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PRESENTACION

El Colegio de Postgraduados Campus Tabasco les da la mas cordial bienvenida al Evento de
Avances de Investigacion de las Areas del Conocimiento 2019-2020 que, este ano,
se desarrolla en modalidad virtual del 23 al 26 de marzo de 2021. Desde hace varios anos,
este evento institucional es uno de los espacios que el Campus Tabasco tiene para mostrar
a la comunidad cientifica y publico en general los resultados de sus investigaciones en materia
agroalimentaria.

El propdsito del Evento Avances de Investigacion es fomentar el aprendizaje, la inspiracion,
lo novedoso y principalmente, provocar una discusion cientifica de retroalimentacion. Este
evento muestra temas que estan relacionados con las areas del conocimiento a nivel Campus
y con las lineas de generacion y/o aplicaciéon del conocimiento (LGAC) de nuestros programas
de posgrado: la Maestria en Ciencias en Produccién Agroalimentaria en el Trépico y el
Doctorado en Ciencias Agricolas en el Tropico, y mas especificamente con la Mision del
Colegio de Postgraduados en explorar el potencial de nuestra region para mejorar la calidad
de vida de la sociedad.

Las circunstancias de la contingencia sanitaria por virus SARS-Cov2, han revolucionado las
formas de comunicacién, lo que en el ambito educativo y de investigacion se traduce en la
necesidad de incentivar la creatividad para transmitir los conocimientos generados mas alla
de las puertas de nuestra institucién, usando las facilidades que aportan las experiencias
online.

En su edicion 2019-2020, los profesores integrantes de las areas del conocimiento
Agricultura, Ambiente y Sociedad han presentado los resimenes de 35 trabajos de
investigacion producto de sus proyectos registrados en la Matriz de Investigacion del Campus
Tabasco. Estas investigaciones abordan avances en diferentes tdpicos sobre cultivos
perennes, anuales, especies nativas subutilizadas, sobre sistemas pecuarios y la sociedad
rural. Es nuestro interés, que los resultados que se presentan sirvan para incentivar el deseo
de investigar a los jovenes que nos escuchan, para generar intercambios académicos y
empresariales para avanzar y mejorar las investigaciones realizadas, y finalmente para que
la sociedad conozca un poco mas del quehacer COLPOS-Campus Tabasco.

Agradecemos por anticipado su entusiasmo e interés para formar parte de este importante
evento y esperamos tenga una agradable y productiva participacion.

Dr. César J. Vazquez Navarrete
Encargado de las funciones de Director
COLPOS-Campus Tabasco
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EVALUACION TECNICA PRODUCTIVA, AGROINDUSTRIAL Y COMERCIAL DE CACAO Y
CHOCOLATE EN TABASCO

Proyecto en Matriz de Investigacion: 545
Becerril-Hernandez, H'.
'Posgrado en Produccion Agroalimentaria en el Tropico. Colegio de Postgraduados-Campus
Tabasco. 86500 H. Cardenas, Tabasco.
hbecerri@colpos.mx

Palabras clave: Cacao, Chocolate, Sustentable, Cadena de valor
Introduccion

Para la elaboracion del chocolate en México y en el mundo, se requiere de la produccion de cacao
(Theobrama cacao L.), que la mayoria de las veces, es cultivada por productores y familias de bajos
ingresos. Las actividades cacaoteras forma parte de practicas familiares tradicionales y se han
trasmitido desde la época precolombina (Toledo, 1980; Barkes, 1999). Estas actividades han
permitido a la poblacion vinculada con el cultivo del cacao, el tratamiento del grano y su utilizacion
en la preparacion de diversos productos derivados como el pozol, el chocolate amargo y dulce entre
otros.

Para el caso de Tabasco, el sistema de produccion cacaotero se asienta en un modelo tradicional de
organizacion familiar y de impacto social (Offei et al., 2020). Mas de 30 mil familias campesinas
utilizan el cultivo de cacao para complementar sus ingresos diarios. Este sistema de produccion se
caracteriza por el uso minimo de insumos y por conseguir igualmente una productividad minima. El
cacaotal es, en su gran mayoria, un sistema agroecolégico sin control técnico que le permita
mantener o incrementar su productividad, ejemplo de esto fue la incursion a cacao organico, donde
los productores percibieron una caida en la calidad y cantidad producida durante el primer afo
(Bamber, 2012) y observaron un incremento en los resultados productivos posterior al segundo afio
de control de actividades culturales.

Materiales y Métodos

Se utilizd la entrevista como herramientas basicas para el levantamiento de informacién. Los
formatos utilizados integraron informacion basica de los productores, industrias y/comercializadores.
La observacion participativa (Clark et al., 2009; Kawulich, 2005; Greenwood, 2000) como
metodologia social, facilito el levantamiento de informacién directa con cada uno de los responsables
de las unidades productoras (haciendas, centros de acopio, agroindustrias). Finalmente, se utilizaron
herramientas de matematicas y estadisticas basicas para el anadlisis de estos resultados. La
vinculacion del entrevistador con los agricultores, permitié observar claramente la forma de trabajo
en su sistema de produccion, la interaccion con los agricultores continua abre la confianza para poder
obtener la informacion requerida. Para este proceso se disefid un formato general en el cual se
integran las caracteristicas familiares y econdmicas del entrevistado y un segundo apartado en el
cual se integran las opiniones de los entrevistados sobre su forma de trabajo y la problematica del
mismo. Para la obtenciéon de informacion se siguid el siguiente proceso. 1. Ubicacion de las
haciendas y agroindustrias 2. Visitar en las areas de trabajo a los entrevistados. 3. Aplicacion de
entrevista a agricultores. 4. Analisis de la informacion generada en la entrevista aplicando
herramientas basicas de matematicas y estadistica. Fueron visitadas 17 Unidades de produccion que
incluyen los eslabones de la cadena de valor del sistema cacao. Se aplicaron las entrevistas en forma
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diferenciada. Con esta dinamica se generd una informacion que permitié observar cada uno de los
eslabones que integran la cadena de valor del sistema cacao (Cdordova et al., 2019).

Resultados y Discusion

El sistema de produccion cacaotero no cuenta con una estructura formal que realmente impacte en
su sistema de operacién. Originalmente se contaba con una organizacion nacional (UNPC) que
integraba a diversas Asociaciones locales en México. Las asociaciones de Productores Agricolas de
Cacao durante el periodo de 1961 a 1989 comercializaron el 100% de su produccién de cacao seco
a la UNPC, ya que el unico canal de comercializacion que tenian las asociaciones era la Unién. Sin
embargo, con la entrada del neoliberalismo a partir de 1989 y la puesta en Marcha del Tratado de
Libre Comercio en México en 1994, surgieron en México empresas privadas comercializadoras de
cacao, mismas que establecieron sus centros de acopio en el estado de Tabasco. Las asociaciones
han preferido vender la mayor parte de su produccion a las empresas privadas, por su capacidad de
pago en efectivo y por los contratos de compra anticipada que realizan con las asociaciones (Cérdova
et al., 2008)

Se entrevistaron a productores y empresarios de 17 unidades productivas, en estas unidades se
contabilizaron 136.8 Has de cacao en produccion de las cuales, 7.5 ha son clones, de estas 2.5 ha,
se menciona que son clones de nombre SANGRE DE CRISTO. De las 17 entrevistas aplicadas, solo
una de las unidades de produccion se dedica especificamente a la transformacion y comercializacion
de cacao (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas de las Unidades de produccion.

Unidades de Productor Productory Agroindustrial y Con clones
produccién cacaotero agroindustrial y comercializador
comercializador
17 5 11 1 2
SUPERFICIE 12 124.8 7.5

Conclusiones

La cadena del sistema de cacao muestra desatencion para su desarrollo técnico y comercial, las
acciones se observan individuales y sin un objetivo de integrar organizaciones sociales integradoras
de empresas pequefias y medianas con vision de desarrollo técnico y comercial internacional. Existe
un gran potencial para el desarrollo de una cacaocultura de alta calidad, ejemplo de esto es CASFA
A.C. (Martinez, 2017). Se hace necesario un programa de capacitacién técnica intensiva
agroecolégica con tendencia organica, asi como de mostrar los impactos positivos que resultan del
producto de una organizacion para la produccion de cacao de alta calidad y su comercio
internacional.
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EVALUACION DE HOMEOPATICOS EN LA INCIDENCIA DE MONILIA (Moniliophthora roreri
Cif. y Par) EN MAZORCA DE CACAO (Theobroma cacao L.)

Proyecto en Matriz de Investigacion: 381
Oliva-Montejo, R.", Chavez-Garcia, E.?, Castelan-Estrada, M.2

'Becario Conacyt del proyecto 381 (PM16-6089 COLPOS-CONACYT).
2Campus Tabasco-Colegio de Postgraduados. 86500 H. Cardenas, Tabasco.
Correo-e: elsa@colpos.mx

Palabras clave: Cacao, Moniliasis, Agrohomeopaticos.
Introduccién

Los cacaotales son sistemas agroforestales de importancia cultural, social, econdmica y ambiental
en México, de los cuales, los campesinos obtienen diversos recursos para autoabasto y venta
(maderas, plantas medicinales, alimentos de origen animal y vegetal, entre otros) (Sanchez-Gutiérrez
et al., 2016). Uno de los principales problemas que afecta los rendimientos de este cultivo, es la
moniliasis, enfermedad causada por el hongo Moniliophthora roreri Cif. y Par (Tirado-Gallego et al.,
2016; Cardenas-Pardo et al., 2017). Ante este problema, muchos campesinos abandonan sus
plantaciones para sustituirlas por otras mas rentables (Curry et al., 2015). En Tabasco el manejo de
esta enfermedad se realiza mayormente combinando el uso de productos quimicos y practicas
culturales (poda, control de la sombra, eliminacion frutos enfermos y drenaje); con ello se ha logrado
mejorar el control de la enfermedad, pero se incrementan los costos de produccién y de mano de
obra, asi como los efectos adversos al ambiente y a la salud (Ochoa-Fonseca et al., 2015). Por lo
anterior, en este trabajo de investigacion se compararon cuatro preparados agrohomeopaticos a
base de Agronosode de Moniliophthora roreri y Polifarmaco Cacao Il, ambos en diluciones 12CH y
200CH, para el control de la moniliasis, como una alternativa agroecoldgica, inocua para el ambiente
y el campesino, en una plantacion ubicada en Cunduacan, Tabasco. Con ello se contrasté con
evidencia experimental, la estimacion realizada por los campesinos de la Chontalpa, quienes al
aplicar agrohomeopaticos indicaron una menor incidencia de moniliasis en mazorcas de cacao
(Chavez, 2019).

Materiales y Métodos

El experimento se realizé en el cacaotal del Sr. Efrén Hernandez Maldonado, productor cooperante,
en una superficie de 0.5 ha, ubicado en Miahuatlan 2a Seccion, perteneciente al municipio de
Cunduacan, Tabasco, situada en los 18°0039” LN y 93°18'23” LO. Se realizé bajo un disefio de
bloques completos al azar (DBCA), con tres bloques con diferente vigor de las plantas (vigorosas,
vigor medio y débiles), donde se aplicaron cada dos semanas durante cuatro meses, cuatro
tratamientos agrohomeopaticos Agronosode 12C, Agronosode 200C, Polifarmaco Cacao Il 12C,
Polifarmaco Cacao Il 200C, todos ellos elaborados mediante el método centesimal Hahnemanniano
(Ernst, 2016), un Testigo con agua y un Testigo absoluto. Para evaluar el efecto de los tratamientos
se consideraron como variables de estudio el numero de mazorcas enfermas y numero de mazorcas
sanas, con toma de datos preliminares antes del tratamiento y posteriormente en forma semanal
después de cada aplicacion y al finalizar los tratamientos hasta los ocho meses. Los datos fueron
analizados con el paquete estadistico InfoStat 2018, mediante un Analisis de varianza (ANAVA) y
prueba de medias (Tukey a = 0.05).

Resultados y Discusion
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La figura 1 muestra que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos respecto a la incidencia
de la moniliasis en mazorcas. Durante octubre 2018 y diciembre 2018-enero 2019 no se registraron
mazorcas enfermas, lo cual coincide con Ortiz et al. (2010), quienes indican que la enfermedad afecta
principalmente a chilillos. La figura 2 indica que tampoco hubo diferencia significativa entre los
tratamientos para niumero de mazorcas sanas. Sin embargo, se observaron valores aritméticos
superiores con los tratamientos Agronosode 12C durante diciembre 2018-enero 2019 y marzo 2019;
Agronosode 200C durante noviembre 2018; Polifarmaco Cacao |l 200C durante marzo 2019; Testigo
absoluto durante agosto-noviembre de 2019 y febrero-marzo 2019. En este ultimo, es posible que
haya influido la poca manipulacion de las unidades experimentales.
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Figura 1. Analisis de varianza de los tratamientos en la incidencia de moniliasis en mazorcas durante agosto
2018-marzo 2019, en un cacaotal de Miahuatlan 2a secciéon, Cunduacan, Tabasco. Letras diferentes indican
diferencias significativas entre tratamientos (Tukey a = 0.05). Las barras indican el error estandar.
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Figura 2. Analisis de varianza de los tratamientos en el nUmero de mazorcas sanas durante agosto 2018-
marzo 2019, en un cacaotal de Miahuatlan 2a seccion, Cunduacan, Tabasco. Letras diferentes indican
diferencias significativas entre tratamientos (Tukey a = 0.05). Las barras indican el error estandar.
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Conclusiones

De acuerdo con el analisis estadistico, no se encontr6 diferencia significativa entre los tratamientos
aplicados para las variables numero de mazorcas enfermas y niumero de mazorcas sanas. Se
recomienda continuar con esta linea de investigacion y ampliar los periodos de aplicacién de los
tratamientos, para descartar la posibilidad de que los tratamientos con preparados agrohomeopaticos
requieran mayor plazo de aplicacion.
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Introduccion

En Chiapas y Tabasco, el cultivo de cacao son una fuente importante de ingresos para numerosas
de familias ya que aportan mas del 99.6% de la produccion nacional (SIAP, 2017). Su proceso de
secado, tiene limitaciones debido a las condiciones del clima humedo en donde se cultiva, el espacio
requerido para realizar dicho proceso y a la variacién en la calidad del grano seco conforme a la
tecnologia utilizada. Por ello, el proyecto 381 del Campus Tabasco-Colegio de Postgraduados evalud
la eficiencia de un agrosecador solar con productores de cacao en Tabasco. Los resultados obtenidos
fueron disminucion del secado a dos dias en temporada canicular y satisfaccion de los productores
participantes respecto a las caracteristicas organolépticas del grano seco obtenido (Lépez Cerino y
Chavez Garcia, 2018). Este trabajo buscd contribuir con informacion adicional para evaluar el
agrosecador solar. El objetivo fue evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica de granos de
cacao seco obtenidos con el sistema de secado en patio de concreto y agrosecador solar.

Materiales y Métodos

Se utilizaron granos de cacao (Trinitario) de la parcela del Sr. Maclovio Olan Dominguez, productor
cooperante de cacao que realiza un manejo agroecologico de su cacaotal ubicado en el municipio
de Cardenas, en el Poblado C-28, Ejido Coronel Gregorio Méndez. El secado del grano se realizé en
el agrosecador solar y en piso de concreto. Mediante muestreo aleatorio simple, se obtuvieron cinco
muestras de 1 kg. Las muestras C1 y C2 correspondieron a secado en piso de concreto y las
muestras A1, A2 y A3, al agrosecador solar. Para evaluar los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos, se siguieron las especificaciones sanitarias que establece la NOM-186-
SSA1/SCF1-2002, con dos repeticiones. Se evaluaron materia extrafia (piedra, fibra, mazorca,
excretas de roedor y restos de insectos) con el método de la NOM-E-348-S-1980, Coliformes Totales
por vertimiento en placa de acuerdo a la NOM-113-SSA1-1994, determinacion de hongos y levaduras
por vertimiento en placas con medio de cultivo conforme a la NOM-111-SSA1-1994, aislamiento e
identificacion de Salmonella sp con el método de la NOM-114-SSA1-1994; asi como contenido de
arsénico, plomo y concentracion de aflatoxinas, realizado por laboratorio certificado. Los resultados
de cada variable se compararon con los limites Maximos Permisibles (L.M.P) establecidos en la
NOM-186-SSA1/SCF1-2002: Coliformes Totales 10 UFC/g, Salmonella sp ausente, hongos y
levaduras 50 UFC/g, Arsénico y plomo 1.0 mg/ kg, Aflatoxinas no mayor a 15 ug/kg, Materia Extrafia
(M.E.) 0.5% y sin contenido de pelos de roedor.

Resultados y Discusion
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En la Figura 1 se observa que la muestra A2 no presentdé M.E. y la muestra A1 no presento insectos
o fragmentos de éstos, ambas secadas en agrosecador solar. Las muestras secadas en piso de
concreto (C1y C2), asi como A1y A3 en agrosecador solar, no cumplieron con lo establecido en la
NOM-E-348-S-1980 respecto a la ausencia de pelos de roedor. De igual manera, las muestras de
grano de cacao secadas en piso de concreto y la muestra A3 en agrosecador solar, presentaron
insectos o fragmentos de éstos en cantidades mayores a las permisibles por la norma oficial. El
secado al aire libre en piso de concreto, expone los granos de cacao a insectos y roedores. El
agrosecador solar, a pesar de mantener cubierto los granos de cacao durante el secado, tampoco
aseguro la inocuidad respecto a M.E. Cabe mencionar que, durante el secado en agrosecador solar,
los granos fueron manipulados cada hora para el registro de contenido de humedad; no se descarta
contaminacion con dicha practica, asi como en la etapa previa y posterior al secado.

4% M pelos de roedor insectos o fragmentos

3%
2%
1% I
0%
Al A2 A3 C1 C2

Figura 1. Contenido porcentual de Materia Extrafia en dos muestras de grano de cacao secado en agrosecador
solar (A1, A2 y A3) y Piso de Concreto (C1y C2).

En el Cuadro 1 se muestran los contenidos de Arsénico, Plomo, Coliformes Totales y Salmonella sp.
Todas las muestras registraron cantidades menores al limite permitido por la NOM-186-SSA1/SCF1-
2002. La presencia de ambos metales en alimentos provoca multiples trastornos bioquimicos, y
fisioldgicos en los seres humanos (OMS, 2018). Para el caso de contaminacion con Samonella sp.
en alimentos, provoca infecciones localizadas en el tubo digestivo, tipo gastroenteritis o enterocolitis
(OMS, 2018). Las bacterias consideradas como Coliformes Totales fueron de origen fecal y no fecal,
éstas ultimas utilizadas en la determinacién de la calidad sanitaria por ser mas resistentes que los
coliformes fecales (Fernandez-Rendon y Barrera-Escorcia, 2013).

Cuadro 1. Pruebas fisicoquimicas y microbiolégicas que se encuentran bajo el limite maximo
permisible.

Muestras Arsénico Plomo LMP Coliformes Salmonella
LMP <1mg/k totales LMP 10 sp. LMP
1mg/kg UFC/g Ausente

C1 <1mg/kg <1mg/kg <1QUFCla Ausente

C2 <1mg/kg <1mg/kg <1QUFC/g Ausente

A1 <1mg/kg <1mg/kg <1(Q UFClg Ausente

A2 <1mg/kg <1mg/kg <10 UFC/g Ausente

A3 <1mg/kg <1mg/kg <1QUFCla Ausente

En la Figura 2 se presentan la concentracion de aflatoxinas y contenido de hongos y levaduras. Todas
las muestras presentaron contenidos mayores a los limites permitidos por la NOM-186- SSA1/SCF1-
2002. La concentracién de aflatoxinas esta asociada al proceso de esporulacion del hongo. La
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aflatoxina posee una estructura biolégica resistente que le permite estar inactiva durante anos, pero
si las condiciones ambientales y la concentraciéon de nutrientes le son favorables entonces se activa
(Londofio-Cifuentes y Martinez-Miranda, 2017). Los resultados muestran que ninguno de los dos
tipos de secado utilizados evitd la presencia de hongos.

200
- . I '
0 = 1 ] —
Al A2 A3 c1 C2

m Hongos y Levaduras m Aflatoxinas totales

Figura 2. Concentracion de aflatoxinas, hongos y levaduras (ug/kg) en muestras de grano de cacao secado en
agrosecador solar (A1, A2 y A3) y Piso de Concreto (C1 y C2). ElI L.M.P para hongos y levaduras es de = 50
UFC y el L.M.P. para concentracion de aflatoxinas es de 215 ug/kg.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, el método de secado no garantizé obtener grano de cacao
seco con concentraciones de aflatoxinas, hongos y levaduras menores a los limites permitidos por la
norma oficial. Ambos tipos de secado garantizaron contenidos de Arsénico, Plomo, Coliformes
Totales y Salmonella sp. menores al limite maximo permisible. Se encontré variacién en la
concentracién de materia extrafia en las muestras secadas con agrosecador solar; se recomienda
para estudios posteriores considerar un mayor numero de muestras y sustento estadistico, evitar
manipulacion durante el proceso de secado en agrosecador solar y realizar la evaluacion de
inocuidad previo a la fase del secado.
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Palabras clave: Theobroma cacao, maiz, bebidas prehispanicas y novohispanicas
Introduccién

La cultura Olmeca de Tabasco y Veracruz poseian conocimientos en biotecnologia prehispanica en
la preparacién de bebidas a base de cacao, asi como de maiz hervido y nixtamalizado (Larqué-
Saavedra, 2016). De los afios 1800 a 1000 a. C. cultivaron el cacao y lo consumieron en bebida. Los
Olmecas decayeron en el afio 400 a. C.; no obstante, aun se mantienen las tecnologias autoctonas
del cultivo de cacao y de elaboracién de bebidas a base de este grano (Powis et al., 2011; Coe y
Coe, 2018). Para preparar las bebidas de cacao, se utiliza el comal para tostar el cacao y maiz,
metates en la molienda de los granos y vasijas de barro para batir las bebidas y jicaras (Crescentia
cujete) para su consumo (Powis et al., 2011; Coe y Coe, 2018).

