89 99 7.0 94 12.2 13.2 54 8.6
Color endocarpio 1 1 1 3 1 3 3 3
Grosor de endocarpio (mm) 36 4.2 43 4.2 4.6 41 40 40
Color de testa 1 3 3 3 3 3 3 5
Largo de semilla (mm) 19.0 16.5 175 177 15.9 171 16.2 205
Ancho de semilla (mm) 19.8 17.8 19.2 18.8 179 18.6 179 213
Rel. longitud-ancho semilla 0.96 0.93 0.91 0.94 0.89 0.92 0.91 0.97
Grosor de semilla (mm) 16.8 14.6 16.1 149 132 149 13.6 16.3
Rel. ancho-grosor semilla 12 12 12 13 14 12 13 13
Peso de semilla (g) 34 2.3 3.0 2.7 2.2 2.6 2.0 39
Contenido de aceite en
mesocarpio (%) 476 20.1 252 384 451 24.8 39.3 479
Contenido aceite en endospermo
(%) 50.6 50.0 41.0 508 55.9 57.2 53.1 50.8

P=Poblacion.
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de aceite en el meso-
carpio, son similares
a los reportados por
Da Silva (2017) quien
en un estudio de ca-

Cuadro 5. Autovalores y varianza total acumulada explicada por los com-
ponentes principales, basados en 26 caracteres morfoagronomicos de

Acrocomia aculeata.

el tallo. Producen
anualmente cinco ra-
cimos por planta, con
promedio de 159 vy

racterizacion de A.

aculeata realizado en

tres localidades de

1 7717 0.827 0.296 0.296 201 frutos por racimo
2 6.889 3373 0.265 0561 respectivamente, con
3 3516 0747 0.135 0.697 un peso de 30 g por
4 2769 0.504 0106 0.803 fruto. El epicarpio es

Brasil reporta pesos
promedio del fruto
en rangos de 36.9 a 57.7 g, de 240
a 431 frutos por racimo y de 304 a
51.2% de contenido de aceite en el
mesocarpio.

Por otra parte, el analisis de com-
ponentes principales con 26 carac-
teres mostro que los tres primeros
componentes principales explican
el 69.7% de la variacion morfologi-
ca total (Cuadro 5). Este valor por-
centual coincide con lo indicado
por Regazzi (2000) citado por Da
Silva (2017), que sefiala que el nu-
mero de componentes utilizados
debe ser aguél que acumula el 70%
O mas de proporcion de la varian-
za total. Las variables que mayor-
mente contribuyeron para explicar
la variacion entre las poblaciones
de estudio corresponden a semilla,
fruto y planta, aungue en este ulti-
mo caso dicha variable correspon-
de al diametro del tallo a la altura
del pecho (DAP) y se debe consi-
derar con reserva, toda vez que en
el estudio no fue posible estimar la
edad de las plantas y dicho carac-
ter es altamente influenciado por el
ambiente.

El CP1 explico 29.6% de la variacion
total y los caracteres que contri-
buyeron fueron: Diametro del tallo
a la altura del pecho (DAP), grosor
del mesocarpio (GM), longitud de
semilla (LS), ancho de semilla (AS),
relacion longitud-ancho de semilla
(RLAS), grosor de la semilla (GS) y
peso de semilla (PS). El CP2 expli-
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co 26.5% de la variacion total, con
los caracteres peso del fruto (PF),
ancho del fruto (AF), largo del fru-
to (LF), color del mesocarpio (CM)
y contenido de aceite en el meso-
carpio (AM). El CP3 explico 13.5% de
la variacion total con los caracteres
longitud de raquis (LR), color de epi-
carpio (CP) y color de endocarpio
(CE). (Cuadro 6).

En las Figuras 1 y 2 se observa la
distribucion de las poblaciones de
estudio en el eje del plano carte-
siano de acuerdo con lo compo-
nentes principales CP1y CP2 y con
los componentes principales CP1 y
CP3. Como se observa en ambas fi-
guras, existe una clara dispersion de
las poblaciones entre si, lo que evi-
dencia la alta variacion morfoldgica
entre las mismas.

El dendrograma, con corte a una
distancia euclidiana de 0.14 definio
CiNnCco grupos con base en los des-
criptores morfologicos de planta,
fruto y semilla (Figura 3).