Los Olmecas de Tabasco usaron las cenizas de cascara de ostion para nixtamalizar el maiz (Larqué-
Saavedra, 2016; Coe y Coe, 2018). Con ello, se obtenia el maiz cocido y despellejado, que una vez
lavado era usado para elaborar la tortilla, el pozol y el atole. Powis et al. (2011), confirmaron la
existencia de theobromina en vasijas encontrados en la regién de San Lorenzo, Veracruz fechados
entre los afios 1800 a 1000 a. C. Con ello se confirma el consumo ancestral de bebidas de cacao y
de maiz. La primera bebida consumida por los Olmecas fue el pozol de maiz hervido, el cual era
colado utilizando una jicara con agujeros, y se le agregaba cacao molido; con ello se obtenia una
bebida refrescante y alimenticia (Gémez, 2004; Larqué-Saavedra, 2016).

Los Olmecas hacian rituales a los dioses de la naturaleza como el jaguar, la serpiente, las estrellas,
el sol, la tierra, el cacao, el maiz, el agua y la luna (Cdérdova et al., 2014; Coe y Coe, 2018).
Posteriormente los Mayas domesticaron dos especies de Theobroma para elaborar bebidas de cacao
(Cordova et al., 2019): T. cacao L. (cacao) y T. bicolor L. (pataxte). Los antiguos Mayas afiadian
vainilla (Vanilla planifolia) a la bebida de cacao y lo tefiian con achiote (Bixa orellana) adquiriendo un
color rojizo que le permitia ser asociado con la sangre (Aliphat y Caso, 2011).

En Tabasco, desde el ano 1500 a. C., existen bebidas y alimentos prehispanicos elaborados a base
de cacao y maiz. Los Mayas Chontales de Tabasco aun consumen el buk’a “pozol blanco”, el
“hach’im”, pozol con cacao y el atole de maiz “mat’s”’(Gallegos y Salazar, 2003). Coe y Coe (2018)
reportan el consumo de bebidas prehispanicas de pozol con cacao, pozol con semillas de zapote
tostadas (pistek) y el chorote de “cocolvosh”, elaborado a base de granos de cacao fermentado en
la mazorca, mezclado con masa de maiz (Gomez, 2004).

En Tabasco, el atole y el pozol con cacao son bebidas consumidas de manera comun por la poblacién
de Tabasco. Sin embargo, van siendo sustituidas por bebidas industrializadas Por lo anterior, el
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objetivo de la investigacion fue hacer el registro de las bebidas prehispanicas a base de cacao y maiz
que aun se elaboran y consumen en la region de la Chontalpa, Tabasco.

Materiales y Métodos

Localizacion del area de estudio

El estudio fue realizado en localidades de tres municipios de la region de la Chontalpa, Tabasco:
Miguel Hidalgo y Costilla, José Maria Morelos y Pavon, Zapotal, coronel Gregorio Méndez, La
Azucena y colonias de la ciudad de Cardenas; Miahuatlan del municipio de Cunduacan; Guiral y
Gonzalez y colonias de la ciudad de Huimanguillo.

Métodos, técnicas y materiales

La investigacion de campo se realizé con un enfoque cualitativo. Se realizaron tres talleres. El
primero, en el Ejido Miguel Hidalgo y Costilla de Cardenas, donde participaron 11 productores; 6
hombres y 5 mujeres con un promedio de edad de 62.7 anos. El segundo taller fue en la Ciudad de
Cardenas, asistieron 8 personas: 6 mujeres y 2 hombres, su edad promedio fue de 21.25 afos. El
tercero en la Rancheria de Miahuatlan, Cunduacan, Tabasco; interviniendo 20 productores: 3
hombres y 17 mujeres; en promedio tienen 39.8 afios. Se aplicaron 6 entrevistas semiestructuradas
para conocer las bebidas antiguas que aun se consumen y determinar la importancia y preferencia
por cada bebida (Ponce, 2007). Se llevd a cabo observacion participativa para conocer las bebidas
que ofrendan en algunos rituales al cacao y en Dia de Muertos. Se complementd con revision
documental relativa a bebidas prehispanicas elaboradas a base de cacao y maiz (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018).

Resultados y Discusion

Se registraron 29 bebidas a base de cacao y maiz, 22 consumidas desde antes de la llegada de los
espafoles (prehispanicas) y 7 consumidas a partir de la época colonial (novohispanicas). De 7
bebidas a base de maiz, 2 son alcoholicas, consumidas en rituales. 13 bebidas son a base de cacao
y maiz; 5 incluyen miel, azucar, vainilla y leche, y una bebida es de cacao unicamente, reportada en
la literatura como el chocolate amargo (Coe y Coe, 2018). 3 bebidas son elaboradas a base de
cascarilla del grano y mucilago de la mazorca de cacao. Las bebidas prehispanicas preferidas fueron:
el pozol o chorote, pozol blanco, el polvillo de cacao, el atole de maiz, atole de mujer y el chocolate
amargo. En época de calor el consumo, de la cacahuada, bebida elaborada del mucilago y la
placenta del cacao.

El consumo de bebidas de cacao y maiz de origen prehispanico prevalece en la memoria colectiva
de la poblacion tabasquefia (Gomez, 2004; Chapa, 2014; Camacho, 2018; Cérdova et al., 2018). El
atole de maiz (en lengua chontal mat’s) y el combinado con cacao, leche y azucar son bebidas
novohispanas. Su consumo inicié con la introduccién a México del ganado bovino y de la cafia de
azucar (Garcia, 1994; Barrera, 1996). La chicha, el taxcalate y el posh se consumen en los rituales
al cacao y en la celebracion del Dia de Muertos en los estados de Chiapas y Yucatan.

En los pueblos Olmecas, Mayas y Chontales, el maiz y el cacao representaban un binomio de
sacralidad, las bebidas eran alimentos que frecuentemente ofrendaban a los dioses del universo
(Cordova et al., 2016; Uriarte, 2019). En la actualidad estos rituales de ofrenda de alimentos y
convivencia familiar se realiza dentro de la plantacion de cacao, donde participan familiares y amigos
(Cruz, 2014). En un ritual realizado en Miahuatlan, Cunduacan, Tabasco, en septiembre de 2019, la
familia y los amigos del campesino, duefio del cacaotal. El ritual tuvo el propdsito de agradecer a la
Madre Tierra por mantener la fertilidad del suelo. En este ritual se ofrendaron 13 bebidas
prehispanicas y ancestrales elaboradas con cacao. Las bebidas ofrendadas y consumidas por los
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invitados fueron: 1) chorote, 2) té de cacao, 3) taxcalate, 4) chocolate con leche, 5) bebida del pataste,
6) pozol blanco, 7) atole elaborado a base de cacao, 8) cacao puro, 9) chocolate frio, 10) posh del
sagrado cacao, 11) chicha, 12) chorote agrio, y 13) cocolvosh. Gabriel (2004) menciona que en los
rituales agrarios: “el cacao es parte de las ofrendas en las ceremonias de agradecimiento, peticion y
proteccion’. Estos rituales pueden realizarse en los ranchos, huertos y solares, cavando una poceta
donde se depositan 13 granos de cacao (Gabriel, 2006).

Se encontré que las bebidas prehispanicas consumidas con mayor frecuencia son el pozol blanco y
pozol con cacao; el atole de maiz, el atole de cacao, el atole de muijer, el polvillo de cacao y chocolate
amargo. Estas bebidas son similares a las reportadas por Gallegos y Salazar (2003), Chapa (2014),
Camacho (2018) y Coérdova et al. (2018). Las variantes de consumo del pozol son: pozol de pellejo,
pozol con maiz nixtamalizado, pozol agrio con o sin azucar y pozol blanco (Chapa, 2014; Larqué-
Saavedra, 2016). El atole de cacao es consumido por las familias rurales y ofrendado en los rituales.
En Rancheria Guiral y Gonzalez consumen el atole de mujer, elaborado con maiz hervido
(sancochado), canela molida y un trozo de chocolate casero. Se registré6 su uso medicinal para
gastritis. Las variantes de consumo del chocolate casero reportadas por la literatura son: chocolate
amargo, chocolate frio y chocolate con canela y pimienta (Chapa, 2014).

Conclusiones

Las bebidas elaboradas a base de cacao y maiz son alimentos milenarios que prevalecen aun en
diferentes comunidades de la region de la Chontalpa. Forman parte de la identidad cultural y de la
dieta autéctona de la poblacién tabasquefa. La bebida prehispanica elaborada con cacao y maiz, de
consumo mas frecuente es el pozol con cacao. Resalta la gran variedad de tipos de atoles y bebidas
tipo polvillo con cacao usados en la alimentacion cotidiana, asi como el uso medicinal del atole de
mujer.

Literatura citada

Alihat, M.; Caso, L. 2011. La triada del chocolate: cacao, vainilla y achiote. Artes de México, 105, 47-52.

Camacho, G.M. 2018. Chocolate artesanal en México: cultura, consumo y marketing. VinculaTégica EFAN,
3(2): 498-504.

Coe, S.D.; Coe, M.D. 2018. La verdadera historia del chocolate. México: Fondo de Cultura.

Cordova, A.V.; Pérez, F.J.; Chavez, G.E.; Becerril, H.H.; Mandujano, C.J.C.; Reyes, De La C.C.; Rodriguez,
O.L.; Cérdova, A.A.; Cérdova, L.C.E. 2019. Valor comercial del chocolate casero. Agroproductividad 12(7):
65-70.

Coérdova, L.C.E.; Jaramillo, V.J.L.; Cdérdova, A.V.; Carranza, C.l.; Morales, J.J. 2018. Chocolate casero
tradicional en la region de la Chontalpa Tabasco, México: actores y saberes locales. Estudios Sociales.
Revista de Alimentacion Contemporanea y Desarrollo Regional 52(28): 1-27.

Cruz, C.A. 2014. Cacao Soconusco Apuntes sobre Chiapas, México y Centroamérica. México: UNICACH.

Gallegos, M.J.; Salazar, F.L.I. 2003. Pozol, bebida tradicional. Tabasco, Miniguia INAH, México.

Hernandez-Sampieri, R.; Mendoza, C. 2018. Metodologia de la investigacion. Las rutas cuantitativa, cualitativa
y mixta, Ciudad de México, México: Editorial Mc Graw Hill Education

Larqué-Saavedra, A. 2016. Biotecnologia prehispanica en Mesoamérica. Revista Fitotecnia Mexicana 39(2):
107-115.

Mufioz, C.J.M. 2011. Sobrepeso, obesidad y diabetes: Diversos enfoques para su estudio. México: UJAT.

Ponce, T.H. 2007. La matriz FODA: Alternativa de diagnéstico y determinacion de estrategias de intervencion
en diversas organizaciones. Ensefianza e Investigacion en Psicologia 12(1): 113-130.

Powis, T.G.; Cyphers, A.; Gaikwad, N.W.; Grivetti, L.; Cheong, K. 2011. Cacao use and the San Lorenzo
Olmecs. PNAS 108(21): 8595-8600.

Wacher, R.M.C. 2017. La inventiva de nuestros antepasados y los fermentados de maiz. Biotecnologia en
Movimiento, 9: 2

13



-~ \) S %‘, MEMORIA AVANCES DE INVESTIGACION
< . SADER &) R, s COLPOS CAMPUS TABASCO 2019-2020
® VDESARROLLO RURAL Maestna en Clenclas T

LA TEORIA DE MEDIOS DE VIDA EN LA INVESTIGACI()N DE LA VULNERABILIDAD EN EL
SURESTE DE MEXICO

Proyecto en Matriz de Investigacion: 480
Galmiche-Tejeda A.", Solana Villanueva N."
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Introduccién

El estudio de la vulnerabilidad de las comunidades campesinas es un tema complejo que ha sido
abordado desde diferentes perspectivas, lo que nos ha permitido percibir que la vulnerabilidad esta
asociada a la pobreza, mediante la confluencia de factores ambientales, sociales y econdmicos, los
cuales determinan el grado de severidad del problema. A finales de la década de 1990, de la mano
del Dr. Robert Chambers de la Universidad de Sussex, Reino Unido (Chambers and Conway, 1991),
es presentado un marco, no solo para estudiar este fendémeno, sino para presentar alternativas de
solucién mediante propuestas para la creacion y modificacién de politicas publicas. EI Marco de
Medios de Vida Sustentables, fue rapidamente aplicado con éxito en muchas partes del mundo,
principalmente en Africa y Asia. Desde inicios de la década de 2000, este marco se aplicé en Tabasco
y el sur de Veracruz para estudiar la vulnerabilidad de comunidades campesinas.

El analisis del conjunto de estas experiencias ha rendido algunos aportes interesantes a la Teoria de
Medios de Vida. La vulnerabilidad en la teoria de medios de vida es concebida como el resultado de
Choques, tendencias y cambios estacionales, cada uno de estos pueden ser de naturaleza
ambiental, econdmica o social pero que confluyen creando condiciones que no les permiten a los
hogares salir de la pobreza.

Resultados y Discusion

Todos los estudios realizados tienen un elemento en comun: un choque que posteriormente se
convirtié en una tendencia, pues su influencia todavia es de suma importancia para el desarrollo de
la region. La industria petrolera ha mantenido a las comunidades en un estado de fragilidad
econdmica y ambiental y ademas ha cambiado las relaciones sociales, entre los habitantes, y entre
los habitantes y las instituciones publicas. La entrada de Petréleos Mexicanos (PEMEX) a Tabasco
y el sur de Veracruz data de la década de 1950, sus actividades no solo transformaron el ambiente
sino la economia de toda la region, al convertirse en una de las regiones del pais con costo de vida
mas alto. Como resultado, se provocd pobreza, desempleo y migracién en una porcion de la
poblacién ya que los salarios en sectores ajenos a Pemex han sido tan bajos como en otras zonas
de pais. Lo anterior puede apreciarse muy claramente en el caso de Las Lomas de Tacojalpa en
Minatitlan, Veracruz (Gallegos-Luria, 2012).

Los cambios ambientales provocados por Pemex tales como la apertura de la Boca de Panteones, y
la construccion del Puerto de Dos Bocas provocd cambios fisicos permanentes como salinizacion de
lagunas que trasformaron negativamente ecosistemas completos, salinizaron el agua subterranea y
erosionaron la costa. Estos cambios no solo hicieron a las comunidades costeras mas vulnerables
hacia choques de tipo natural como depresiones tropicales y nortes (Galmiche-Tejeda y Solana-
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Villanueva, 2011), sino que provocaron problemas sociales debido a la mayor competencia de la
poblacion por los escasos recursos disponibles, asi como la exclusion de algunos grupos de
pobladores para el uso de los recursos naturales. Este fue el caso de los carboneros de Paraiso
(Gomez-Jiménez, 2014), las mujeres desconchadoras de ostiéon (Pérez-Brito, 2012) y los cangrejeros
de Cardenas (Calderén-Bolainas, 2014). La instalacion de numerosos pozos petroleros provoco
contaminacion quimica, y la reduccién de areas de pesca, lo que causé una reduccion significativa
del capital financiero de agricultores y pescadores, haciendo mas dificil y prolongada la recuperacion
ante choques de cualquier tipo. La politica macroecondémica neoliberal del pais también fue un factor
que causo vulnerabilidad, como se observa en los casos de los productores de cacao de Cunduacan
(Marinez-Arboleya, 2007), cafieros de Tenosique (Ortiz-Palomeque, 2009) y heveacultores de
Huimangillo (Aguilar-Roman, 2012). En cada uno de estos casos hubo choques por caidas de precios
que agravaron las condiciones de pobreza de los hogares.

El analisis de los casos mencionados indica que la vulnerabilidad de las comunidades rurales fue
causada principalmente por la intervencién del gobierno mexicano ya sea por sus politicas
econdmicas, agropecuarias y ambientales, o por la accion directa de PEMEX. Todos los choques
reportados (huracanes, inundaciones, sequias, caida de precios de la produccién agricola, etc.) son
causados y/o agravados por los cambios al ambiente realizados directa o indirectamente por el
estado o por la aplicacion de politicas econdmicas discordante con el ambiente y la realidad social
local.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo sugieren que el Marco de Medios de Vida Sostenibles no da suficiente
peso al papel del estado y de las instituciones internacionales que rigen la economia, el comercio, la
salud, y el ambiente para explicar la vulnerabilidad de las comunidades campesinas de los paises en
vias del desarrollo.

Aunque el marco considera dichos factores en las estructuras y procesos de transformacion, al estar
separados del contexto de vulnerabilidad, no se indagan con claridad las explicaciones que ayuden
a entender este contexto. Por lo tanto, se recomienda introducir dichas variables de manera
transversal al investigar, lo choques, tendencias y estacionalidades en el contexto de vulnerabilidad.
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EL PAPEL DE LAS MUJERES EN LA ISLA, PARAISO: AGENTES DE LA ECONOMIA DEL
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Proyecto en Matriz de Investigacion: 486 El papel de las distintas generaciones y sus
articulaciones de género en los medios de vida del sureste mexicano
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Introduccién

Las mujeres en el medio rural de La Isla, municipio de Paraiso, realizan actividades de cuidado mas
alla de lo que reportan como trabajo cotidiano. Sus actividades garantizan la alimentacion de sus
familias, a través de distintas estrategias que les permiten subsistir y mantener a su familia. Todo
esto es parte de la economia del cuidado que desarrollan.

Materiales y Métodos

Se hizo uso de un enfoque mixto, tanto cualitativo como cuantitativo. Se llevd a cabo un censo a toda
la comunidad para contextualizar a la comunidad y se realizaron entrevistas semiestructuradas a
mujeres de hogares con hijos, ademas del uso de otras técnicas de observacion. Posteriormente se
realiz6 un analisis narrativo triangulando las observaciones encontradas y los datos recabados,
distinguiendo el rol principal de las mujeres en los hogares de la comunidad. Esta informacion se
contrastdé con la teoria y se encontraron elementos clave sobre como es la participacion de las
mujeres en la economia del cuidado del hogar.

Resultados y Discusion

La comunidad tiene como modo de produccion principal la pesca, y alrededor de esta actividad hay
otras que a completan el ingreso del hogar. Este modo de produccién impacta claramente en la dieta
que llevan los integrantes de la comunidad. Las decisiones tomadas sobre la alimentacion estan
influidas por la categoria de género (D’Angelo, 2011; McDowell, 2000; Tepichin Valle, 2011) y en
especifico por elementos como el tiempo de las mujeres dedicadas al trabajo doméstico, el ingreso
del hogar y la movilidad de las personas. Todos estos elementos son fundamentales en el desarrollo
de estrategias para garantizar el alimento y bienestar econémico en el hogar. Las mujeres cumplen
con el papel de cuidadoras del hogar a través de su trabajo diario en la elaboracién, consecucion, y
mantenimiento de la alimentacion de sus hogares, por lo que participan de manera concreta en la
economia del cuidado de sus familias.

Conclusiones

La reproduccion social en la Isla esta formada en gran parte por la economia del cuidado que
procuran las mujeres en los hogares. Este sistema, basado en las relaciones de género, produce
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condiciones de desigualdad, sobre todo porque su trabajo y las condiciones en las que reproduce el
cuidado impacta la vida de estas mujeres y de su entorno.
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CONDICIONES TERMICAS FAVORABLES PARA EL DESARROLLO DE MONILIA
(Moniliophthora roreri) EN LA CHONTALPA, TABASCO
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Introduccion

La Moniliasis del cacao es causada por el hongo Moniliophthora roreri 'y es la principal enfermedad
en las areas de cultivo del cacao (Leach et al., 2002). Las condiciones climaticas y la cantidad de
esporas libres son factores determinantes en el ciclo de vida de Moniliophthora roreri (Evans, 1981).
El ciclo comienza con la estacion seca, época en la que se encuentran la mayor cantidad de esporas
disponibles en el ambiente. Sin embargo, para que inicie la infeccion es necesario que existan
temperaturas de 22 a 32°C y una humedad relativa mayor al 60%, con el proceso fenologico de
amarre de frutos y con los conidios en el aire (Torres, 2017). Temperaturas menores a 21°C son
desfavorables para la infestacion de moniliasis pues alargan el periodo de incubacion (Suarez, 1971).

Materiales y Métodos

Se utilizaron datos diarios de temperaturas maximas y minimas de cuatro estaciones climatolégicas
de la subregion de la Chontalpa (Huimanguillo, Cardenas, Cunduacan y Comalcalco), Tabasco; con
registros historicos entre 24 a 62 afios. Los datos se descargaron de la pagina SIG ERIC Il version
1.0. (www.hidrosurf.imta.mx/sig_eric/) y del programa ERIC llla (Extractor Rapido de Informacion
Climatolégica) Version 2.0, del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA, 2009). El
procesamiento de datos se realizé en hojas de calculo Excel. Para cada mes y afos de registro se
cuantificd el numero de dias con temperaturas < 21°C. Posteriormente, se obtuvo el promedio de
dias por mes y afio. Asimismo, se calcul6 la probabilidad de excedencia al numero de dias en el afio
con temperaturas < 21°C.

Resultados y Discusion

En la Figura 1, se muestra el porcentaje del tiempo en cada mes con temperatura desfavorable para
la incidencia de la monilia (temperatura < 21°C) para la subregién de la Chontalpa. En esa figura, se puede
apreciar que todas las estaciones selectas, presentan el mismo patron de comportamiento y que los meses
con el mayor tiempo menos favorable para ataque de monilia en las 4 estaciones climatolégicas
selectas, va de noviembre a marzo. En cambio, el periodo critico y mas favorable va de mayo a
septiembre. En este periodo muy favorable (153 dias), los analisis probabilisticos de todas las
estaciones climatoldégicas selectas muestran que hay una probabilidad superior al 86% de tener
condiciones favorables para la monilia durante ese periodo.
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Figura 1. Porcentaje del tiempo de cada mes, desfavorable para el desarrollo de la monilia (Moniliophthora
roreri) en el Chontalpa, Tabasco.

En las Figuras 2 y 3, se ejemplifica el analisis probabilistico realizado para el numero de dias en el
afo con temperaturas < 21°C; en este caso para la estacion de Huimanguillo. Para todas las estaciones
selectas, se encontré que existe una alta correlacion lineal entre la probabilidad estimada con la
Funcion Normal y la probabilidad empirica u observada, con valores superiores de R? de 0.964; lo
que indica que la distribucion Normal fue eficaz para predecir la probabilidad de ocurrencia del
numero de dias en el afio con temperaturas < 21°C.
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Figura 2. Ejemplo de la relacién entre la probabilidad de  Figura 3. Ejemplo de la relacién entre el numero de
excedencia estimada con la funcion de probabilidad dias promedio en el afio con temperatura <21°Cy las
Normal y la probabilidad de excedencia empirica u probabilidades de excedencia estimada observada en
observada en Huimanguillo. Huimanguillo,

Conclusiones
Con el analisis realizado de las cuatro estaciones localizadas en la Chontalpa, se puede afirmar que

los meses de mayo a septiembre es el periodo cuando se presenta la mayor cantidad de dias
favorables para el desarrollo de Moniliophthora roreri, con probabilidades de ocurrencia mayores al
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86%, por lo que se debe poner mayor énfasis en los métodos de prevencion y manejo durante ese
periodo. En cambio, las temperaturas de los meses noviembre a marzo, son los menos favorables
para la monilia. La distribucién probabilistica Normal utilizada en este analisis, mostré ser confiable
para la estimacion de probabilidades de tener temperaturas menores o iguales a 21°C durante el
afo.
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Palabras clave: malezas, Saccharum spp, Sesbania herbacea, diversidad, 1VI
Introduccién

La agroindustria de la cafa de azucar en México representa a un importante sector productivo, de
ella dependen alrededor de tres millones de personas que realizan diversas actividades: siembra,
manejo agronomico, cosecha, industrializacion, transporte y comercializacion. Tabasco tiene dos
ingenios en el municipio de Cardenas, donde los rendimientos en campo son bajos debido a la baja
fertilidad de los suelos por quemas recurrentes, dosis inadecuadas de fertilizantes y control poco
efectivo de arvenses (Figueroa et al., 2017). Las malezas son capaces de producir cambios
significativos en la estructura, composicion y procesos del agroecosistema, disminuyendo el
rendimiento del cultivo, de 20% hasta 95% si la competencia por nutrientes, agua y luz es
permanente; las labores para su eliminacion: control manual, mecanico y quimico, incrementan los
costos de produccién. La incorporacion de abonos verdes (AV) favorece el control de arvenses,
incremento de MOS, mejora de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, disponibilidad de
nutrientes y reduccién del uso de fertilizantes minerales (Li et al., 2015). El objetivo del estudio fue
evaluar el comportamiento de la comunidad de arvenses en cafia de azucar, fase semilla, utilizando
Sesbania herbacea como abono verde.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en el Campo Experimental del Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco
(18°00’N y 93°30°'W), en un suelo cultivado con cafa de azucar variedad COLPOSCTMEX 06-039,
ciclo plantilla. El disefio fue de bloques completos al azar con tres tratamientos: 1) abono verde (AV)
solo; 2) fertilizaciéon nitrogenada NPK (160 60 80) y 3) fertilizacion PK (00 60 80) con AV, y cuatro
repeticiones. Se realizaron muestreos de arvenses en cinco fechas: 1) antes de la preparacion del
suelo, 2) a la floracién, corte e incorporacion de S. herbacea, 3) 30 y 4) 60 dias después (dd) de la
incorporacion, y 5) a la cosecha de la cafa (31 de agosto, 8 de octubre, 8 de noviembre, 3 de
diciembre de 2018 y 25 de abril de 2019).

Se analiz6 la composicion floristica de la comunidad, su diversidad mediante los siguientes indices:
Riqueza (S), Diversidad (H") y Uniformidad (E); y el de valor de importancia (IVI) a través de los
valores absolutos y relativos de sus componentes: Densidad (De y rDe), Frecuencia (Fr y rFr) y
Dominancia (Do y rDo) (Concenco et al., 2016). Se aplicod un ANOVA a los valores de S, H' y E del
ultimo muestreo.
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Resultados y Discusion

La composicion floristica de la comunidad de arvenses durante el ciclo de cultivo estudiado consistio
de 38 especies, correspondientes a 34 géneros y 18 familias botanicas; 25 (73.5%) fueron malezas
de hoja ancha (Dicotiledéneas), lo que coincide con lo reportado por Obrador-Olan et al. (2019). Las
familias mejor representadas fueron: Poaceae con 5 especies, Convolvulaceae y Euphorbiaceae con
4, Fabaceae, Malvaceae y Cyperaceae con 3. La mayor riqueza de especies en los tratamientos se
observo en el mes de noviembre (Figura 1), coincidiendo con Sundara (2011) que en cultivo de cafa-
caupi observo una importante reduccion de densidad y peso seco de arvenses a 60 dd siembra. Los
mayores valores de H’ en todos los tratamientos se observaron en abril (Figura 2). La E vario de
media a alta (Figura 3), resaltando su relacion inversa con S, debida a la dominancia de pocas
especies (Perdomo et al., 2004).

1 ) Riqueza de especies 25 2) Diversidad Uniformidad

3)

S (Riqueza de espi

© - N v a
t

= = 00
Testigo Abono verde N-P-K (160-60-80) N-P-K (00-60-80) Testigo Abono verde N-P-K(160-60-80)  N-P-K (00-60-80) Testigo Abono verde N-PK(160-60-80)  N-P-K (00.60-80)

TRATAMIENTO TRATAMENTO TRATAMIENTO

Figuras 1-3. Comportamiento de: 1) Riqueza (S), 2) Diversidad (H’), y 3) Uniformidad (E) de arvenses en
cafa de azucar con tres tratamientos de fertilizacion: abono verde (AV), fertilizacion NPK vy fertilizacion sin
N con AV (PK+AV)

Figura 4-6. Analisis de varianza de: 1) S, 2) H’, y 3) E de arvenses en cafa de azucar con tres tratamientos
de fertilizacion (Las barras verticales indican el intervalo de confianza 0.05)

EI ANOVA de S, H' y E del ultimo muestreo (Figuras 4, 5y 6) no mostro diferencia estadistica entre
tratamientos en ninguno de los indices; Pfiffner y Balmer (2011) han documentado el impacto positivo
de la agricultura ecoldgica y los AV sobre la diversidad vegetal y animal del agroecosistema, en tanto
que el uso continuo de herbicidas se ha asociado con cambios en la flora asociada a la cana; de la
Cruz (2015) sugiere hacer un seguimiento a largo plazo a fin de establecer su incidencia sobre las
variables bioldgicas. En el Cuadro 1 se muestran los VI de las cuatro especies mas importantes por
fecha de muestreo y tratamiento. Destacan especies anuales que, siendo nativas estan bien
adaptadas y aprovechan las condiciones tropicales para alargar su estancia en los cultivos e interferir
en su rendimiento: P. fasciculatum, J. tamnifolia, I. triloba e I. purpurea, las tres ultimas tienen habitos
trepadores y rastreros, de modo que pocos individuos pueden ocupar grandes superficies (Carranza,
2008). C. rotundus, perenne e introducida, es la maleza tropical mas exitosa e importante (Holm et
al., 1977) y vive sin dificultad en cultivos de temporal y riego, plantaciones y areas perturbadas. L.
crustacea, L. octovalvis, A. repens, S. setuloso-ciliata y C. palustris prosperan en sitios anegados
(Vibrans, 2009), caracteristicos de Tabasco en época de nortes, la primera se ha reportado como
maleza en arroz y malanga (Rojas, 2015).

Conclusiones
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La flora arvense consisti6 de 38 especies, 34 géneros y 18 familias botanicas, las mejor
representadas fueron Poaceae, Convolvulaceae y Euphorbiaceae. Los indices S, H’' y E fueron
similares en todos tratamientos y fechas; no hubo diferencia estadistica entre tratamientos. Las
especies mas importantes fueron plantas nativas de ciclo anual, con excepcion de C. odoratus.

Cuadro 1. indice de valor de importancia (V1) de las cuatro principales arvenses en el cultivo de cafia con tres
tratamientos: T1) AV=abono verde; T2) NPK=fertilizacion nitrogenada y AV-PK=fertilizacion PK+AV.

Muestreo 1: 31/08/2018 Segundo muestreo 2 (5/10/2018)
T1: AV T2: NPK T: AV-PK
Especie A"/l Especie i Especie i Especie i
P. fasciculatum 111.77 J. tamnifolia 82.62 U. fasciculata 82.72 C. rotundus 129.61
J. tamnifolia 80.84 U. fasciculata 62.77 J. tamnifolia 68.94 U. fasciculata 66.56
C. rotundus 43.54 S. setuloso-ciliata 40.48 C. rotundus 56.73 J. tamnifolia 54.87
1. triloba 28.90 Saccharum sp 32.57 0. micranthum 28.28 S. herbacea 4217
Tercer muestreo (8/11/2018)
C. rotundus 113.54 C. rotundus 78.83 C. rotundus 92.29
L. crustacea 73.79 L. crustacea 62.81 J. tamnifolia 77.27
L. octavalvis 22.34 J. tamnifolia 33.50 L. crustacea 28.69
E. colona 17.50 P. pellucida 22.83 L. octovalvis 19.93
Cuarto muestreo (3/12/2018)
C. rotundus 157.37 P. fasciculatum 105.86 C. rotundus 101.47
Saccharum sp 45.68 J. tamnifolia 87.09 S. setuloso-ciliata 54.70
A. repens 33.47 C. rotundus 41.33 P. fasciculatum 38.07
P. fasciculatum 31.03 | trifida 16.71 J. tamnifolia 33.05
Quinto muestreo (25/04/2019)
1. triloba 48.17 L. crustacea 90.71 L. crustacea 61.27
C. palustris 43.70 P. niruri 53.84 S. obtusifolia 53.90
I. purpurea 41.51 C. rotundus 48.13 H. brevipes 4517
Sesbania herbacea (P.  p_pjryri C. palustris I. trifida
Mill) McVaugh 40.68 28.47 41.49
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Palabras clave: Paisaje, espacio geografico, turismo, factores naturales, factores culturales
Introduccién

El paisaje representa la expresién visual y espacial de un espacio geografico (Mufioz,2004), y la
evaluacion del mismo una alternativa para el desarrollo econémico de dicho espacio, pues destaca
la importancia y valor de sus recursos naturales, culturales y paisajisticos para las actividades
turisticas y de planificacion del territorio (Polat y Demirel, 2016). La vinculacién del turismo de
naturaleza y el desarrollo sustentable es la base en diversas metodologias para conocer el potencial
turistico (Diaz, 2017); sin embargo, la mayoria de metodologias no evaluan los elementos necesarios
para el desarrollo turistico en un espacio geografico. En este trabajo se integra una propuesta
metodoldgica para determinar el potencial turistico en el Ejido Francisco Mujica, ubicado en un area
natural protegida, mediante la evaluacion del paisaje (factores naturales y culturales), y los factores
de infraestructura y servicios turisticos.

Materiales y Métodos

La metodologia propuesta se integré a partir del analisis de diversos métodos de evaluacion del
paisaje realizados por diversos autores: Mufioz et al. (1993), Fines (1968), Canas et al. (2009) y
Bureau of Land Management (BLM, 1980), Inventario de la Secretaria de Turismo (SECTUR, 2004),
Ministerio de Comercio Exterior y Turismo del Perd (MINCENTUR, 2006), Centro Interamericano de
Capacitacion Turistica (CICATUR-OEA, 1979), Anton (2005) y Sandoval (2006). Durante el analisis
de métodos se identifican las ventajas y desventajas, y seleccionan los criterios y atributos de
evaluacion. Resultado de la propuesta metodolégica se integra la Ficha de potencial turistica con 13
atributos correspondientes a: 1) Factores naturales, Il) Factores culturales y Ill) Factores de
infraestructura y servicios turisticos para su evaluacion y validacion por un equipo de panelistas.

Resultados y Discusion

A partir del analisis de metodologias de estudios del paisaje y factores involucrados para el desarrollo
turistico se establece la ecuacion FN+FC+FIS= PT (FN=factores naturales, FC=factores culturales,
FIS=factores de infraestructura y servicios turisticos y PT=potencial turistico), con un total de 13
atributos y cuatro niveles o criterios de valoracién, organizados en una Ficha de Potencial Turistico.

En el Cuadro 1 se muestra la ficha del potencial turistico del recurso natural Cascada el Tucan
evaluada por el equipo de panelistas, asi como los atributos y criterios evaluados para los factores
naturales y culturales. Los cuatro atributos valorados como factores naturales (agua, morfologia,
fauna y vegetacion) fueron catalogados con un valor de 4, considerado como alto; por lo tanto, los
factores naturales identificados en el ejido, incluido el recurso de la cascada, pueden considerarse
con potencial para la actividad turistica.
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Cuadro 1. Validacion de la ficha de potencial turistica propuesta. Recurso: Cascada el Tucan del
ejido Francisco J. Mujica.

Nombre del Recurso
Foto del Recurso

I) FACTORES NATURALES

ATRBUTOS | CRITEROS
4 3 2 1
1. Agua Factor dominante en el paisaje | Agua en movimiento o | Agua en movimiento o Ausente
apariencia limpia y clara, aguas | en reposo, pero no en reposo y
blancas (rapidos y cascadas) o dominante en el contaminadas
laminas de agua en reposo y paisaje
abundante
2. Morfologia Relieve montafioso Colina suave Fondo de valle planos | Terreno planoy
bajos
3. Fauna Fauna endémica y visible Fauna no endémica | Poco frecuente y poco | No se encuentra
visible llamativo presencia
faunistica
4. Vegetacion Bien conservada con bosque | Semi conservada con Acahuales Sin vegetacion
primarios bosque secundario
Il) FACTORES NATURALES
5. Grupos Presencia de grupos étnicos Presencia de grupo Presencia de grupo Ausente
étnicos con costumbres, tradiciones y étnico étnico con un grado
su lenguaje bien conservados Con un grado medio bajo en sus
en sus costumbres, costumbres,

tradiciones y lenguaje | tradiciones y lenguajes
6. Gastronomia | Existen platillos tipicos con un | Existen platillos tipicos | Existen platillos que no | No existe ningun

valor cultural, elaborados con con un valor cultural son originarios de la platillo
ingredientes de la region. que no son elaborados regiéon
con ingredientes de la
region.
7. Ruinas y Conservada Poco conservada No est4 conservada Ausente
lugares
arqueoldégico
]
8. Festividades Una o mas festividad en Festividad de mediana | Se celebran festividad Ausente
importancia cultura importancia no originaria de la
regiéon
9. Artesanias Se elabora Se elabora como arte se elabora Ausente
Como arte popular con valores | popular con valores arte que no son
simbdlicos e ideoldgicos de la simbdlicos e originarias del lugar
cultura local con alta calidad ideoldgicos de la
cultura local con
mediana calidad
10. Iglesia Tiene diversidad arquitecténica Tiene diversidad No cuenta con mucho Ausente
la iglesia con gran valor cultural | arquitecténica de la tiempo de antigiedad
y la antigiiedad de su estructura iglesia con valor en su estructura
cultural y media
antigledad

Sin embargo, en el caso de los factores culturales evaluados en el area de estudio, los seis atributos
(grupos étnicos, gastronomia, ruinas y lugares arqueoldgicos, festividades, artesanias, iglesia),
fueron catalogados por el panel de expertos con un valor de 1, es decir que la comunidad no cuenta
con algun atractivo cultural para la actividad turistica. En el Cuadro 2 se muestran los resultados de
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los factores de infraestructura y servicios turisticos, de acuerdo con los atributos y criterios evaluados
por el equipo de panelistas. En este caso dos atributos (Alojamiento y sefalizacion) fueron calificados
con el valor de 1y el tercero (trayecto hacia el area o via de acceso) obtuvo un valor de 2 considerado
como regular. Con base en la ecuacion establecida el Ejido tiene un valor de PT de 26 puntos, una
calidad de mediano potencial, catalogado como clase B, y jerarquia de 2 (Atractivos con rasgos
llamativos, capaz de motivar una corriente de visitantes, regionales o locales, ya sea por si solo 0 en
conjunto con otros atractivos).

Cuadro 2. Validacion de la FICHA DE POTENCIAL TURISTICA propuesta para el recurso: Cascada
el Tucan del ejido Francisco J. Mujica.

Iil) FACTORES DE INFRAESTRUTURA Y SERVICIO TURISTICO
ATRIBUTOS | CRITEROS |
4 3 2 1

11.Alojamiento Excelente Bueno Mala No existe
12.Sefalizacion Excelente Regular Mala No existe
13.Trayecto hacia el Coémodo vy facil Facil Regular Peligroso

area (via de

acceso)

Conclusiones

El valor del PT de 26 puntos del Ejido, de acuerdo con los atributos evaluados en la propuesta
metodoldgica, muestran que la comunidad cuenta con el Recurso Natural Cascada el Tucan, asi
como otros factores naturales, para su oferta turistica. Sin embargo, la valoraciéon en cuanto a
factores culturales y factores de infraestructura y servicios turisticos para el desarrollo del turismo en
la comunidad no son favorables. Por consiguiente, en el Ejido para implementar alguna actividad
turistica relacionada con el potencial de sus factores naturales, deberan considerarse en el plan de
desarrollo turistico estrategias que fortalezcan los otros factores (culturales e infraestructura y
servicios turisticos).
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Introduccién

El estudio de la percepcion del paisaje ha sido considerado un componente clave en la planificacion
y ordenamiento de un territorio (Matsuoka y Kaplan 2008). Por ello, el paisaje se considera un
elemento medular en la valoracién de la calidad de los recursos turisticos y en la identificacion del
potencial turistico para el desarrollo econémico es un espacio geografico (Cebrian y Garcia 2016).
El objetivo del presente estudio fue la valoracion de la percepcion del paisaje de la Rancheria Chilapa
2da. Seccion (Canaveralito), ubicada en la Reserva de la Biosfera de los Pantanos de Centla en
Tabasco, mediante el analisis de sus caracteristicas visuales y de sus componentes para la
identificacion del potencial turistico y desarrollo local de la comunidad.

Materiales y Métodos

El area de estudio pertenece a las microrregiones de atencion prioritaria del estado de Tabasco
(Juarez et al., 2014). En el analisis ambiental se caracterizaron los elementos de mayor influencia en
el territorio (relieve, la hidrologia, la geologia, edafologia, uso del suelo, la vegetacioén y la fauna). En
la delimitacion de las UP se usaron mapas tematicos (MOPT, 1993). Para determinar la calidad visual
del paisaje se utilizaron las metodologias de Mufioz-Pedreros (2004); Fines (1968) y de Bureau of
Land Management (1980). El inventario de recursos naturales y culturales se integré con base en la
cédula de la Sectur (2004) y se elaboraron mapas comunitarios (Geilfus, 2009). Para determinar el
potencial turistico en el area de estudio se considero la evaluacion de las UP (Método Mixto), analisis
de los componentes del paisaje (Método Indirecto), el inventario y cédulas de las UP con el registro
de los recursos naturales (RN), culturales (RC) y actividades turisticas, el mapa comunitario de RN,
RC y actividades turisticas generado con el apoyo de los pobladores de la comunidad. La cartografia
se elabord en el Laboratorio de Geomatica del Campus-Tabasco (ArcGIS 10.0, imagenes de satélite
LANDSAT 8 con resolucion de 30m).