El grupo 1 se conforma por las po-
blaciones P1y P3, localizadas en los
municipios de Jiguipilas y Villaflores,
Chiapas, respectivamente, en suelos
regosol y cambisol respectivamen-
te y condiciones similares de clima
(calido subhumedo), altitud (659 vy
651 m respectivamente) y precipi-
tacion (rango de 1000 a 1500 mm
anuales). Los individuos de dichas
poblaciones presentan espinas en

de color café claro y
amarillo  respectiva-
mente. El mesocarpio o pulpa es
de color amarillo claro o amarillo
intenso, con un peso promedio de
89 y 70 g y contenido de aceite
de 476 y 25.1% respectivamente. El
peso de la semilla es de 34y 3.0 g
con 506 y 41.0% de contenido de
aceite en el endospermo, respec-
tivamente. El grupo Il corresponde
a la poblacion P8, localizada en el
municipio de Tuxtla Chico, Chiapas,
en condiciones de suelo luvisol, cli-
ma calido humedo, a 314 m de alti-
tud y precipitacion anual de 4,000 a
4,500 mm. Los individuos de dicha
poblacion tienen espinas en el ta-
llo. Producen anualmente once ra-
cimos por planta con promedio de
180 frutos por racimo, con un peso
de 314 g por fruto. El epicarpio es
de color café claro. El mesocarpio
O pulpa es de color amarillo claro,
con un peso promedio de 86 gy
contenido de aceite de 479%. El
peso de la semilla es de 3.9 g con
50.8% de contenido de aceite en el
endospermo. El grupo Il correspon-
de a la poblacion P2, localizada en
el municipio de Villaflores, Chiapas,
en condiciones de suelos regosol,
clima calido subhumedo, a 671 m
de altitud y precipitacion anual de
800 a 1000 mm. Los individuos de
dicha poblacion tienen espinas en
el tallo. Producen anualmente seis
racimos por planta con promedio
de 300 frutos por racimo, con fru-
tos pequefios con un peso de 24.2
g por fruto. El epicarpio es de color
café intenso. El mesocarpio o pulpa
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Cuadro 6. Vectores propios y coeficiente de correlacion de Pearson de cada variable, con base en los componentes principales de 26 carac-
Smicos de A. aculeata.

Vectores propios Coeficiente de correlacion de Pearson

Caracter
Altura -0.190 0.200 0.045 —0.52873 0.52611 0.08490
Diametro del tallo a la altura del pecho 0.268 -0.187 —.080 0.74600* —049116 —-0.15087
Presencia de espinas en tallo 0.239 -0.016 0.098 0.66423 —0.04330 0.18494
Numero de racimos con fruto por afio 0.219 0.175 0.247 0.61073 046176 046346
Numero de frutos por racimo 0.134 —-0.240 —.043 0.37226 —0.63248 —0.08251
Numero de frutos por planta 0.222 —-0.009 0.151 0.61862 —0.02407 0.28372
Longitud del raquis 0.062 0.199 0430 0.17466 0.52356 0.80703*
Peso de fruto -0.176 0.273 —.200 —0.48995 0.71858* —-0.37612
Ancho de fruto -0.044 0.288 —-.210 —-0.12302 0.75856* —0.39526
Largo del fruto 0.001 0.326 —.249 0.00358 0.85696** —-046766
Color del epicarpio -0.069 —0.093 0408 -0.19227 —0.24658 0.76532*
Grosor del epicarpio 0.099 0.119 -.135 0.27714 0.31364 —0.25490
Color del mesocarpio 0.058 —-0.324 —-.101 0.16178 —0.85193** —0.18969
Grosor del mesocarpio —-0.270 0.187 —.152 —0.75211* 049335 —0.28595
Peso del mesocarpio -0.138 -0.014 —.054 —0.38460 -0.03722 —0.10268
Color de endocarpio 0.011 0.150 0.326 0.03133 0.39474 0.61186
Grosor de endocarpio -0.216 —-0.067 0.009 —0.60020 -0.17710 0.01817
Color de testa 0.076 0.079 0.307 0.21245 0.20796 0.57670
Longitud de semilla 0.294 0.205 —-.022 0.81859* 0.53942 —0.04167
Ancho de semilla 0.280 0.221 —-.060 0.78059* 0.58050 —0.11301
Relacion longitud—ancho de semilla 0.287 0.137 0.097 0.79960* 0.35989 0.18299
Grosor de la semilla 0.314 0.058 =217 0.87246** 0.15479 —-040743
Relacion ancho—grosor de semilla —-0.211 0.232 0.148 —-0.60137 0.39941 041027
Peso de semilla 0.292 0.183 —.124 0.77667 0.55471 -0.16367
Contenido de aceite en mesocarpio —0.005 0.349 —.005 —0.09583 0.90411* 0.02513
Contenido de aceite en endocarpio —-0.202 0.097 0.206 —0.64000 0.22609 0.3704
3 4
S ® P38
op7 2 o P2 ® P8 2
5i % ’ ® P5 P4 e ; e P1
CP1 . (;P1 _oP7 ol |
% 8 4 8 3 %74 1 & 45 6 5 B 2 4,49 12 4
*P5 -1 P6 .2 e P3
-2 3
3 o.P§1 -
-5 ® P2
cP3 -4 - CP2 ¢