Resultados y Discusion

El binomio paisaje-turismo en la evaluacion del paisaje para determinar el potencial turistico en un
espacio geografico destacan la importancia de la valoracién de la calidad visual de sus paisajes. En
el area de estudio se identificaron cinco UP en las cuales se identificaron cuatro ecosistemas
predominantes, UPN1 un ecosistema de Selva Baja Subperennifolia (Haematoxilum campechianum),
en cuya periferia se encuentra el rio Paquillal; en la UPN2 un ecosistema con vegetacion acuatica
(hidrofila) en la que predomina el carrizo (Phragmites australis), localizada en la ribera del rio
Paquillal; la UPN3 con un ecosistema de vegetacion acuatica representada por carrizo y se localiza
en la ribera del rio los Negros; la UPN4 predomina el ecosistema de Mucal (Dalbergia brownei),
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localizada a orillas del rio Paquillal, y en la UPN5 un ecosistema acuatico que corresponde a la
Laguna el Hojal y Laguna la Poza. El valor de la calidad visual promedio del paisaje (VP) del area de
estudio fue de 18.09 que corresponde a conservado, presentando los valores promedio mas altos la
UPN5-Lagunas (VP de 21.40) considerado como estimulante, y las UPN4-Mucales de la margen
izquierda del rio Paquillal y UPN1-Tintales de la margen izquierda del rio Carrizal (VP de 19.40 y
19.13, respectivamente), ambas con un valor paisajistico singular. De acuerdo con la escala
internacional de valores de paisaje de Fines (1968), el area de estudio califico con un VP promedio
de 6.72 considerado como distinguido; destacando en esta misma escala la UPN5, UPN4 y UPN1
con valor paisajistico de distinguido. Respecto a los valores de calidad visual de RN y RC se
identificaron un total de tres RN (Selva Baja Subperennifolia de Tinto, Pasto y Fauna y tres RC
(Pesca, Rancho El Paquillal y Educacion ambiental-Escuela CONAFE). EI RN de Selva Baja
Subperennifolia de Tinto obtuvo el mayor VP (21.53) considerado como estimulante, y el de menor
valoracion fue Pasto (VP de 18.46) considerado como conservado; ambos recursos coinciden en su
valoracion en la escala de Fines, siendo catalogados como fantastico (VP de 10.00) y distinguido (VP
de 7.00) respectivamente. Es importante destacar que el ecosistema de Selva Baja Subperennifolia
de Tinto, otorga un valor paisajistico de interés para el turismo alternativo, siendo un RN valioso en
el area de estudio y de la RBPC. En la evaluacion de RN destaco la actividad de Pesca y Talleres de
educacion ambiental, observacion sideral, con un VP de 19.40 (Singular) y VP de 18.13 (conservado),
ambos RN en la escala de Fines obtuvieron valores de VP de 8.00 (Distinguido) y 7.00 (Distinguido)
respectivamente. EI RC de pesca es una actividad de interés tanto para la comunidad como para el
turismo alternativo. En la evaluacion de las UP, por el método indirecto de BLM (1980), se obtuvieron
valores de calidad visual altos, moderados y bajos: la UPN1-Tintales de la margen izquierda del rio
Paquillal calificada con Clase A catalogada como Areas de Calidad Alta; UPN2, UPN4 y UPN5 con
Clase B clasificadas con categoria de Areas de Calidad Media; y la UPN3-Carrizales de la margen
izquierda y derecha del rio Los Negros considerada como Clase C y catalogada como Areas de
Calidad Baja. En la Figura 1 se indica el potencial turistico del area de estudio, en la cual se
identificaron un total de ocho posibles actividades turisticas para su desarrollo en la Rancheria
Chilapa 2da. Seccién (Cafaveralito).

ades Turisticas Cedu
(SECTUR, 2004)
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Figura 1. Localizaciéon de actividades turisticas en la Rancheria Chilapa 2da. Seccion (Cafaveralito), Centla,
Tabasco.

30



MEMORIA AVANCES DE INVESTIGACION
COLPOS CAMPUS TABASCO 2019-2020

\\ ;;f

©  SADER (&) e, &

2 SEC [TAR\/\D /\G CULTU A
PROPAT Maestna en Clenclas

Las actividades turisticas corresponden a seis actividades de Ecoturismo (talleres de educacién
ambiental, safari fotografico, observacion sideral, observacion de flora, observacion de fauna -cuervo
y manati- y senderismo interpretativo) y dos actividades de turismo de Aventura (Pesca recreativa y
kayaquismo); todas ellas consideradas en el llamado turismo alternativo.

Conclusion

Es importante sefalar que, el analisis integral realizado en el presente estudio destaca la
biodiversidad que prevalece en la RBPC y su conservacion. La Rancheria Chilapa 2da Seccion
(Canaveralito) fue categorizada como conservada y presenta areas de calidad escénica alta y media
para el turismo alternativo, en la cual se pueden desarrollar actividades de ecoturismo como talleres
de educacion ambiental, safari fotografico, observacion sideral, observacién de flora, observacion de
fauna (cuervo y manati) y senderismo interpretativo; y actividades de turismo de aventura como la
pesca recreativa y el kayaquismo.

Ademas, la cartografia desarrollada sera de gran utilidad en el desarrollo de un plan estratégico para
la implementacion del turismo alternativo con el fin de favorecer el desarrollo local de la comunidad
y la conservacion de los ecosistemas de la RBPC.
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CADMIO Y PLOMO EN HUITLACOCHE (Ustilago maydis ) COLECTADOS EN CULTIVOS DE
MAIZ BAJO RIEGO EN EL VALLE DEL MEZQUITAL

Trejo-Perez A."; Landero Valenzuela N.2; Lara-Viveros F.M.%, *Hernandez-Nataren, E.3;

'Ingenieria en Agrotecnologia. Universidad Politécnica de Francisco |I. Madero. CP. 42660
Tepatepec,, Hidalgo, México.
2 Departamento de Biociencias y Agrotecnologia, Centro de Investigacion en Quimica Aplicada.
25294 Saltillo, Coahuila, México
3 Colegio de Postgraduados-Campus Tabasco. 86500 H. Cardenas, Tabasco, México
Correo-e: nataren.edith@colpos.mx

Palabras clave: metales pesados, AAS, agua, contaminacion
Introduccién

El huitlacoche o cuitlacoche (Ustilago maydis), es un hongo de la familia Ustilaginaceae, considerado
un parasito un parasito que crece entre los granos del maiz. En México, desde la época prehispanica
se considera un manjar alimenticio, y se emplea en la preparacion de diferentes platillos (Juarez-
Montiel et al., 2011). Internacionalmente, también es conocido como “caviar azteca” o “trufa
mexicana” independientemente del sabor, se caracteriza por su valor nutricional dado que contiene
aminoacidos esenciales (lisina) en alta proporcion, asi como acidos grasos que son fuentes de
Omega 3 y 6 ademas de azucares de facil digestion, sustancias con propiedades antitumorales,
inmonoestimulantes y antioxidantes, bajo contenido en grasas y alto contenido en fibra, que en
conjunto, lo hacen un importante alimento a considerar y disfrutar (Cruz y Garcia-Sandoval, 2017).
Sin embargo, la produccién de este hongo se base en el cultivo del maiz, y el territorio Hidalguense
cuenta con una gran diversidad de condiciones agro climaticas; las zonas del Valle del Mezquital
cubren el 40 % de la superficie estatal y en ellas se cultiva maiz, forrajes y hortalizas con riego; los
cultivos basicos (maiz, frijol y trigo), cubren 329 mil hectareas sembradas que representa el 55.9 %
de la superficie agricola (SAGARPA, 2011). En Hidalgo, el uso de aguas residuales cubre
aproximadamente el 60 % de las tierras de cultivo, y poco mas de 39 % usa aguas de pozos y lluvias
mientras que apenas el 0.38 % de la superficie emplea aguas tratadas (Alba, 2013). EL empleo de
aguas residuales en sistemas de riego aguas residuales pueden incorporar al suelo sustancias
téxicas como es el caso de los metales pesados y residuos organicos de baja tasa de degradacion,
ademas de un incremento de salinidad tanto del suelo como del manto acuifero. Las especies
vegetales, incluidos los cultivos agricolas, tienen la capacidad de acumular metales pesados en sus
tejidos; a esta capacidad se le conoce como bioacumulacion y es diferente entre las especies
vegetales y son atribuidas también, a la capacidad de retencion de metales por el suelo y a la
interaccion planta — raiz — metal. Por lo antes descrito, se realizé un diagnéstico sobre la presencia
de metales pesados en hongos Huitlacoche de cultivos de maiz en la region del Valle del Mezquital,
Hidalgo.

Materiales y Métodos

La investigacion se llevo a cabo en 15 municipios del Valle del Mezquital Hidalgo, México, los cuales
tienen un sistema de riego rodado con aguas residuales provenientes del Estado de México. La
colecta de Hongo de huitlacoche (Ustilago maydis) realizé por triplicado en distintas parcelas de cada
municipio, las muestras de suelo en las mismas parcelas, mientras que las muestras de agua residual
se colectaron en el canal principal que distribuye el agua de riego de cada municipio muestreado.
Todas las muestras se etiquetaron y transportaron a las instalaciones de la UPFIM, para su
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preparacion y pre-tratamiento analitico (digestion), la cuantificacion de metales se realizd6 mediante
AAS en el Campus Tabasco, Colegio de Postgraduados.

Resultados y Discusion

En la Figura 1 se muestran las concentraciones de Cd y Pb en las aguas residuales colectadas,
puede observarse que todas las muestras contienen Cd y las concentraciones mas altas fue para los
municipios de Ajacuba (24.5 mg L"), Atitalaquia (21.5 mg L") y Atotonilco (20 mg L™"). Las muestras
en promedio tienen una concentracion de 18.5 mg L' de Cd; mientras que para el plomo el contenido
promedio fue de 91.4 mg L™, cabe destacar que solo en la muestra del municipio de Atitalaquia no
se detectd la presencia de plomo. Las presencias de estos metales estudiados superan los limites
maximos permisibles establecidos en las normas oficiales (NOM-001-ECOL- 1996, EPA (1986),
SEDUE (1989), NOM-127- SSA1-1994).

Loncenuacion de LA y ro enmuesuas de aguas resiaduaies

2
& & & @ <& S <

Figura 1. Concentracion de Cd y Pb determinada en muestras de aguas residuales empleadas en el sistema
de riego rodado de 15 municipios del Valle del Mezquital, Hidalgo.

Las muestras de suelo analizadas, para cadmio, presentan un intervalo de concentracién de 7.13 a
11.66 mg kg™'; estos niveles superan ampliamente los umbrales considerados como contaminacion
establecidos en las normativas (3.0 mg kg™'), Tlaxcoapan fue el municipio donde se encontré la mayor
concentracion (11.66 mg kg™); el cadmio se adhiere fuertemente a la materia organica en la cual
permanece inmévil en el suelo y puede ser incorporado por plantas, entrando asi a la cadena
alimentaria, cuando forma iones hidratados o complejos idnicos asociado a otras sustancias
inorganicas u organicas y dependiendo de sus formas puede solubilizar en el agua. Con respecto al
plomo, se observa en la Figura 2, que, a excepcién de Ixmiquilpan, todas las muestras tienen plomo,
el municipio de Tlalhuelilpan fue en el que se encontré el contenido mas alto (123.66 mg kg™').

Concentracion de cadmio y plomo en muestras de suelo

mg kg

Cd @Pb

Figura 2. Cd y Pb en suelo colectado en parcelas de cultivo de maiz en el Valle del Mezquital, Hidalgo.
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Estos contenidos, en general, desde el punto de vista de las normativas se encuentran dentro de los
limites establecidos (EU 300 mg kg™', Holanda 50 mg kg™!, Espafia 50- 750 mg kg™).

En la Figura 3, se muestran las concentraciones de Cd y Pb determinada en huitlacoche colectados
en parcelas de maiz cultivado con sistema de riego en el Valle del Mezquital en el estado de Hidalgo,
se observa que el Cd se encuentra en el 100 % de las muestras analizadas, lo cual indica que se
esta bioacumulando, este metal juega un papel importante en el suelo ya que compite con Cay el K
principalmente, y entra en la planta, el contenido encontrado en promedio fue de 9.71 mg kg™,
destacando el municipio de Ajacuba con la concentracion mas alta (28.24 mgk™'), en términos de
normativas se exceden los limites maximos permitidos.

Concentracion de cadmio y plomo en muestras de Hiutlacoche

mg kgt
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Figura 3. Metales pesados en hongos colectados en parcelas de cultivo de maiz en el Valle del Mezquital,
Hidalgo.

Conclusiones

Todos los municipios evaluados presentaron metales pesados en diferentes concentraciones en las
muestras de suelo, agua y esporas de Ustilago maydis. Solo el municipio de Ixmiquilpan mostré los
mas bajos niveles de Cd y ausencia de Pb.

La mayor concentracion de cadmio en suelo se presentd en el municipio de Tlaxcoapan con una
cantidad de 11.66 mg kg™'. Por otro lado, en Ustilago maydis el valor mas alto fue para el municipio
de Ajacuba (28.24 mg kg™"). Las muestras de agua de los municipios evaluados presentaron metales
pesados en diferentes concentraciones, a excepcion del municipio de Ixmiquilpan donde no se
detectd Pb.
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RENDIMIENTO COMPARATIVO DE YUCA (Manihot esculenta) BAJO FERTILIZACION
MINERAL Y ABONO VERDE

Proyecto en Matriz de Investigacion: 552

Magaria-Valenzuela, W."; Obrador-Olan, J.J."; Garci?-Lépez, E."; Castelan-Estrada, M."; Carrillo-
Avila, E.
'Posgrado en Produccion Agroalimentaria en el Tropico. Colegio de Postgraduados-Campus
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Palabras clave: densidad de plantacion, leguminosa, fertilidad del suelo
Introduccién

Por ser fuente de alimento e ingresos para pequefios productores, y forraje para animales, la yuca
es un importante cultivo en las regiones subtropicales del mundo (Pinto et al., 2016). Aunque Tabasco
es el estado mexicano con mas superficie sembrada de yuca, tiene bajo rendimiento debido a una
baja fertilidad del suelo, poco uso de insumos y control de enfermedades y plagas (McCallum et al.,
2017), no obstante que contiene areas con potencial edafoclimatico para incrementar su rendimiento
(Rivera-Hernandez et al., 2012). En este sentido, el uso de leguminosas como abonos verdes (AV)
en cultivos agroalimentarios es una practica que reduce el uso excesivo de fertilizantes, mejora la
fertilidad y disminuye la erosién del suelo, ademas de ayudar en el control de plagas, enfermedades
y malezas; por su rapido crecimiento y aporte de nitrégeno al suelo, la crotalaria (Crotalaria juncea
L.) es utilizada como AV (Cruz et al., 2014). Por lo anterior, la investigaciéon tuvo como objetivo evaluar
el efecto de la crotalaria como AV en el rendimiento de la yuca y la fertilidad del suelo en diferentes
densidades de plantacion.

Materiales y Métodos

El experimento se realizo en el campo experimental del Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco
(18°01° N; 93°03’ W), de septiembre de 2018 a abril de 2019. Se utilizé la variedad de yuca
“Sabanera”, estableciéndose en un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial
2x2. El primer factor fue la densidad y tuvo dos niveles: 10,375 y 16.600 plantas ha™; el segundo
factor consistio en el tipo de fertilizacion (NPK), también con dos niveles: AV-40-80 y 160-40-80, lo
que generd cuatro tratamientos: 1) D-10,375 + 160-40-80; 2) D-10,375 + AV-40-80; 3) D-16,600 +
160-40-80, y 4) D-16,600 + AV-40-80. La crotalaria (15 kg ha” de semilla) se sembré 30 dd,
estimando su rendimiento en floracién (60 ddg), e incorporando todo el material vegetativo al cultivo
para que la disponibilidad de nutrientes aportados por la planta coincidiera con la fecha de maximo
desarrollo de la yuca. Las variables estimadas fueron: rendimiento de tubérculos (t ha™'), rendimiento
de los componentes (tallo y hojas) de la biomasa aérea de la yuca (t ha™') y fertilidad del suelo al
establecer el experimento y a la cosecha de la yuca.

Resultados y Discusion
La densidad de siembra no influyé sobre el rendimiento de la biomasa seca de crotalaria (Figura 1),

aunque se observo una tendencia al incremento en la densidad baja, tal vez debido a una menor
competencia entre plantas. El rendimiento promedio fue 6,142.56 kg ha™, que esta en el intervalo
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reportado por Brunner et al. (2009), siendo inferior (7.16 y 6.73 t ha™") al encontrado por Almeida-
Santos et al. (2019) y Hinds (2013), y superior (3 a 4 t ha™) al de Gamez et al. (2019).

El peso fresco de tubérculo fue similar en los cuatro tratamientos (Figura 2), lo que parece indicar
que el N fijado por la asociacion C. juncea-Rhizobium fue aprovechado por la yuca (Adekiya et al.,
2019). En la mayor densidad el rendimiento incremento ligeramente, coincidiendo con lo registrado
por Rojas et al. (2007). El peso fresco promedio fue 13.41 t ha™', que superé al promedio estatal
(11.78 t ha™) y es similar al nacional (13.01 t ha™) (SIAP-SAGARPA, 2018), y coincidi6 con los 8.7 y
13.4 t ha™ obtenidos por Lopez et al. (2018), pero fue diferente al reportado por Blanco et al. (2005)
(26 t ha™'). Adekiya et al. (2019) mencionan que la fertilizacion nitrogenada promueve rendimientos
altos; los rendimientos similares con y sin aplicacion de N sugieren que la incorporacion de la
crotalaria complementoé el aporte de este nutrimento.
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Figuras 1-4. Efecto de la densidad de siembra y fertilizacion en el rendimiento de: 1) peso seco de C.
juncea; y peso seco de 2) tubérculo de yuca, 3) hojas de yuca, y 4) tallo de yuca.
Figuras 6 y 7. Efecto de la densidad de siembra vy fertilizacion sobre: 6) Materia Organica del Suelo; y 7)
nitrégeno total del suelo

Hubo diferencia estadistica en el peso seco de hoja respecto a la densidad, pero no a la fertilizacion
(Figura 3). Valores mas altos correspondieron a la densidad baja, probablemente debido a que un
mayor espacio entre plantas resulta en un mejor desarrollo y menor competencia por recursos como
luz y agua (Rojas et al., 2007). Los resultados son ligeramente bajos comparados con los (1.47 a
1.94 t ha) de Bolivar y Molina (2007) pero altos respecto a los (0.2 t ha') de Cadavid y Lépez (2015).
El peso seco de tallo fue similar en todos los tratamientos (Figura 4), aunque con el uso de AV fueron
ligeramente mas altos. El valor promedio fue de 3.25 t ha™', siendo altos respecto a los obtenidos por
Bolivar y Molina (2007) (1.05y 1.39 t h™").

Respecto a la fertilidad del suelo, los contenidos de N, P y K fueron 0.27%, 8.25 mg kg™ y 0.32 cmol
kg™, respectivamente, los cuales fueron ligeramente mayores en los tratamientos con AV, pero no se
observaron diferencias estadisticas entre tratamientos para ninguno de esos parametros (Figuras 5
y 6).
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Conclusiones

La incorporacion de crotalaria no incremento el rendimiento del tubérculo de yuca, pero lo mantuvo
sin la aplicacion de fertilizacion quimica nitrogenada. El peso seco de tallo fue similar en todos los
tratamientos, pero en la densidad menor el de las hojas fue mas alto. Las propiedades quimicas del
suelo fueron similares en todos los tratamientos, sin embargo, en algunos parametros se observé un
ligero incremento en su contenido cuando se utilizé abono verde.
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DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE COLORIMETRO DE BAJO COSTO BASADO EN
TARJETAS MICROCONTROLADORAS TIPO ARDUINO

Proyecto en Matriz de Investigacion: 457
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Palabras clave: Sensores, open-hardware, open-source, teledeteccion de objeto cercano
Introduccién

En la actualidad, el uso de software y hardware con licencias de uso propietarias presentan un
problema tanto en la practica docente e investigadora como su uso por parte de pequefios
productores. Esto debido, principalmente, a los costos que implican tanto su adquisicion como la
actualizacién de sus componentes los cuales estan disefiados, en la mayoria de los casos con una
obsolescencia programada (Bulow, 1986; Casares, 2003; Soto, 2013).

Como una alternativa a estos inconvenientes han surgido soluciones tanto en software como en
hardware que siguen los principios de desarrollar programas de computo libres de licencias
propietarias (Arlanzon, 2013; Popov, 2012). En la agricultura y a lo largo de la cadena de suministro
de alimentos y biomateriales, el color es una propiedad relacionada con la calidad, asi como
diferentes procesos productivos los cuales se relacionan con el crecimiento, la maduracion, los
indices de cosecha, el manejo y el procesamiento (Pathare, 2013; Wu, 2013).

A pesar de la gran cantidad de avances tecnoldgicos y cientificos sobre la mediciéon del color y sus
relaciones con otros atributos sensoriales, existen todavia varios retos por superar, entre los cuales
destacan (Saldafa, 2014): (i) el desarrollo de equipos “hechos a la medida” para su uso en campo,
de gran precision y confiabilidad, (ii) asi como de bajo costo y facil reparacion.

Por tanto, el presente proyecto tiene como principal objetivo el desarrollo de un colorimetro que este
basado en una tarjeta microcontroladora tipo arduino cuya funcion es la de desplegar las lecturas en
una pantalla en diferentes sistemas colorimétricos tales como RGB, CMYK, entre otros.

Materiales y Métodos

Para el desarrollo del prototipo se utilizaron 1 tarjeta microcontroladora tipo Arduino nano, 1 Sensor
de Color modelo AS7262 SPECTRAL, 1 Display TFT-LCD de 128*128 lineas, impresora 3D para el
desarrollo del prototipo, asi como materiales electrénicos variados para las conexiones de los
componentes y fuente de energia.

La primera fase del proyecto consistid en escribir el programa en lenguaje C que permitiera la
comunicacion entre la controladora y el sensor, asi como el desarrollo en CAD de la carcasa que
contendra el prototipo, estas actividades se elaboraron en la IDE de Arduino y en FreeCAD (Figura

1).
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Colorimetro2punto2 Arduino 1.8.13

ditar Progr Ayuda

Colorimetro2punto2 ] em= A9 -2 P06 BO6 S om

sensor. takeMeasurementsWithBulb() ;
//Prints all measurements
if (sensor.getVersion() == SENSORTYPE_AS7262)

//Visible readings
Serial.print(" Reading: V[");
Serial.print (sensor.getCalibratedviolet(), 2);
Serial.print("] BL")

.prlmt(sensor getCalibratedBlue(), 2);
.print("] G["
prmt(sensor gat CalibratedGreen(), 2);

1 Arduino Mega or

Figura 1. Desarrollo de software y prototipo 3D de la carcasa

Como siguiente paso, se realizaron las conexiones y ensamblado de todos los componentes (Figura
2)

Figura 2. Impresion 3D, y conexiones entre sensor, arduino y fuente de energia

Resultados preliminares
Actualmente se esta en proceso de terminar el disefio de la tapa del colorimetro y de manera paralela

se estan realizando las primeras pruebas de lectura de color (Figura 3), para posteriormente iniciar
con el proceso de calibracion.
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Figura 3. Pruebas iniciales de la lectura del sensor donde se aprecia como el canal de color con mayor
valor corresponde con el color de fondo.
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PRODUCCION Y PROTEINA EN FOLLAJE Y VAINA DE Clitoria sp y Clitoria ternatea L. EN
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Introduccion

En el sureste de mexicano existen suelos con uso forrajero aledafios a infraestructura petroleras
que contienen hidrocarburos del petréleo por arriba de los limites maximos permisibles segun la
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 (Trujillo-Narcia et al., 2012). El ganado bovino bajo
condiciones de manejo extensivo en praderas tropicales, influenciadas por contaminantes del
petréleo, se adaptan a las condiciones edafoclimaticas y se alimentan principalmente de forraje de
baja calidad (Villanueva et al., 2004). Esta situacion requiere el uso de leguminosas forrajeras, una
es la conocida como zapatito morado (Magafia, 1995), la cual incluye a Clitoria ternatea (Cter)
introducida a México en 1968 y también otra especie no identificada (Clitoria sp, Csp). Ambas
especies son importantes para la nutricion animal por la acumulacion, en hojas y vainas, de altos
contenidos de proteina, ademas poseen la capacidad de fijacion bioldégica de N atmosférico. Este
atributo permite la formacion de compuestos organicos que permite la funcion sostenible de N en
los sistemas de cultivo (de la Pefa y Pueyo, 2012). El objetivo de esta investigacion fue determinar
el potencial de Clitoria sp y de C. ternatea en la produccién de materia seca y acumulacion de
proteina a partir de plantas expuestas a petréleo en tiempos sucesivos de su crecimiento y
produccion.

Materiales y Métodos

Csp es una planta (Figuras 1a,b) que crece en forma natural en areas influenciadas por las
emisiones gaseosas y de particulas aceitosas de la fosa de quema de la Bateria petrolera Paredon,
Huimanguillo, Tabasco. La especie Cter (Figuras 1c,d) fue colectada en Acayucan, Veracruz, se
utiliza como forraje para el ganado bovino. El experimento fue un factorial 2x5x3: dos especies de
Clitoria, cinco dosis de petroleo crudo (0, 3, 10, 20 y 30 g/kg base seca) (Figuras 1b,d) y tres
tiempos (30, 75 y 120 dias después de la siembra, dds) que corresponden a las tres fases
fenoldgicas: crecimiento (CRE), floracion (FLO) y fructificacion (FRU). En cada tiempo se realizd
cosecha de plantas para separar la raiz (MSR), material aéreo (hojas y tallos) (MSA), flores (MSF)
y vainas (MSV). Se determin¢ en las tres fechas el contenido de proteina cruda en MSA y en MSV.
Los datos fueron sometidos a analisis de varianza en funcion del efecto de la dosis de petréleo en
el suelo y también de la fase fenoldgica, asimismo se aplicaron pruebas de medias de Tukey
(p=0.05) por cuadruplicado.

Resultados y Discusion

El Cuadro 1 evidencia incremento de MSR y MSA en ambas leguminosas en las tres fechas de
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muestreo, también se encontrd la misma tendencia a través del tiempo en suelo expuesto a las cuatro
dosis de petroleo. Las dosis de petroleo 3, 10 y 20 g/kg no redujeron la MSR de la vaina el dia 120,
similar respuesta en MSA a los 75 y 120 dds. La MSF se increment6 por efecto de 3 g de petréleo,
sin embargo, la MSV fue inhibida en las dos especies evaluadas. Csp acumulé mayor cantidad de
MSR y MSA en las tres fases fenoldgicas, asi como también mayor MSV, lo que demuestra que Csp
es una planta tolerante porque sugiere que se adapto al estrés inducido por la exposicién a petroleo.
Al respecto, Mittler (2002) menciona que la planta responde al estrés mediante mecanismos de
defensa para protegerse del dafo; pero se ha observado que las plantas con altos niveles de
antioxidantes, constituidos o inducidos, tiene mejor resistencia al dafo.

Figura 1. Flor, fruto y semillas de Clitoria sp (a) y Clitoria ternatea (c), experimento de Clitoria sp (b) y C.
ternatea (d) en petréleo fresco dia 120 (Fotografias: M.C. Rivera-Cruz).

Cuadro 1. Materia seca raiz, aérea, flores y frutos de Clitoria sp y Clitoria ternatea en concentracion
de petrdleo fresco segun tiempo de corte por fase fenolégica.

MSR (raiz) (g) MSA (hojas y tallos) (g) Flor Vaina
Fase fenoldgica Fase fenoldgica (dia 75) (dia 120)
CRE FLO FRU CRE FLO FRU
(d 30) (d75) (d 120) (d 30) (d75) (d 120)
Petroleo
(marka)
0 .25a 1.24a 2a .T4a 23a 31a 5.3c 10.5a
3 .17ab 1.0ab 1.8a .78a 23a 33a 5.8a 8b
10 .09bc .66bc 1.7a .56ab 22a 31a 5.5¢cb 7c
20 .06¢c .5c 1.7a .36bc 19a 31a 5.6b 8.6b
30 .06¢c .32c 1.5b .31c 13b 30b 5.5¢cb 7c
Especie
Csp ATA 1.0A 2.3A .68A 18A 35A 5.5A 8.9A
Cter .08B .45B 1.2B .43B 21A 28B 6.6A 7.7B
Petroleo
Sin .25A 1.2A 2A .68A 23A 31A 5.3A 10.5A
Con .095B 0.6B 1.7A .50AB 19B 31A 5.6A 7.6B

CRE: crecimiento al dia 30, FLO: floracién al dia 75 y FRU: fructificacion al dia 120. Letras mindsculas dentro de columna
indican diferencias estadisticas significativas p<0.05. Letras mayusculas dentro de columnas en cada factor indica
diferencias estadisticas significativas.

El contenido de proteina cruda en MSA de Csp y Cter en fase de CRE fue en el rango 9 a 18, FLO
15.9a21.2 y FRU 13 a 20.69%, siendo la mayor 21 y 21.2% en Cter expuesta a 10 y 20 g de petroleo
al dia 75 (FLO), mientras que Csp con 19% expuesta a 10 g de petroleo en la misma fase (Fig. 2A).
Esto sugiere que la planta segun la edad adopto medidas adicionales de control protedlisis, con el fin
de regular el metabolismo celular de manera eficaz y sobrevivir a las condiciones de estrés (Azcdn-
Bieto y Taldn, 2008). Asi mismo, Juarez-Hernandez y Bolafios-Aguilar (2007) informan que la proteina
en MSA se diluye conforme la planta va envejeciendo debido a que disminuye el citoplasma
aumentando los carbohidratos estructurales, lignina y almidén. Esto se produce por un aumento
relativo de los tallos los cuales poseen mas lignina que las hojas. La proteina en vaina para Csp entre
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20.7 a 13.9 y Cten entre 21.17 a 13.85, la respuesta de las dos Clitorias con tendencia inversamente
proporcional al petréleo (Figura 2B).

30 A o0 m3 ©10 @20 |:.|30 g/kg petroleo
: ;. C.ternatea
%?5 - : . tomat : , C. ternatea
. ternatea it :
g 20 | o C/It(-)l‘la sp = .
] Clitoria sp Clitoria sp

o15
2
210
©
ab
0 : : , e
Crecimiento (dia 20) Floracion (dia 75) Fructificacion (dia 120)
30 r
B ®© Clitoria sp C. ternatea
E b b pe a pc ©
c 20 r d e f
© R
R
o 10
o
o
0

0 3 10 20 30 0 3 10 20 30
Petroleo (g/kg)
Figura 2. Proteina promedio en Clitoriasp y Clitoria tematea, (A) materia aérea después del corte en épocas

fenoldgicas, sin y con petrdleo fresco. (B) vaina. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos
(P=<0.05). Las barras indican el error estandar.

Conclusiones

Dosis de 3, 10 y 20 g petrdleo en fase de floracion y fructificacién inducen incremento en materia
seca aérea de las dos Clitorias, pero Csp produce mayor materia seca de raiz, aérea y vaina respecto
a Cten. Cten en fase de floracién acumula mayor cantidad de proteina aérea por el petréleo. La
proteina en vaina fue mayor en Cten, con efecto negativo por petréleo.
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LOGROS DEL PROYECTO 490: MANEJO SUSTENTABLE DE LA CANA DE AZUCAR
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Palabras clave: caina de azucar, manejo agronémico, sustentabilidad, diversificacion
Introduccién

El ingenio Presidente Benito Juarez (IPBJ) es el mas importante en el estado de Tabasco, cuenta
con 25000 ha. Sus 4500 productores de cafia pertenecen a dos agrupaciones caneras CNC y CNPR.
El IPBJ ha venido perdiendo productividad en las ultimas zafras (63.0 TCH). Los factores que inciden
en los bajos rendimientos de cafa son: campo canero con poca diversidad de variedades,
despoblacion del campo cafiero, presencia de plagas (rata de campo, barrenadores, salivazo, suelos
con baja fertilidad debido a la quema de residuos de la cosecha (Salgado et al., 2009).

Objetivos

Generar dos paquetes tecnoldgicos para la produccion sustentable de cafa de azucar para el ingenio
Presidente Benito Juarez (IPBJ) y contribuir a la diversificacion de la agricultura canera:

Materiales y Métodos

El Grupo Manejo Sustentable de Cafia de Azucar del Colegio de Postgraduados (Grupo MASCANA),
ha planteado el proyecto Produccion sustentable de la cafia de azucar como una alternativa de
produccion mas amigable con su entorno (Salgado et al., 2013), que permita incrementar los
rendimientos de campo y las utilidades para los productores. Por ello, se ha planteado realizar 17
acciones de investigacion y algunas de transferencia y capacitacion; mismas, que han sido
abordadas de manera interdisciplinaria e interinstitucional desde agosto de 2015 (Cuadro 1).

Resultados y Discusion

En 2019 y parte de 2020, se lograron los siguientes resultados (Cuadro 1). Dado que la investigacion
se realiza con estudiantes de licenciatura algunas veces abandonan el trabajo tal como se muestra
en los proyectos 3 y 9. Bueno, también con los estudiantes de posgrado ocurren bajas como fue el
caso del Ing. Ricardo Pérez Alpuche en 2020, con quien ya se habia establecido el trabajo de tesis
desde diciembre de 2019. Cabe sefialar que por la pandemia del Covid-19, se retrasé la graduacion
de dos tesistas del Instituto Tecnolégico Superior de Comalcalco y se suspendié el trabajo de
investigacion sobre determinacion de lignina y hemicelulosa de tesistas de la UPCH dentro del
Proyecto 6. También se suspendieron actividades en proyecto 11, ya que los alumnos regresaron a
sus casas por la pandemia y su futuro es incierto dado que radican en Chiapas. El efecto de la
pandemia del Covid-19 sobre la productividad académica sera de mediano plazo por las restricciones
burocraticas que hay que salvar para realizar actividades de campo y laboratorio. De las
investigaciones realizadas se publicaron 10 articulos cientificos y se participd en la RCTAT 2019 y
Convencion de ATAM 2019. Un efecto favorable del proceso de formacién de recursos humanos con
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Cuadro 1. Acciones de investigacion del proyecto 490-MSCA, diciembre de 2020.

No. Proyecto Financiamiento Estatus Articulos
Andlisis del crecimiento de variedades .
de cafa de azucar en ISRCH Tr Tesis DC 2017
1 Dindmica de crecimiento del cultivo de riple A y En proceso .
~ . e P. Compass P Tesis MC 2020
cafa de azucar en dos condiciones
edafoclimaticas del ISRCH.
Evaluar las reservas nutritivas de las . . .
2  yemas en el desarrollo de las plantas de Triple A é;?;'jl dLaC z(;lazgloaé\;ejandro et
cafa de azucar '
Evaluar la distribucion de raices del Triple A TeS|s|, L(? no
3  cultivo de cafa de azucar através de  Triple A y Proyecto '(I:'Zr;(i:sull_)g en Borrador de articulo
los ciclos de cultivo Compass
proceso
Diagnéstico de microorganismos 2 Tesis LC Sanchez-Reyna et al.
4  benéficos asociados al cultivo de cafia Triple A Concluida (2020) y Hernandez-
de azucar Gomez et al. (2020)
2 Tesisde LCy Garcia-Alcocer et al.
1 Tesis de MC  (2019), Garcia-
concluidas Alcocer et al. (2019) y
5 Evaluacion del aprovechamiento Triple A Lépez-Velazquez et
potencial de la paja de cafia al. (2020).
Proceso 2 Tesis LC 2019
Proceso Tesis de DC 2019
Proceso Tesis de LC 2019
Analisis de la variabilidad espacial de
6 las propiedades del suelo y su Triple A, UPCH, TC Concluida Lopez Hernandez et
correlacion con el rendimiento de cultivo Impulsora Agricola al.(2019)
de cafia de azucar.
Uso de NIRS para evaluar la calidad del — . Tesis MC Salgado Velazquez et
! jugo de cafa de azucar. Triple Ay CT Concluida al. (2020)
Evaluacion de la calidad del jugo de . .
8 cafia de azucar en el Ingenio Santa 'Ic';rlple Ay Proyecto Tesis I.‘C no Articulo enviado
Rosalia ompass concluida
Correlacion entre el NDVI obtenido con Triole A v Provecto Tesis LC
9 drony la Imagen satelital en el cultivo CoFr)n asg Y Proceso Un borrador de
de cafa P articulo
Desarrollar la siembra mecanizada de Salgado-Garcia et al.
10 precision de cafia de azucar a base de Triple A (2019)
semilla artificial. Se suspendi®  Tesis LC 2020
11 Snpgﬂ:fggr']?g gﬁ}”'i’ifceso de composteo 0 A Inicio Tesis MC 2020
12 Defoliacion foliar del cultivo de cafia de Triple A Inicio Tesis LC 2020

azucar
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Conclusiones

Trabajar con este proyecto ha sido motivante a pesar de la desercion de estudiantes. La colaboracion
de los integrantes ha sido fundamental en la generacién de conocimiento, formar recursos humanos
y la publicacion de articulos. A finales de 2020, se retoma la actividad de investigacion.
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Palabras clave: analisis biométrico, crecimiento, numero de hijuelos, altura, diametro de tallos.
Introduccién

Para el analisis de los patrones de crecimiento de la cafia de azucar se deben realizar mediciones
de variables biométricas, de biomasa y de rendimiento (Salgado et al., 2013). La evaluacion de
algunas variables morfolégicas como altura, diametro, nimero de plantas por metro lineal, area foliar
y produccion, hace posible la identificacion de la capacidad productiva de diferentes cultivos y
variedades y también de analizar los efectos del manejo del cultivo adoptado sobre una especie (De
Oliveira et al., 2010). El crecimiento de la cafia de azucar ocurre a través de la interaccion del cultivo
con factores ambientales. La mejor comprension de tales interacciones puede obtenerse mediante
el analisis cuantitativo del crecimiento y mediante mediciones biométricas de las plantas durante su
desarrollo, lo que permite el uso de indices fisiolégicos en el intento de verificar las diferencias entre
los cultivares y modelar el crecimiento en diferentes practicas de manejo y ambientes de produccion
(Freire et al., 2010). Los datos biométricos se miden en plantas intactas (evaluaciones no
destructivas) o cosechadas (evaluaciones destructivas), pudiéndose monitorear los parametros de
numero de tallos industrializables por metro lineal, diametro medio de tallos, altura media de tallos
(Silva et al., 2012), entre otras. Por todo ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento
de las variables biométricas de tres cultivares de cafia de azucar, durante el ciclo plantilla, en el area
de abastecimiento del Ingenio Santa Rosalia de la Chontalpa.

Materiales y Métodos

El experimento se realiz6 en condiciones de temporal, durante el ciclo plantilla en el area de
abastecimiento del Ingenio Santa Rosalia de la chontalpa (ISRCH), utilizando tres cultivares de cafia
de azucar (MEX 69-290, MEX 79-431 y CP 72-2086). Para ello se ubicaron y georreferenciaron 9
parcelas comerciales (3 por cada cultivar) con fechas de siembra similares, dentro de las cuales se
establecieron 5 sitios de observacion de 30 x 30 m, en los cuales se llevaron a cabo las mediciones
biométricas mensuales (macollamiento, numero, diametro y altura de tallos). El experimento conto
con un disefio factorial (cultivar x DDS). El analisis estadistico, consistié en el analisis de la varianza
(ANAVA) para el efecto de cultivar (Cv), DDS y la interaccion Cv x DDS con un nivel de significancia
P < 0.05.
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Resultados y Discusion

Numero de hijuelos por metro lineal (mL™"). Se observé diferencia estadisticamente significativa
entre las variedades MEX 79-431 y MEX 69-290, las cuales presentaron el mayor (12.3) y menor
(9.9) numero de hijuelos mL™". Para el efecto dias después de la siembra (DDS) también se encontro
diferencia, siendo 60 y 120 DDS cuando se conté el menor (6.5) y mayor (15.3) numero de hijuelos
mL™". La interaccion Cv x DDS fue no significativa. El numero de hijuelos mL™" de la cafia de azucar
en el area y bajo las condiciones del estudio depende de la variedad y los DDS (Cuadro 1.)

Cuadro 2. Anilisis de la varianza (ANAVA) del nimero de hijuelos mL™" de tres variedades (V) de
cana de azucar durante el ciclo plantilla.

DDS/V MEX 69-290 CP 72-2086 MEX 79-431 Media DDS
60 477 a 7.2 ab 7.4 ab 6.46 A
90 10.07 bc 12.63 cd 13.23 cd 11.98 B
120 14.73 cd 17.17 d 13.9 cd 15.27 C
Media V 9.86 a 11.51 ab 12.33 b
C.V (%): 39.67

Valor de P:
\% 0.0317*
DDS 0.0001**
V x DDS 0.3331NS

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (P> 0.05). **Efecto altamente significativo,
*efecto significativo, NS: efecto no significativo.

Numero de tallos mL™. El numero de tallos mL™", Gnicamente mostré diferencia estadisticamente
significativa para el efecto DDS y para la interaccion V x DDS. En cuanto a los DDS, solo hubo
diferencia estadistica entre los 150, 180 y 210 dias, en los cuales hubo aumento del numero de tallos
mL"" conforme aumentaba la edad del cultivo. Después de los 210 DDS y hasta la cosecha, el nimero
de tallos mL™" permanecié constante durante los muestreos realizados, toda vez que durante este
tiempo no se aprecio deferencias estadisticas en el nimero de tallos mL™. Los valores de niumero de
tallos mL™" obtenidos en este trabajo (de 12.3 a 12.9), son superiores a los reportados por De Oliveira
et al. (2005) que fueron de 7.44, 9.02 y 8.64 plantas m™ para las variedades RB 72454, RB 855113
y RB 855536, respectivamente, a los 328 DDS.

Altura de tallos (m). Para altura de tallos, se observé diferencia estadisticamente significativa para
el efecto de variedad, DDS y su interaccion. La prueba de medias de Tukey senala que la variedad
CP 72-2086, fue la que alcanzé la mayor altura de tallos en comparaciéon con la MEX 69-290 y la
MEX 79-431, que no presentaron diferencias estadisticas entre ellas. En cuanto a las fechas de
muestreo, se aprecia que MEX 69-290 a los 360 DDS alcanz6 su mayor altura, MEX 49-431 los 390
DDS y MEX 79-431 hasta los 420 DDS. Se aprecié un periodo de estacionalidad del crecimiento de
tallos entre 240 y 300 DDS (que coincide con un periodo de disminucion en la precipitacion y aumento
de la temperatura conocido como canicula) y otro a partir de los 330 DDS hasta la cosecha (época
de sequia). Dichos valores son ligeramente inferiores a los encontrados (0.18-3.5 m) para 10
variedades brasilefias de cafia de azucar bajo diferentes laminas de riego (De Oliveira et al., 2010).

Diametro de tallo. Se encontr6 diferencia estadisticamente significativa para Cv, DDS vy la
interaccion para la variable diametro de tallos. La prueba de Tukey, indica que MEX 79-431 present6
mayor diametro de tallo en comparacion con MEX 69-290 y CP 72-2086. Entre estas dos ultimas no
hubo diferencia estadistica significativa. En cuanto a las fechas de muestreo, se aprecia, de manera
general, que esta variable tiende a disminuir conforme avanza la edad del cultivo, este
comportamiento se observo de los 150 hasta los 210 DDS, donde se presento la canicula, a partir
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de este ultimo y hasta la cosecha, no se observaron diferencias estadisticamente significativas. Los
valores de diametro de tallos obtenidos en este trabajo son similares a los reportados por De Oliveira
et al. (2010), para 10 cultivares de cafa de azucar. Pero indican que al cultivo de cafia le hizo falta
humedad para incrementar el diametro de tallo al menos a 32 mm, como lo sefalaron Viveros et al.
(2015).

Conclusiones

El elevado numero de hijuelos en la etapa inicial de crecimiento indica buenas condiciones
edafoclimaticas en el area de abastecimiento del ISRCH para el desarrollo de las variedades de cana
evaluadas. Sin embargo, la sequia presente en agosto de 2019 afecto el numero de tallos con
excepcion de la variedad MEX 79-431 que presento 16.2 tallos mL™" a los 450 DDS, el numero de
tallos mL™" de las variedades MEX 69-290 y CP 72-2086, representd el 89.2 % del niumero de hijuelos
mL" a los 120 DDS. El diametro de tallo se redujo de acuerdo con la edad del cultivo y su media
varia de 27.3 a 28.4 mm. La variedad MEX 69-290 alcanz6 su mayor altura a los 360 DDS, MEX 79-
431 alos 390 y CP 72-2086 hasta los 420.