Figura 1 Distribucion de poblaciones naturales de Acrocomia

aculeata, en funcion de los componentes principales 1y 2.

es de color amarillo claro, con un peso promedio de 9.9
g y contenido de aceite de 20.1%. El peso de la semilla

Figura 2. Distribucion de poblaciones naturales de Acrocomia
aculeata, en funcion de los componentes principales 1y 3.

permo. El grupo IV se integrd con las poblaciones P4, P6
y P7, localizadas respectivamente en los municipios de

es de 2.3 g con 50% de contenido de aceite en el endos- Tapanatepec, Union Hidalgo y San Francisco Ixhuatan,
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en el estado de Oaxaca.
Se desarrollan en suelos
cambisol, en clima calido

subhumedo, en un rango
altitudinal de 12 a 125 m vy

precipitacion anual de 800

a 1500 mm. Los individuos
de P4 y P7 presentan espi-
nas en el tallo. En la pobla-
cion P6, los individuos no
tienen espinas en el tallo.
Producen anualmente de
cinco a seis racimos por
planta con promedio de
62, 157y 77 frutos por raci-
mo, respectivamente, con
un peso en un rango de 28.3 a 33 g por fruto. El epi-
carpio es de color café claro a intenso. El mesocarpio
o pulpa es de color amarillo claro (en P4 y P7) o amari-
llo intenso (en P6). La P6 posee abundante mesocarpio
(pulpa) con un peso promedio de 13.2 g. Por el contrario,
en P7 el peso del mesocarpio es de 54 g. En P4 el peso
promedio del mesocarpio es de 94 g. El contenido de
aceite en P4 y P7 es de 384 y 39.3%, respectivamen-
te. P6 tiene un bajo contenido de aceite (24.6%) en el
mesocarpio, sin embargo, su contenido de aceite en el
endospermo es el mas alto (57.2%) observado en las po-
blaciones de estudio. En P4 y P7 el contenido de aceite
en el endospermo es de 50.8 y 53.1%, respectivamente.
El grupo V corresponde a la poblacion P5, localizada en
el municipio de Guevea de Humboldt, Oaxaca. Se desa-
rrolla en un suelo acrisol, en clima calido subhumedo, a
585 m de altitud y precipitacion anual de 1,500 a 1,800
mm. Los individuos de dicha poblacion tienen como ca-
racteristica que no tienen espinas en el tallo. Producen
anualmente cinco racimos por planta con promedio de
161 frutos por racimo, con un peso de 37.7 g por fruto.
El epicarpio es de color café intenso. El mesocarpio o
pulpa es de color amarillo claro, con un peso promedio
de 12.2 g y contenido de aceite de 45.1%. El peso de la
semilla es de 2.2 g con 55.9% de contenido de aceite en
el endospermo.

Gl
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Pl Pl

morfoagrondmicos.

CONCLUSIONES

La caracterizacion morfologica de las poblaciones de
estudio demuestra una amplia diversidad genética de
Acrocomia aculeata. Esta diversidad puede ser utilizada
como fuente de germoplasma en el mejoramiento ge-
netico de la especie orientado a la obtencion de mate-
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Figura 3. Dendograma de ocho poblaciones naturales de Acrocomia aculeata considerando 26 caracteres

riales mejorados para el establecimiento de plantaciones
para ampliar la matriz bioenergética de México. Para tal
fin, las caracteristicas de numero de racimos, numero
de frutos por racimo, masa y contenido de aceite del
mesocarpio, son los parametros morfoagronomicos que
podrian utilizarse como criterios de seleccion de geno-
tipos. La especie representa una alternativa viable para la
obtencion de insumos para la produccion de biodiesel
en Meéxico.
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