Agradecimientos: Al proyecto COMPASS-México (Sistema de servicios de analisis de produccion,
gestion y observacion de cultivos), a la CNPR, al Ingenio Santa Rosalia de la Chontalpa y al
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Introduccion

El éxito econdmico del cultivo de cafia de azucar se determina por la acumulacion de sacarosa en
los entrenudos de sus tallos molederos (Batta et al. 2002), siendo el proceso de maduracion,
fundamental para la industria, ya que esta necesita escalonar los predios y periodos de cosecha para
tener un control que garantice el suministro de materia prima de buena calidad durante toda la
cosecha (Moura et al., 2014). Por lo tanto, los cultivares que tienen mejor calidad de materia prima 'y
permiten un mayor rendimiento industrial para la produccién de azucar y alcohol son de gran
importancia para una explotacion racional de la cafia de azucar (Da Silva et al., 2013). Por ello, el
objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad industrial de tres cultivares de cafa de azucar
durante el ciclo plantilla, en la zona de abastecimiento del Ingenio Santa Rosalia de la Chontalpa.

Materiales y Métodos

El experimento se realiz6 en condiciones de temporal, durante el ciclo plantilla en el area de
abastecimiento del Ingenio Santa Rosalia de la Chontalpa (ISRCH), se utilizaron tres cultivares de
cafa de azucar (CP 72-2086, MEX 79-431 y MEX 69-290). Para ello se ubicaron y georreferenciaron
nueve parcelas comerciales (tres por cada cultivar) ubicadas en un suelo Fluvisol eutrico, con fechas
de siembra similares. En cada plantacion se colecté una muestra con tres repeticiones (10 tallos por
repeticion), a las cuales, se realizd la determinacion de la calidad industrial de las muestras, por
polarimetria. Los muestreos se realizaron a los 330, 390 y 450 dias después de la siembra (DDS). E
experimento contd con un disefio factorial (cultivar x DDS).

Resultados y Discusion

Grados brix. No se encontr6 diferencias estadisticamente significativas entre cultivares (Cuadro 1),
se registraron valores medios entre 15.23 y 15.85°. Los valores mas altos de °Brix se observaron en
el muestreo realizado 450 DDS, alcanzando un promedio de 17.28°, similar a 17.15 y 17.86°
reportados por Salgado et al. (2017) para CP 72-1210 y MEX 69-290 con suministro de 120 y 180 kg
N ha™, respectivamente (Cuadro 1).

POL (%). El porcentaje de POL fluctuo entre 12.5 a 13.43, el cual se considera adecuado, para un
jugo de cafa con buena calidad. En cuanto a las fechas de muestreo, el mayor porcentaje de POL
(14.92) se observo en el muestreo realizado a 450 DDS, siendo inferior a 18.53 a 19.75% descritos
por Clemente et al. (2018), para RB991536, RB011941 y RB92579 a 402 DDS.
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Cuadro 1. Analisis de varianza y prueba de medias de Tukey de la calidad del jugo en tres cultivares
de cana de azucar, durante el ciclo plantilla en la zona de abastecimiento del ISRCH.

Int. Cv xDDS DDS MEX 69-290 CP 72-2086 MEX 79-431  Media DDS
330 14.21 abc 14.17 ab 13.44 a 13.94 A
o 390 15.57 bede 16.32 cdef 14.84 abcd 15.58 B
Brix 17.28 C
450 17.77 f 16.64 def 17.42 ef :
Media Cv 15.23a 15.71a 15.85a
330 11.84 ab 12.01 ab 10.51 a 11.45 A
POL (%) 390 12.82 cd 1417 cd 11.83 ab 12.94 B
450 15.62 d 13.98 bed 15.62 d 14.92 C
Media Cv 13.43b 13.39ab 12.5b
330 11.99 ab 12.08 ab 1142 a 11.83 A
Fibra (%) 390 12.76 ab 12.99b 11.83 ab 12.30 AB
450 12.69 ab 11.48 a 12.73 ab 12.53 B
Media Cv 12.48a 12.18a 11.99a
330 83.24 abc 84.66 bc 7813 a 82.01 A
390 84.59 bc 84.57 bc 79.85 ab 83.0 A
Pureza (%)
450 87.92 ¢ 84.00 bc 87.41¢ 86.44 B
Media Cv 85.25b 84.41b 81.80a
330 82.9b 81.24b 83.68 b 82.61B
Humedad (%) 3% 74.47 a 75.38 a 76.73 a 75.53 A
450 74.52 a 75.48 a 73.37 a 74.46 A
Media Cv 77.29a 77.37a 77.93a
330 0.76 b 0.63 ab 0.76 b 0.72B
A. Reductores 390 0.60 ab 0.55 ab 0.59 ab 0.58 A
(%) 450 0.47 a 0.57 ab 0.53 ab 0.52 A
Media Cv 0.61a 0.58a 0.63a
Probabilidad de F para:
C.V (%)
Cv DDS Int. Cv x DDS
°Brix 0.2424NS 0.0001** 0.1850NS 8.41
POL 0.0317* 0.0001** 0.0070* 10.24
Fibra 0.1726NS 0.0176* 0.0099* 7.24
Pureza 0.0016* 0.0001** 0.0027* 3.88
Humedad 0.5263NS 0.0001** 0.0220* 2.65
A.Reductores  ( 5707NS 0.0006** 0.4227NS 26.66

Medias con una letra en comun no presentan diferencia estadistica (P < 0.05). Letras mindsculas representan
diferencias horizontalmente y mayusculas verticalmente.

Pureza (%). El cultivar MEX 79-431, presenté el menor porcentaje de pureza (81.80) en comparacion
con los cultivares MEX 69-290 (85.25%) y CP 72-2086 (84.41%), entre los cuales no hubo diferencia
estadisticamente significativa, siendo estos valores, inferiores a 87.45 a 88.45% encontrados por
Clemente et al. (2018). En cuanto a las fechas de muestreo, entre 330 y 390 DDS, no se aprecio
diferencia estadistica significativa, pero si para el muestreo realizado 450 DDS, donde se observo el
mayor porcentaje de pureza. Los valores observados para pureza oscilaron entre 82.01 y 86.44% en
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las fechas de muestreo, los cuales son ligeramente inferiores a 85.5 a 87.5 % observados por Xiao
et al. (2017) en Guangxi, China.

Fibra (%). Los valores registrados para los cultivares fueron entre 11.99 y 12.48%, los cuales se
aprecian inferiores a 13.2 a 13.5 reportados por Clemente et al. (2018). En cuanto a la fecha de
muestreo, el porcentaje mas alto de fibra (12.53) se observd en el muestreo realizado 450 DDS,
aunque este no fue estadisticamente diferente al realizado a los 390 DDS (12.30%), mientras que el
valor mas bajo (11.83%), se observé en el muestreo a los 330 DDS, siendo estos valores, menores
a 13.08 a 14.0%, descritos por Salgado et al. (2017) para 10 cultivares de cafa de azucar
suministradas con 0, 120 y 180 kg N ha™.

Humedad (%). El porcentaje de humedad fue muy similar entre los cultivares, con valores de 77.29
a 77.93%, los cuales son mayores a los reportados por Salgado-Garcia et al. (2014), quienes
reportaron un porcentaje de humedad de 69.79 y 70.14 para los cultivares CP 72-2086 y MEX 69-
290, respectivamente.

Azucares reductores (%). No se encontré diferencia estadisticamente significativa entre los
cultivares para la variable azucares reductores (%). Con respecto a la fecha de muestreo, se observa
que los azucares reductores disminuyeron conforme se acercaba la cosecha, siendo que a los 390
y 450 DDS, se registro el menor porcentaje de azucares reductores (0.58 y 0.52% respectivamente),
en las plantaciones evaluadas en este trabajo, mientras que a los 330 DDS se observo el valor mas
alto (0.72%) para esta variable

Conclusiones

La calidad industrial de los cultivares evaluados solo difirié estadisticamente en cuanto al porcentaje
de pureza, siendo MEX 79-431 el cultivar que presenté el valor mas bajo para esta variable (81.80)
en comparacion con MEX 69-290 (85.25) y CP 72-2086 (84.41), entre los cuales no se observo
diferencia estadisticamente significativa. En el muestreo realizado 450 DDS, se observo el valor mas
alto para °Brix (17.28), porcentaje de POL (14.92) y pureza (86.44). Para el porcentaje de fibra,
humedad y azucares reductores no se encontr6 diferencia estadisticamente significativa entre los
muestreos realizados a los 390 y 450 DDS.
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Palabras clave: °brix, pH, % acido citrico, acido ascorbico, polifenoles y flavonoides totales.
Introduccion

El cultivo de pifia (Ananas comosus) es el tercer mas importante en las regiones tropicales y
subtropicales del mundo (Rohrbach et al., 2003). En el afio 2018, México ocupaba el noveno lugar
entre los 15 principales productores de pifia a nivel mundial, con una produccion en la ultima
década de 999,593 mil toneladas (FAOSTAT, 2020). La pifia es una fuente importante de
azucares, acidos organicos y algunos minerales esenciales para la nutricion humada (Paull y
Chen, 2003). Ademas de ser rica en antioxidantes naturales que promueven la salud, tales como
acido ascorbico y compuestos fendlicos (Hossain et al., 2011; Lu et al.,2014). El acido ascorbico
tiene una alta biodisponibilidad, y puede inhibir el desarrollo de enfermedades cardio-vasculares y
ciertos tipos de canceres al proteger membranas y lipoproteinas del dafio oxidativo (Gardner et
al., 2000; Ferreira et al., 2016). Los compuestos fendlicos son responsables del amargor,
astringencia, sabor, color y estabilidad oxidativa de frutas y verduras, estos han mostrado un efecto
de proteccion a la salud al eliminar radicales libres e inhibir enzimas hidroliticas y oxidativas y
funciones anti-inflamatorias en células humanas (Naczk y Shahidi, 2004). La pifia Cabezona es
producida y comercializada en la region de La Chontalpa, Tabasco, Sin embargo, no existen
informes cientificos sobre sus propiedades quimicas y contenidos de compuestos bioactivos
presentes en el fruto.

Materiales y Métodos

El experimento se establecié en el municipio de Huimanguillo, Tabasco (17°40” LN y 93°38” LO a
17 msnm). El material vegetal utilizado “Clavos” del cultivar Cabezona con peso promedio de 370
g.

Tratamientos y disefio experimental: Los niveles de NPK evaluados fueron N (Urea): 120, 160,
200 y 240 kg ha™', P (DAP): 70, 110, 150, y 190 kg ha™ de P.Os y K (KCI): 150, 200, 250 y 300 kg
ha™ de K2O. Los tratamientos se generaron con La Matriz Plan Puebla 1 (Turrent, 1985) y fueron
evaluados en un disefio experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro
repeticiones.

Variables de estudio: Las propiedades quimicas evaluadas a los frutos obtenidas fueron; pH, °Brix
y acidez titulable. Los compuestos bioactivos determinados fueron; acido ascérbico, polifenoles y
flavonoides totales. La medicion del pH se realizé directamente al jugo, los °Brix se determinaron
siguiendo la NMX-FF-015-1982, la acidez titulable se determind siguiendo la NMX-FF-011-1982, la
concentracion de acido ascorbico se determind con un kit para determinar acido ascorbico de la
marca SIGMA-ALDRICH®, la concentracion de polifenoles totales siguiendo el método descrito por
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De la Cruz et al. (2018) con algunas modificaciones, la concentracion de flavonoides totales se
determiné siguiendo la metodologia descrita por Hossain et al. (2001) con algunas modificaciones.
Analisis estadistico. Para todas las variables se realizaron ANOVA del DBCA, comprobacion de
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas y prueba de medias Tukey con el paquete
estadistico Rstudio version 3.5.1.

Resultados y Discusion

Propiedades quimicas

pH. El pH oscilé entre 3.4 y 3.5, no se encontrd diferencia estadistica significativa entre
tratamientos. Este valor es similar a lo reportado por Lu et al. (2014), Da Silva et al. (2014) y Morales
et al. (2001). El pH no se vio afectado por la fertilizacion NPK, el valor mas alto se obtiene a los
200, 190 y 200 kg ha™' de NPK respectivamente.

°Brix. Todos los tratamientos produjeron el mismo efecto, el valor medio fue 7.3 °Brix. Este valor
esta por debajo con lo que reportan otros autores como Ulloa et al. (2015) o Da Silva et al. (2014).
Una posible causa de los valores bajos encontrados en pifia Cabezona podria ser el grado de
madures de Y4 al que fueron determinados, ya que estos aumentan a medida que madura el fruto
(Rosas et al., 2011). Los mayores °brix se observaron a 200 kg ha™ de N, también se observé una
respuesta negativa a la aplicacion de P, ya que los °brix disminuyen a medida que se incrementan
las dosis. Opuesto a lo que pasa con el K ya que los °brix aumentan a medida que se incrementan
las dosis.

% Acido citrico. No se encontré diferencia estadistica entre tratamientos de fertilizacion (p=0.18),
el valor medio fue 7.3%. Este valor es similar a lo que reporta Lu et al. (2014) y Rosas et al. (2011).
No obstante, este valor podria incrementar tal como pasa en pifia esmeralda donde la
concentracién de acido citrico aumenta a medida que madura el fruto (Rosas et al., 2011), opuesto
a lo que pasa en otros frutos tropicales como son; mango, maracuya y papaya (Torres et al., 2013).
La concentracion de acido citrico no mostro una respuesta clara a la aplicacién de N. Opuesto a
los que pasa con el P, ya que aumenta al incrementar las dosis de P>Os, obteniendo la maxima a
150 kg ha™'. Dicha concentracion también se vio afectado por altas dosis de K, mostrando mayor
concentracion a medida que se pasé de 200 a 300 kg ha™.

Compuestos bioactivos

Concentracion de acido ascérbico. Las menores concentraciones se obtuvieron en los
tratamientos T13 y T15 (6.2 y 10.5 mg/100Gff) y las mayores en los tratamientos T3, T6, T8 y T10
(19.4, 19.4, 16, 15.1 mg/100Gff). Estos resultados concuerdan con lo reportado por Samson,
(1991), Ferreira et al. (2016). Morales et al. (2001) y Rosas et al. (2011) observaron que, en la pifia
de la India y Esmeralda, el contenido de acido ascérbico aumenté a medida que maduraba el fruto.
Este efecto podria explicar la poca similitud en concentracion reportada que existe entre autores.
La concentraciéon de acido ascorbico no muestra una respuesta clara al aumentar las dosis de N o
K, sin embargo, aumenta a medida que se incrementan las dosis de P, al cansando la maxima a
150 kg ha-1.

Polifenoles totales. No se encontré diferencia estadistica significativa entre tratamientos de
fertilizacion. El valor medio fue de 41.34 mg/100gff, este valor es mas similar a lo reportado por Lu
et al. (2014), Rosas et al. (2011) y Ferreira et al. (2016). La concentracion maxima de polifenoles
se observo a los 200 kg ha™' de N. Una mejor respuesta se observo a dosis crecientes de P, donde
la concentracion de polifenoles aumenta a medida que se incrementan las dosis, alcanzado la
méxima concentracion a 150 kg ha™ de P. Con respecto al K se observé una respuesta pobre, con
250 kg ha™ de K20 se obtiene la mayor concentracion.

Flavonoides totales. No se encontré diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. La
concentracion oscilo entre 1.2 y 1.9 mg/100gFF, la media fue de 1.6. Dichas concentraciones de
difieren en gran medida con los reportados por Lu et al. (2014) y Hossain et al. (2001). El efecto de
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las dosis de N sobre la concentracion de flavonoides no es claro, las concentraciones obtenidas
con bajas dosis de fertilizacion son superiores a las que se obtienen con altas dosis de fertilizacion.
La respuesta en concentracion de flavonoides a dosis crecientes de P y K son similares, con bajas
dosis de fertilizacion.

Conclusiones

La fertilizacion NPK no tuvo efecto sobre el pH y °Brix, acido ascérbico y flavonoides totales. El %
de acido citrico y polifenoles totales no se ve afectada por la aplicacion de N y K, sin embargo,
aumenta a medida que se incrementa las dosis de P20s.
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Introduccion

La pifia cabezona es producida y consumida a nivel estatal (Salgado et al., 2010), presenta
rendimientos bajos y la fertilizacion que se realiza es de acuerdo a las recomendadas para otras
variedades, ya que hay carencia de estudios sobre su comportamiento agrondémico, pues la
mayoria de las investigaciones tanto a nivel nacional como internacional estan dirigidas hacia
Cayena lisa o MD2. En la sabana de Huimanguillo donde estan principalmente los cultivos de pifia
en el estado de Tabasco, los suelos son acidos, de baja fertilidad, con alta fijacion de fésforo,
deficiencias de boro, calcio, magnesio, potasio y Zinc, ademas de presentar un porcentaje alto de
saturacion de aluminio (Zavala et al., 2014; Salgado et al., 2017a). Ocho dosis de fertilizacion para
pifia criolla, Cayena y MD2 se han generado para las regiones que comprenden Estacion
Chontalpa, Francisco Rueda y Nueva Esperanza en la sabana de Huimanguillo, donde los factores
limitantes de esos suelos fueron la acidez, el exceso de humedad y deficiencia de P, K, Ca, Mg,
Cu, Zn y Mn (Salgado et al., 2017b). Para continuar el estudio sobre comportamiento agronémico
de la pifia Cabezona en las condiciones de la sabana de Huimanguillo se plantea este trabajo.

Materiales y Métodos

El experimento fue ubicado en el Ejido Pedregal Moctezuma Primera Seccion del municipio de
Huimanguillo, Tabasco a 17°40” LN y 93°38” LO.

Tratamientos y disefio experimental: Se utilizé un disefio de bloques completo al azar con cuatro
repeticiones. Los tratamientos de NPK evaluados fueron: T1(160-110-200), T2(160-110-250),
T3(160-150-200), T4(160-150-250), T5(200-110-250), T6(200-110-250), T7(200-150-250),
T8(200-150-250), T9(120-110-200), T10(240-150-250), T11(160-70-200), T12(200-190-250),
T13(160-110-150), y T14(200-150-300).

Variables de estudio: La medicion de las variables inicio a los 143 dias de establecido el cultivo y
posteriormente se tomaron a los 211, 274, 361, 422 y 484 dias. En los tratamientos de fertilizacion
5, 8, 10, 12, 14 y 15 se midié6 acumulacion de biomasa, NDVI e indice de area foliar (IAF). El
rendimiento se determiné al final del ciclo en todos los tratamientos de fertilizacion.

Analisis estadistico. Para todas las variables se realiz6 un ANOVA del DBCA, comprobacion de
supuestos y pruebas de media Tukey a una significancia de 0.05 con ayuda del paquete estadistico
Rstudio version 3.5.1. 4. (Gentleman y lhaka,1993).
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Resultados y Discusion

Acumulacién de biomasa. A los 143, 211 y 361 dias del crecimiento del cultivo de pifia Cabezona
no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos de fertilizacion. A
los 274 dias la diferencia entre los efectos de los tratamientos fue altamente significativa, siendo
T8 y T14 los que acumularon mayor cantidad de biomasa seca (180 y 206.3 g dia™
respectivamente), estos contenian las dosis mas altas de potasio (300 y 250 kg ha™' de K20). A los
422 dias de crecimiento se observo diferencia estadistica significativa entre tratamientos, siendo
nuevamente los tratamientos con las dosis mas altas de potasio los que acumularon mayor
cantidad de biomasa, corroborando la respuesta del cultivo de pifia a este elemento deficiente en
el suelo (Salgado et al., 2017b). La pifia Cabezona acumulo 389.3 g de materia seca al finalizar el
ciclo del cultivo y se observo una buena correlacion entre la materia seca y el rendimiento de fruta
fresca obtenido.

indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI). No se encontraron diferencias significativas
del NDVI con respecto a los tratamientos de fertilizacion y entre fechas de muestreo. Las medias
de NDVI oscilaron entre 0.71 y 0.80 a través del crecimiento del cultivo de pifia cabezona. El mayor
valor de NDVI (0.82) se observé a los 211 dias después de la siembra con el T10, es decir antes
de la etapa de mayor acumulacion de biomasa aérea, sin importar la dosis de fertilizante aplicada.
El suelo suministro parcialmente el N, P y K que el cultivo requirié en el T15, quien no recibié
fertilizante. Los valores que se obtuvieron en pifa Cabezona fueron similares a los que encontré
Balasundram et al. (2013) en pifia MD2 los cuales oscilaron entre 0.65 a 0.85. Asi mismo, estos
autores tampoco reportaron correlacion con la biomasa, tal como ocurrié en este trabajo.

indice de area foliar (IAF). No se encontré diferencia estadistica significativa del IAF entre
tratamientos de fertilizacion a los 143, 211, 274 y 484 dias de crecimiento del cultivo de pifia
Cabezona. A los 361 dias hubo diferencia estadistica entre tratamientos, sobresaliendo los T12,
T14 y T15. A los 422 dias se observo una reduccion significativa del IAF en T14 y T15, etapa en
que inicia el llenado del fruto, atribuido a una mayor movilidad de reservas de la hoja (Salgado et
al., 2010). Los tratamientos de fertilizacion siguieron la misma tendencia al incrementar
drasticamente el IAF de los 361 a 484 dias de crecimiento vegetal, los cuales corresponden al
periodo de desarrollo del fruto. El maximo IAF observado de 6.22 a los 484 dias puede deberse a
la disminucion del angulo de inclinacién de las hojas, provocado por la inflorescencia. Este
incremento de IAF, también fue reportado por Rebolledo et al. (2005). No se encontré correlacion
entre IAF y NDVI ya que el NDVI tiende a disminuir a la etapa de desarrollo del fruto y el IAF a
incrementarse.

Rendimiento. Se observaron diferencias altamente significativas entre tratamientos de fertilizacion.
Si el cultivo de pifia Cabezona no se fertiliza el rendimiento se reduce en 8 t ha™'. La prueba de
Tukey establece dos grupos con diferencias significativas, donde el menor rendimiento se obtuvo
en T15 y los mayores rendimientos en T6 y T8 con mas de 55 t ha™’, lo que coincide con los
rendimientos reportados para esta regién (Salgado et al., 2010). El tamafio de fruto de 2.09 kg se
considera medio y es similar a lo reportado para los cultivares Perola, Gold, Jupi, Smoth Cayenne
e imperial cultivadas en Brasil (Gusmao et al., 2012), considerando que en la regién los frutos
grandes son de 5 kg. Una posible explicaciéon a este bajo rendimiento puede ser la deficiencia de
Ca, Mg y micronutrientes en el suelo, ya que, al suministrar estos nutrientes de forma creciente,
aumenta el peso y diametro del fruto de pifia (Amorin et al., 2011). No se encontré correlacion entre
el rendimiento y NDVI.

Conclusiones

La pifia Cabezona acumulé 389.3 g de materia seca durante su ciclo de crecimiento, en promedio
0.80+0.13 g dia™". Se observé una buena relacion entre biomasa seca y rendimiento, ya que a
mayor biomasa acumulada mayor es el rendimiento obtenido. El cultivo de pifia Cabezona resultd
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poco sensible al NDVI, no mostré relacion con la biomasa acumulada, IAF o rendimiento. El IAF se
incrementa drasticamente después del tratamiento de induccion floral, debido a la disminucién del
angulo de inclinacion de las hojas, provocado por la inflorescencia. Se recomienda utilizar la dosis
de fertilizacion 200-110-250, ya que resulta mas barata que la dosis 200-150-250, y permite obtener
un rendimiento de 55.5 t ha™ de fruta fresca.
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Palabras clave: escenarios, balance alimentario, importaciones, exportaciones, produccion

Introduccion

El aceite de palma (CPO) y el aceite de nuez de palma (PKO) son utilizados en una gran diversidad
de industrias, desde la alimentaria, pasando por las industrias de jabones y detergentes, hasta la
cosmeética y farmacéutica. El perfil de contenido de soélidos del CPO y su excelente estabilidad
oxidativa, los altos valores nutricionales y los precios competitivos, entre otras caracteristicas,
permiten al CPO ser uno de los aceites mas utilizados por la industria manufacturera. Por tanto, los
consumidores tienen contacto diariamente con una gran variedad de productos provenientes de
estos dos insumos agricolas, incluso, muchas veces de forma desapercibida debido a la gran
cantidad de procesos de manufactura (Dian et al., 2017; Mba et al., 2015). Este sistema alimentario
de aceite de palma se completa con los productores agricolas y las industrias de extraccion de CPO
y PKO. Mientras las ventajas del cultivo de palma de aceite sobre otros cultivos oleaginosos son de
gran relevancia (e.g. menor superficie por unidad de aceite producido y rentabilidad para el
productor); las reservas y preocupaciones ambientales sobre la deforestacién de bosques tropicales
primarios sigue siendo la mayor limitante.

Bajo un contexto de economia de mercado, algunos paises firmaron tratados en libre comercio con
el proposito de estimular el desarrollo de sus ventajas comparativas y aprovechar las mismas para
poder comercializar productos de manera exitosa en el mercado internacional y favorecer asi el
desarrollo de su economia local; otros sin embargo, han mantenido protegido ciertos sectores,
mediante diferentes instrumentos (e.g. subsidios, protecciones no arancelarias, etc.), con el fin de
transitar de manera controlada hacia este nuevo entorno. Esta decisiones de politica publica influyen
en las relaciones de los sistemas alimentarios, incluidos los agropecuarios y forestales y en particular
el de CPO (Beckman y Zahniser, 2018; Gan y Li, 2014). En el caso de México, el libre mercado
facilité a la industria manufacturera la importacion del CPO, sin mayores restricciones (SAGARPA,
2017).

La seguridad alimentaria en un contexto de cambio global se ha vuelto nuevamente una prioridad
nacional, sin embargo, existen varias preguntas alrededor de este propdsito, se cuenta con el
potencial productivo, cuanto es necesario producir, cuales son las ventajas y desventajas de esta
produccion domestica, entre otras. Este trabajo de investigacién busca responder algunas de estas
preguntas asociadas al suministro doméstico del consumo de aceite de palma y delinear los
potenciales beneficios y disyuntivas. El objetivo de este trabajo fue identificar las principales fuentes
de suministro de aceite de palma.

Métodos

La determinacién de las fuentes de suministro doméstico del aceite de palma en México se basd en
el concepto de suministro doméstico el cual esta definido al menos por tres sistemas (Figura 1): (i)
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los productores agricolas, (ii) las extractoras de aceite vy (iii) la industria de productos terminados (e.g.
alimentos, farmacéutica u otros usos industriales).

A% {é%
\\ _N’)o

Importaciones

Comercio internacional ' TR AR e T
Productores
{ Productores ’ Racimos de fruto fresco

v

Extractoras de aceite

A Aceite crudo de palma
Extractoras- : Aceite crudo de nuez

refinadoras de aceite

Industria alimentos
Productos derivados de la
refinacion del aceite crudo

‘{ Industria alimentos ’ w

[ Consumo en hogares J

Exportaciones

Figura 1. Suministro doméstico del aceite de palma en México

El suministro doméstico de aceite de palma (Qps) se obtiene de la suma de la producciéon doméstica
(Qp) mas las importaciones (Qi) menos las exportaciones (Qs) mas el saldo de los inventarios (AQs)
del g-ésimo producto estandarizado segun corresponda (Ecuacion 1) (FAO, 2017).

Qps = Qp + Q; — Q¢ + AQ; ... Ecuacion 1

Para la estimacion del suministro doméstico de aceite de palma fueron seleccionado tres productos
estandarizados: racimo de fruta fresca (RFF), CPO y PKO y dos sistemas de informacion estadistica.
Las variables asociadas a las cantidades y valor de los productos de CPO y PKO se obtuvieron del
sistema de informacion estadistico del Comercio Internacional de las Naciones Unidas —
COMTRADE, haciendo uso del sistema de clasificacion industrial —HarmonizedSystem12. Las
variables de volumen y valor de la produccion del RFF se obtuvieron de las estadisticas de cultivos
del Sistema de Informacion Agropecuaria —SIAP. Los factores de conversion utilizados para
transformar la cantidad de CPO y PKO en cantidad de RFF de palma de aceite fueron obtenidos de
la consulta de informes técnicos vy literatura cientifica. Adicionalmente, también se emplearon otros
SIE para obtener otras variables asociadas a la estimacion del suministro doméstico, tales como
poblacion, tipo de cambio, tasa de descuento, entre otros.

Resultados y Discusion

El suministro doméstico de aceite de palma en México comprende tres componentes anuales:
produccion nacional, importaciones y exportaciones, utilizando dos productos genéricos, CPO y
PKO. El suministro doméstico se ha incrementado entre 2008 y 2017, pasando 755 mil Mg de aceite
de palma a un poco mas de 1.2 millones de Mg durante este periodo. Mientras en 2008, la produccion
nacional aportaba menos del 10% de este consumo nacional, en 2017 se increment6 a casi 15% de
suministro doméstico. Durante este periodo, las importaciones han suministrado en promedio cerca
del 89% del consumo nacional de aceite de palma. El consumo anual per capita también se ha
incrementado; en 2008 se consumia 6.85 kg y en 2017 alcanzd 9.69 kg por persona. Las
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exportaciones de aceite de palma son exiguas comparadas con las importaciones, durante el periodo
representaron en promedio cerca de 3.5 mil Mg, en 2015 tuvieron su valor maximo con 8 235 Mg.

Las importaciones son la principal fuente de suministro de aceite de palma en México, 8.5 de cada
9.6 kg que consume un mexicano proviene del extranjero. Sin embargo, los proveedores han
cambiado durante este periodo de evaluacion. Por ejemplo, en 1994, Estados Unidos fue nuestro
principal proveedor de aceite palma. En la Figura 2 se observa que mientras en 2008, Costa Rica
(33%), Guatemala (28%) y Honduras (26%) suministraron el 88% del total de las importaciones; en
2017, Guatemala (38%) junto con Costa Rica (28%) y Colombia (19%) aportaron poco mas del 85%
de nuestras importaciones de aceite de palma. Durante este periodo se observa que ciertos paises
llegaron a posicionarse fuertemente, como es el caso de Colombia (1.3% 2008), en otros casos se
han tenido retrocesos como es el caso de la misma Costa Rica, Honduras y Ecuador. Es importante
sefalar que algunos paises estan emergiendo como nuevos proveedores en 2017, por ejemplo,
Brasil (1.1%), Nicaragua (5%) y Peru (2.6%).

Este trabajo presenta la metodologia para estimar el suministro domeéstico de aceite de palma
mediante el uso de las estadisticas administrativas disponibles para México y los parametros técnico-
econdmicos pueden ser actualizados segun la informacion cientifica y tecnoldgica sea desarrollada.

Conclusiones

El suministro doméstico es un marco de referencia util para la integracién de datos estadisticos
administrativos. DS permiten que un sistema alimentario sea representado en un formato que permite
a los integrantes de los sectores, tener en cuenta explicitamente la interaccion, y usar diferentes tipos
de informacién a un nivel apropiado para explorar escenarios. En esta primera parte del estudio se
identificaron los datos estadisticos clave, su disponibilidad y el nivel de preparacién para ser
utilizados en el desarrollo del modelo del sistema alimentario de aceite de palma. Los datos fueron
sistematizados en una matriz de datos que conceptualmente representa el sistema alimentario de
aceite de palma y se transformé esta matriz de datos mediante el enfoque de suministro doméstico
para revisar la dinamica de las principales fuentes de suministro en su conjunto o en diferentes
niveles de agregacion entre fuentes. El suministro doméstico tiene el potencial de apoyar a sus
integrantes en la toma de decisiones con respecto a la priorizacion de las acciones de intercambio
(e.g. financiamiento de R&D, fomento del sector primario, entre otros) y la identificacion de vacios
que las decisiones publicas generan al implementarse (e.g. libre comercio, Laissez-faire).
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Palabras clave: Prueba de hipétesis, Normal-Asimétrica, Maxima-Verosimilitud
Introduccién

Uno de los problemas clasicos en el area de estadistica aplicada es el de comparar las medias de
dos poblaciones normales con base en la informacién contenida de dos muestras normales e
independientes. Diversos estudios han proporcionado evidencia de que, en muchas aplicaciones, las
muestras en las cuales se basan los analisis estadisticos no tienen una distribucion normal. Existe
una vasta literatura estadistica sobre distribuciones sesgadas, Azzalini (1986) propuso la distribucion
normal asimeétrica como una extension de la distribuciéon normal, esta distribucion incluye un tercer
parametro que regula la asimetria de tal modo que generaliza la distribucion normal y permite captar
niveles moderados de asimetria en las observaciones, los cuales pueden surgir por los mecanismos
de toma de datos, procesos de seleccion, entre otras causas. En este trabajo se propone el uso de
la prueba de razon de verosimilitudes generalizada para probar la hipétesis de igualdad de dos
medias de dos poblaciones normal asimétricas con parametros de escala y forma comunes.

Materiales y Métodos

La distribucion Normal-asimétrica, introducida por Azzalini (1985), permite modelar conjuntos de
datos que presentan cierta evidencia de asimetria a través de su funcién de distribucion de
probabilidad. Esta distribucion incluye a la distribucién normal como un caso particular. Su funcion
de densidad esta dada por:

f (wlA) =29 @ (1),

Donde ¢(.) y @(.) denotan las funciones de densidad y distribucion de una variable normal estandar
N(0,1). El parametro 1 € (-0, ) es el que regula la asimetria y cuando 1 = 0, la expresion anterior se
transforma en la funcion de densidad de una variable aleatoria Normal.

Si se considera una transformacion lineal de U, Y = ¢ + wU, se obtiene una distribucion Normal-
Asimétrica para Y, con parametros (¢, w, 1) y se denota como Y ~ SN, (¢, w, 1) donde D representa la
parametrizacion directa de la SN. La funcién de densidad de Y esta dada por:

ok on=2-6(25e1(229)]

w
El problema es estimar los parametros.

Azzalini y Capitanio (1999) proponen la siguiente reparametrizacion de la funcion de densidad para
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resolver este problema. Consiste en reparametrizar de (¢, w, 1) a (u, 62 7).
SiU~SN (A)yA= " entonces

E(U) = J%p yVar(U) =1-2p?,

se puede observar que p = \/11—/1 y en algunos trabajos (Azzalini 1985, Liseo y Loperfido, 2006)
esta parametrizacion es llamada la parametrizacion § = 1. Si

Y =&+ wU =pu+aZ,, donde Z, = =)

JVar(U)

Entonces Y ~ SN (u, g, y), donde C representa la parametrizacion centrada de la SN.

El propdsito principal al utilizar la parametrizacién centrada de una variable Normal-Asimétrica, es
que permite resolver el problema de singularidad de la matriz de informacioén y la forma de la
verosimilitud es generalmente mas simple (Azzalini y Capitanio, 1999).

Prueba de Hipotesis

Sean X;,Xz,--,X»una muestra aleatoria de SN, (¢;,w,4) y Y;,Y2, Y muna muestra aleatoria de SN
(¢é2, w, A) ademas independientes. Se desea probar el juego de hipotesis:

H0:€1=€2,0)>0,AER V.S. Hl:fl;tfz,ﬂ)>0,AER

El juego de hipotesis planteado equivale a preguntar, si las medias de las dos poblaciones son
iguales o diferentes y graficamente se observa en la Figura 1.

w _
o

04

03

02

e e

Figura 1. Comparacion de medias de dos poblaciones normales asimétricas con parametros de escala y
forma comunes pero desconocidos.

Bajo el supuesto de la parametrizacién centrada, la hipdtesis de interés se expresa de la siguiente
forma

Hy:pq = Uy, c>0,yeR wv.s. Hyipg # Uy, c>0,yeER
Cuando se realiza una prueba de hipétesis se pueden cometer uno de los errores siguientes:
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Error tipo |: se rechaza Hycuando Hyes verdadera
Error tipo Il: No se rechaza Hycuando es Hfalsa.
Prueba de razon de verosimilitud generalizada.

Sea X1, X3, -+, XnyY Y1, Yo, -+, Y, muestras aleatorias cuya funcién de distribucién es fx(x; 6), 0 €
Oy fy(y; 6), 6 € 0. La funcion de verosimilitud se define como

n n
L(O;x1,%2,* , Xn, Y1, V2, Yn) = foi(xi; 0) nyi(}’ji 9)
i=1 j=1

Sea 0 el espacio paramétrico, se define la prueba de razén de verosimilitud generalizada
denotada con 4 como

sup L(6;x,y)
0€0y

A’ﬂ.(xl Y) = SupL(e;X, y)
I(0)

Y es la estadistica empleada para probar

H0:€1=€2,0)>0,YER v.S. Hl:fl#:fz,(l)>0,yeR

o - . d .
Bajo ciertas condiciones de regularidad y con n —» o, —2log1,(X) — x2 se rechaza Hyal nivel de
significancia a si y solo si —2log1,(X) = )(5,1_0[. El espacio de parametros es

0={0=( wy) ER:¢yER w> 0}
0= {0 = (51! 52'(‘)')/), € R4: 51152!]/ € Rrw > 0}

Resultados y Discusion
Se estan analizando los resultados.
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Palabras clave: taninos, nematodos, ovinos, leguminosa
Introduccién

La produccién de carne ovina en las regiones tropicales, se ve afectada por las cargas parasitarias,
fundamentalmente de nematodos gastrointestinales (Gonzélez-Garduiio et al., 2014). Los
metabolitos secundarios, como los taninos, polifenoles de diversas plantas como el Gliricidia sepium,
son alternativa para controlar estos parasitos (Corona-Palazuelos et al., 2020). El objetivo de esta
investigacion fue evaluar su efecto antihelmintico in vitro sobre la eclosion de huevos y desarrollo de
larvas de nematodos gastrointestinales.

Materiales y Métodos

Se realizaron analisis cualitativos y cuantitativos de polifenoles totales y taninos condensados en tres
edades de rebrote de Gliricidia sepium (60, 90 y 120 dias). Se observo que la edad de rebrote influye
en la cantidad de polifenoles totales y taninos condensados (P<0,05), en donde a los 90 dias, los
valores encontrados fueron 18,76 +.95 g kg' MS (Materia Seca) y 10,68+.68 g kg' MS,
respectivamente. Con base en estos resultados, se prepararon extractos aceténicos (70:30
acetona/agua) y acuosos (100% agua destilada) de hojas de a los 90 dias de rebrote. Se realizaron
dos ensayos independientes por extracto: eclosién de huevos y desarrollo larval.

Resultados y Discusion

En la prueba de eclosién de huevos, se detectd que ambos extractos inhibieron la eclosién a 1200
ug mL™" (P<0,05) (Cuadro 1y 2, Figura 1).

Cuadro 1. Influencia de la concentracién del extracto acetonico de Gliricidia sepium sobre la
inhibicion de la eclosion de huevos de nematodos gastrointestinales de ovinos.

Tratamiento: Extracto acetona/agua (g mL") Inhibicion de la eclosion de huevos (%)
2400 70,2b + 13,1

1200 87,1a+1,0

600 41,3c+7,0

300 8,6d + 3,6

Control positivo, Tiabendazole (10 uL) 75,3b £ 6,2

Control negativo, agua destilada 3,1e+£1,0

Medias en la misma columna con literales diferentes indican diferencia significativa (P<0,05).
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Cuadro 2. Influencia de la concentracion del extracto acuoso de Gliricidia sepium sobre la inhibicion
de la eclosién de huevos de nematodos gastrointestinales de ovinos.

Tratamiento: Extracto acuoso (ug mL™") Inhibicion de la eclosion de huevos (%)
2400 89,2b + 5,2
1200 99,32+ 0,7
600 78,3b £ 6,5
300 0,0c £ 0,0
Control positivo, Tiabendazole (10 uL) 98,6a+ 1,0
Control negativo, agua destilada 0,0c £0,0

Medias en la misma columna con literales diferentes indican diferencia significativa (P<0,05).

Figura 1. Inhibicion de la eclosion de huevos de nematodos gastrointestinales por exposiciéon al extracto
acetona: agua de hojas de Gliricidia sepium a las 72 horas de incubacién. a) huevos que permanecieron en
fase de moérula; b) huevo larvado que no eclosiond, ambas imagenes a 400x.

En la prueba de desarrollo larval (Cuadro 3), la inhibicion fue similar (P>0,05) en las diferentes dosis
del extracto acetonico, mientras que en el extracto acuoso (Cuadro 4) la mayor inhibicion (P<0,05)
se observo en las concentraciones de 600 y 1200 ug mL™", compuestos polifendlicos, y taninos, cuya
presencia en extracto de etanol de hojas de Gliricidia sepium ha sido sefialada por Urdaneta et al.
(2013). Su presencia afecta el desarrollo de huevos y larvas de NGI (Vargas-Magafa et al., 2014

Cuadro 3. Influencia de la concentracién del extracto acetonico de Gliricidia sepium sobre la
inhibicion del desarrollo de larvas de nematodos gastrointestinales de ovinos.

Tratamiento: Extracto acuoso (ug mL™") Inhibicion del desarrollo de larvas (%)
2400 86,1b £ 4,9
1200 93,1b+1,5

600 92,0b+1,4

300 82,7b £ 6,5
Control positivo, Tiabendazole (10 uL) 100,0a £ 0,0
Control negativo, agua destilada 0,0d £0,0

Medias en la misma columna con literales diferentes indican diferencia significativa (P<0,05).
Conclusiones
La presencia simultanea de polifenoles y taninos condensados, en rebrotes de Gliricidia sepium de

90 dias, interaccionan en el extracto de acetona-agua y acuoso, e influye en la eficacia. antihelmintica
in vitro en el desarrollo de huevos y larvas de nematodos gastrointestinales.
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Cuadro 4. Influencia de la concentracion del extracto acuoso de Gliricidia sepium sobre la inhibicion
del desarrollo de larvas de nematodos gastrointestinales de ovinos.

Tratamiento: Extracto acuoso (ug mL™") Inhibicién del desarrollo de larvas (%)
2400 94,2b £ 0,4
1200 98,9a £ 0,7
600 97,1ab + 1,4
300 48,0c + 4,8
Control positivo, Tiabendazole (10 uL) 100,0a £ 0,0
Control negativo, agua destilada 0,0d £0,0

Medias en la misma columna con literales diferentes indican diferencia significativa (P<0,05).
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FRUTO DE PALMA DE ACEITE (Elaeis guineensis) EN LA ALIMENTACION DE BOVINOS EN
TROPICO HUMEDO

Cano-Asencio L."; Martinez-Hernandez P.A."; Huerta-Bravo M."; Aranda-lbafez E.M.%; Cortes-Diaz
E.T

'Posgrado en Produccion Animal, Departamento de Zootecnia, Universidad Autonoma Chapingo,
Carretera México-Texcoco km 38.5. CP. 56230, Chapingo, Edo. de México. México. Teléfono
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Correo-e: earanda@colpos.mx

Palabras clave: palma, bovinos, energia, fruto, animal
Introduccién

El fruto de la palma de aceite es una fuente de energia importante para la alimentacion animal, por
su contenido de aceite y energia metabolizable, El contenido de grasa es de 61.1% , FDN 34.6% y
6.2 EM Mcal. /kg (Cano et al., 2020) y un contenido promedio 50% de acidos grasos saturados, 40%
de acidos mono insaturados y 10% de poliinsaturados. El cultivo de la palma de aceite representa en
México 112.4 mil Ha, con 1.3 millones de t de racimos (Anuario estadistico, 2020). La ganaderia en
las zonas tropicales, la base de la alimentacion son los pastos y forrajes, la disponibilidad y la calidad
es variable por efecto climatico, el fruto de palma puede complementar el nivel nutricional en relacion
a los requerimientos y a su potencial de produccion de carne y leche en el tropico. El objetivo fue
evaluar diferentes niveles de fruto de palma en una dieta integral a base de pastos en la produccion
de carne.

Materiales y Métodos

21 toretes Bos taurus x Bos indicus, con peso inicial de 280 = 76 kg, se distribuyeron al azar, en
corraletas individuales, ubicado en el rancho ‘La Melcocha’, Trujillo, Comalcalco, Tabasco, a 18° 12’
47°N; 93° 11" 11”"Wy 7 msnm, con clima Am (f)(i") gw”, célido humedo, lluvias en verano, temperatura
media anual de 26.4 °C, 1934 mm de precipitacion y 82% de humedad relativa media (SMN 2011).Los
animales se desparasitaron y bafaron para parasitos externos. Se adaptaron a los corrales y a la
dieta por 15 dias. Los tratamientos fueron T1 dieta integral con 0% de fruto de palma de aceite, T2
8% de fruto y T3 16% de fruto. Las dietas fueron isoproteicas e isoenergéticas, las composiciones
de las dietas se presentan en el Cuadro 1y 2.

El fruto de palma de aceite se obtuvo en plantaciones de Catazaja Chis. Se desgrand y molié en una
picadora de forraje y se incorporo a las dietas integrales. Se midié consumo individual diariamente,
peso de los animales cada 14 dias y conversion alimenticia. El disefio fue completamente al azar
ajustando a covariable a peso inicial. Los datos se analizaron por el programa SAS y las medias por
Tukey.

Resultados y Discusion
El consumo de alimento no tuvo diferencias entre los tratamientos 1y 2 con 8.3y 8.4 kg a™ d”' pero

si con el tratamiento 3 con 6.6 kg a” d”', estas diferencias pueden deberse al mayor contenido de
grasa sobre el consumo de fibra de la dieta.
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Cuadro 1. Composicion y aporte nutrimental estimado de las dietas experimentales evaluadas en
el ensayo de alimentacion.

Nivel (%) de fruto de palma de aceite

Ingrediente (%) 0 8 16

Grano de maiz 63.07 49.72 33.17
Melaza 10.00 10.00 10.00
Heno de Brachiaria humidicola 23.00 23.00 25.00
Salvado de trigo 0.88 4.49 9.12
Urea 1.50 1.50 1.50
Fruto de palma de aceite 0.00 8.00 16.00
Pasta de soya 0.76 2.52 4.46
Carbonato de calcio 0.18 0.17 0.15
Sal 0.50 0.50 0.50
Mezcla minerales traza 0.10 0.10 0.10
Aporte nutrimental estimado*

EM (Mcal/kg) 2.80 2.80 2.80
Proteina cruda (%) 14.0 14.0 14.0

Cuadro 2 Composicién nutrimental de las dietas usadas en la finalizacién de toretes que incluyeron
diferente nivel de fruto de palma (Elaeis guineensis Jacq.).

Nivel de inclusién de fruto de palma (%)

Componente (%) 0 8 16
Proteina cruda 14.58 14.53 13.32
Extracto etéreo 1.54 2.67 7.47
FDN 259 23.9 225
FDA 8.41 10.24 10.54
Ceniza 6.05 6.34 6.31

El consumo tiene una relacion directa con la ganancia de peso, menor consumo en el tratamiento 3
(Cuadro 3), una ganancia menor, con diferencias significativas.

Cuadro 3. Parametros (mediatdesviacion estandar) del proceso de engorda de toretes alimentados
con diferente nivel de fruto de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) en la dieta, en Comalcalco,
Tabasco.

Nivel (%) de inclusion de fruto en la dieta

Parametro 0 8 16
Consumo de alimento (kg/cab/dia) 8.47+0.31° 8.31+0.46° 6.55+0.25°
Ganancia de peso (kg/cab/dia) 1.26+0.08? 1.29+0.11°2 0.86+0.06°
Conversion alimenticia 6.97+0.68° 6.58+0.36° 7.89+0.75°

a,b...=medias dentro de hileras con al menos una literal en comun no son diferentes (p< 0.05).

La presencia de aceites en el rumen puede alterar negativamente la tasa de fermentacion del
alimento ingerido debido a que los aceites pueden inhibir la proliferacion y actividad de bacterias
ruminales fibroliticas como Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus, Ruminococcus
flavefaciens, y Butyrivibrio y Prevotella spp. (Huws et al., 2014) de protozoarios como Entodinium,
Epidinium, Metadinium, Diploplastron, Polyplastron y Diplodinium asociados a una alta tasa de
digestion en rumen (Lima et al., 2015). Este impacto negativo sobre las poblaciones microbianas del
rumen ocasiona a su vez limitacion en el nivel de consumo (Castillo-Gonzalez et al., 2014). Sin
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embargo, el costo del alimento en el tratamiento 3 es menor (Cuadro 4). Un aspecto importante es
evaluar la interaccion y buscar el punto eficiencia bioldgica y rentabilidad.

Cuadro 4. Balance econdmico de la engorda de toretes alimentados con diferente nivel de inclusion
de fruto de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) en la dieta, en Comalcalco, Tabasco. El periodo
de engorda fue de 60 dias.

Valor
Costo total  comercial Ingreso
NIFP PIP PFP  pFp.  Consumo Costo de del kg en por Margen
(%) (kg) (kg) PIP (kg) (}?";Eg\’/‘itl%) (al\'/mg/’;:") alimento pie de venta  (MNS)
9 9 (MN$) novillo (MNS)
(MN$)
0 320 379 59 499 4.18 2085.82 45 2655 569.2
8 320 413 93 490 4.00 1960.00 45 4185 2225.0
16 320 370 51 386 3.47 1339.42 45 2295 955.5

NIFP, nivel de fruto de palma de aceite en la dieta; PIP, peso inicial del novillo; PFP, peso final del novillo.
Conclusiones

La inclusién de 8% de fruto tuvo igual ganancia de peso que el testigo, pero a menos costo de
alimento, el 16 % de fruto mostro restriccion en el consumo. La utilizacién del fruto de palma de aceite
es una alternativa en la alimentacion de la ganaderia en las zonas tropicales.
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ESPECTROSCOPIA DE FTIR PARA DIFERENCIAR ENTRE QUESOS ELABORADOS CON
LECHES CRUDAS (ARTESANALES) Y CON LECHE PASTEURIZADA E INOCULADA CON
CULTIVOS STARTER

Proyecto en Matriz de Investigacion: 508
Bucio-Galindo, A.'; Duran-Molina, J.C."; Castillo-Mercado R.?
'Posgrado en Produccion Agroalimentaria en el Tropico. Colegio de Postgraduados-Campus

2PRODOCAT. Colegio de Postgraduados-CampusTabasco. 86500 H. Cardenas, Tabasco.
Correo-e: adbucio@colpos.mx

Palabras clave: FTIR, quesos, queso doble crema, sabor, bacterias lacticas, levaduras.
Introduccién

Los quesos mexicanos artesanales forman parte de la tradicion y cultura del pais que son importantes
por su vinculacion con el territorio; teniendo una importancia gastrondmica, nutricional,
mercadotécnica, social, econdmica, y estimulan la articulacion de la cadena de valor de la leche-
queso (Martinez et al., 2016). Las caracteristicas del sabor de los quesos artesanales son resultado
de la leche que se usa, que por ser cruda contiene enzimas propias de la leche y también contiene
una gran variedad de microrganismos que proceden de la ubre y del ambiente especifico del territorio;
de ahi que algunos tienen denominacion de origen protegida. Los quesos artesanales se elaboran a
partir de la inoculacion de la leche cruda con suero de lotes previos (backslopping). Los quesos
industrializados, se manufacturan pasterizando la leche e inoculandola con las cepas de cultivos
starter, que son microorganismos puros cultivados en laboratorio. Generalmente hay diferencias en
sabor en los quesos artesanales y los manufacturados con leche pasterizada; siendo mas apreciados
los primeros; pero mas vendidos a nivel global los segundos. Es inmensa la cantidad de compuestos
que intervienen en el sabor; que es dificil conocer cuales son los mas importantes para cada tipo de
queso. Lo que si es seguro es que los compuestos del sabor son compuestos quimicos de bajo peso
molecular. La espectroscopia del infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR) es una técnica que
usa alicuotas de unos cuantos miligramos y evalla varios componentes quimicos en una sesion de
escaneo, que tarda unos segundos. Se basa en el principio de que cada uno de los grupos
funcionales quimicos tienen diferentes especificidades en las cantidades de energia (diferentes
longitudes de onda) que los excita y emiten una sefial caracteristica en la absorbancia tras la
excitacion (Subramanian et al., 2009).

La espectroscopia FTIR (4.000 a 700 cm™ ') monitorea la absorbancia de la luz infrarroja por grupos
funcionales en la muestra para proporcionar un espectro de la muestra que varia con la composicion
y la concentracion de los compuestos. Ha sido combinada con analisis multivariantes para el analisis
rapido de quesos para determinar su composicion quimica (analisis proximal), pero también a nivel
compuestos de bajo peso molecular, que intervienen en su sabor; su grado de madurez, y que
pueden ser distintivos del origen geografico (Lei y Sun 2019). Para extraer los compuestos del sabor,
se macera el queso con ultrasonido (sonicacion); y se hacen extracciones con solventes polares y
no polares. El extracto final se analiza por espectroscopia FTIR y luego se analiza por métodos de
estadistica multivariados. La metodologia mencionada se ha aplicado para hacer estudios en varios
quesos: como el Cheddar, Suizo, Parmesano (Lei y Sun, 2019). Los objetivos fueron hacer una
evaluacion de que, si un método de espectroscopia de FTIR es util para diferenciar entre muestras
de quesos artesanales y quesos no artesanales como el queso doble crema, que a diferencia de
otros quesos, es extremadamente acido (Pacheco y Bucio, 2010).
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Materiales y Métodos

Se evaluaron muestras de 5 tipos de quesos elaborados a) de modo tradicional, y con leche
pasterizada inoculada con: b) bacterias lacticas, c) levaduras, d) ambas y e) con una mezcla de
acidos. Se tomaron 20 g de queso congelado, se agregaron 20 mL de nitrogeno liquido.
Posteriormente se molié en un mortero y se tomoé 0.1 g de queso molido, se agregaron 0.5 mL de
H.O destilada y se mezcld. La mezcla se sonico usando un desmembrador ultrasénico por 10
segundos hasta romper grasas. Se agregd 5 mL de cloroformo para separar grasas complejas.
Posteriormente se mezclé muy bien con un agitador. Se centrifuga a 14,000 rpm a 25°C por tres
minutos. Se extrajeron 200 mL del sobrenadante cuidando no jalar el precipitado o el asiento. Se
mezcloé con una cantidad de etanol al 100 %, para precipitar proteinas complejas. Se homogenizo
muy bien con un agitador (200 yL de etanol), se centrifugo a 14, 000 rpm durante 3 minutos. Y se
tomaron 100 uL del sobrenadante para FTIR (Subramanian et al., 2009).

Resultados y Discusion

En lafigura 1 se muestran las curvas espectrales del queso crema artesanal doble crema. Se observo
que la curva posee los mismos grupos funcionales caracteristicos de diversos quesos, (Lei y Sun
2019) aunque con diferentes absorbancias (intensidades). Para Subramanian et al., 2009), los
espectros FTIR reflejan la composicion quimica total del extracto de queso, con bandas de
absorbancia debido a muchos grupos quimicos. En varios quesos, como el Cheddar, el Parmessano
peccorino, y Suizo, el rango de 1800 a 900 cm™ (Lei y Sun 2019) representa una zona de
especificidad espectral, que se hace evidente cuando se evalilan quesos con diferentes
caracteristicas diferenciales como tiempo de maduracion, lugar de origen, o incluso bacterias con las
que se manufacturaron; esto es porque ahi se encuentran la mayor parte de los compuestos
organicos que le confieren el sabor y aroma tipicos del queso (Subramanian et al., 2009; Lei y Sun,
2019). Para observar con mas detalle esa region espectral, se presenta la figura 2. En el queso crema
artesanal se encontré que en la region que va de 900 a 1,250 cm™ de longitud de onda la banda de
absorcion es comparativamente muy alta en relacion a los otros quesos y en la que podria
encontrarse los compuestos organicos como el acido lactico, el acido citrico y acido acético entre
otros implicados directamente en el sabor del queso en estudio, que a diferencia de los otros quesos
que tienen pH superior a 5; los quesos doble crema tienen pH’s casi de 4.0.

Acidos orgéanicos ,——
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Figura 1. Espectro de transformada de Fourier de queso artesanal y no artesanal (750-4000 cm™)
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Figura 2. Espectro de transformada de Fourier de queso artesanal y no artesanal (700-1700 cm ).
Abreviaciones: BCO, queso sin bacterias; LC, queso elaborado con leche cruda; LEV, queso elaborado con
levaduras; BAL, queso elaborado con bacterias lacticas; BAL + LEV, queso elaborado con bacterias y
levaduras; BCO-ACIDOS, queso elaborado con una mezcla de acidos organicos.

Conclusiones

Los grupos funcionales presentes en el queso crema son los mismos que se presentan en otros
quesos, pero con una intensidad diferente. Existen regiones en el espectro que son Unicas en los
quesos artesanales y en proximos estudios se estudiaran de que compuestos se tratan (que son
como acidos organicos y alcoholes).
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USO DE GLUCONEOGENICOS EN LA SUPLEMENTACION DE OVEJAS PREVIO AL PARTO
PARA DISMINUIR LA MORTALIDAD DE CORDEROS LACTANTES

Proyecto en Matriz de Investigacion: 590
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Villamil L. M."; y Acosta Pech R.
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Tabasco. 86500 H. Cardenas, Tabasco.
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Palabras clave: alimentacion, calostro, ovejas, corderos
Introduccién

El objetivo principal de la produccion ovina es obtener el mayor niumero de corderos por oveja al afio,
sin embrago, la sobrevivencia neonatal de corderos es un factor critico y, depende de una exitosa
interaccion madre-cria, donde el recién nacido consuma el calostro necesario para el paso de la
inmunidad de la madre a la cria, aporte energia para regular la temperatura corporal y limpieza del
tracto digestivo; elementos necesarios para la sobrevivencia y el inicio del desarrollo eficiente (Hinch
and Brien, 2014; Banchero et al., 2015; Horton et al., 2017)

Materiales y Métodos

Se utilizaron 100 ovejas de la raza Kathadin multiparas y condicidon corporal promedio de 2.5 en
escala de Russel et al. (1969) la cuales, fueron sometidas a un tratamiento de sincronizacion de
estros con base en progestagenos y aplicacién de gonadotropina coriénica equina (eCG) para
estimular la ovulacion. A las 40 h posteriores del retiro de las esponjas, las ovejas detectadas en
estro, previo a la inseminacion, se dejaron sin comer ni tomar agua; la Inseminacioén Atrtificla (1A) se
realizé a tiempo fijo a las 54 h posteriores al retiro de la esponja conforme a lo descrito por McKelvie
et al. (1985). A través de ecografia abdominal se determiné la gestacion y numero de fetos a los 35
dias post inseminacion. A partir de este momento se asignaron a cada tratamiento, donde se llevo a
cabo una adaptacién 15 dias antes del inicio de la suplementacion.

Testigo: Se mantuvo la alimentacion con base en ensilado de maiz y concentrado en una relacién
de 80 y 20% respectivamente.

Tratamiento 1: A la dieta testigo se le adicion6 300 g de maiz quebrado durante los ultimos 15 dias
de la gestacion.

Tratamiento 2. A la dieta testigo se le adicionaron 8 g de propionato de calcio durante los ultimos 15
dias de la gestacion.

Tratamiento 3. A la dieta testigo se le adicionaron 8 g de propionato de calcio y 200 g de maiz
quebrado durante los ultimos 15 dias de la gestacion.
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Resultados y Discusion

El tamafio de la ubre fue diferente entre tratamientos (p<0.05), donde la suplementacion con
propinato de calcio aumenté el tamafio de ubre en 18.1% con respecto al testigo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas de ovejas Kathadin al momento del parto suplementadas con propionato
de calcio

Largo de C .
Tratamiento gestacion Cé) :rif::r Distocias (%) Tamarno de la Ubre
(dias)
Testigo 152.9 2.0 5 239b
Tratamiento 1 150.9 3.0 0 252b
Tratamiento 2 149.1 23 0 294 a
Tratamiento 3 150.3 3.2 0 246b

Letras diferentes por columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05).

El peso al nacimiento de los corderos no tuvo diferencias (p<0.05), sin embrago, su desarrollo visto
en términos del incremento de pesos, ganancia diaria de peso y el peso registrado a los 15 dias
postparto, si mostraron diferencias significativas (p<0.05; Cuadro 2). Los corderos nacidos de ovejas
suplementadas con maiz y propionato de calcio mejoraron en 22.9% el peso a los 15 dias con
respecto al tratamiento testigo, de igual manera, se observéd un incremento del 37.7 % en el peso
vivo con respecto al testigo y 7.5 % mas con respecto al tratamiento donde unicamente se
suplementdé con propinato de calcio.

Cuadro 2. Caracteristicas de corderos Kathadin nacidos de ovejas suplementadas con propionato
de calcio

Peso al

Tratamiento nacimiento Pesp alos 15 Incremento de Ganancia Diaria
(kg) dias (kg) peso (kg) de Peso (gr)
Testigo 3.46a 6.7b 3.3¢ 218 ¢
Tratamiento 1 3.74a 6.9b 3.2¢ 212 ¢
Tratamiento 2 3.37a 8.7 a 53a 353a
Tratamiento 3 3333 8.2b 49b 326b

Letras diferentes por columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05).

El porcentaje de corderos enfermos y muertos fue diferente (p<0.05) entre tratamientos, donde los
corderos nacidos de madres que no recibieron suplementacion energética durante los ultimos 15
dias previos al parto tuvieron el mayor porcentaje de corderos enfermo y muertos (Cuadro 3).

La suplementacion con maiz y propionato (tratamiento 2) de calcio mostro una reduccién de 62.8 %
en la presencia de corderos enfermos con respecta al testigo y de 44.7 % con respecto a los
tratamientos 1 y 3. De igual manera, la presencia de corderos muertos se redujo 78.4 % en
comparacion al testigo cuando se suplementé con maiz y propionato de calcio y valores muy
similares se muestran con la suplementacién ya sea con maiz o propionato de calcio unicamente.
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Cuadro 3. Porcentaje de corderos Kathadin enfermos y muertos de ovejas suplementadas con
propionato de calcio

Tratamiento Enfermos (%) Muertos (%)
Testigo 35.53 a 30.12 a
Tratamiento 1 2417 Db 8.53b
Tratamiento 2 13.30 ¢ 6.50b
Tratamiento 3 23.00b 5.38b

Letras diferentes por columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0.05).

La mayor parte del desarrollo de la glandula mamaria tiene lugar durante el ultimo mes de gestacion,
pero, en la semana anterior al parto, aumenta notablemente de tamano, este crecimiento acompafna
la sintesis masiva de calostro al inicio de la lactogénesis. La diferenciacion de las células mamarias
esta fuertemente influenciada por la nutricién de la madre durante la Ultima etapa de gestacién. Por
lo tanto, un buen manejo nutricional es importante para asegurar el vigor del cordero y produccion
de leche (Banchero et al., 2015). Las pérdidas de corderos dentro de la primera semana después del
nacimiento, causan pérdidas significativas para la industria ovina que a menudo representan mas de
20% de los corderos nacidos y de estas pérdidas, el 55% esta relacionado con partos dificiles,
debidas a una baja relacion en el tamafio del feto con la apertura de la pelvis, ocasionado por el
aumento en el tamafio al nacimiento (Hinch and Brien, 2014) como consecuencia de un incremento
en el suministro de nutrientes en el ultimo tercio de gestacion.

Conclusiones

La suplementacion de 200g de maiz y 8 gr de propionato de calcio en la dieta de ovejas 15 dias
antes del parto, permiten incrementar el tamafio de la ubre, mejorar el desarrollo de corderos en los
primeros 15 dias de vida y, reducir el porcentaje de corderos enfermos y muertos en el periodo
perinatal.
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SUPLEMENTACION PROTEICA EN ABEJAS MELIFERAS (Apis mellifera L.) Y DESARROLLO
DE LA COLONIA
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Tabasco. 86500 H. Cardenas, Tabasco.
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Palabras clave: Cnidoscolus aconitifolius, Helianthus annuus L., Apis mellifera L., suplementacion
proteica, colmena.

Introduccion

La suplementacion proteica en abejas meliferas (Apis mellifera L.) es una actividad alternativa en la
Chontalpa, Tabasco, para mantener los procesos productivos y reproductivos de las colmenas
(Avilés, 2007), principalmente en la época de nortes que ocurre de noviembre a enero, cuando
disminuye la flora apicola (Cardenas,1985). El efecto de dicha suplementacion se desconoce cuando
en el area de pecoreo se establecen cultivos agricolas que son donadores de néctar, polen o ambos.
El objetivo de la presente investigacion fue conocer el efecto de diferentes suplementos proteicos,
sobre el desarrollo reproductivo y productivo de colonias de abejas meliferas, en la época de nortes,
en la Chontalpa, Tabasco, en un area que combinaba especies silvestres con cultivadas.

Materiales y Métodos

La suplementacion proteica se realizé durante la temporada noviembre 2017 — marzo 2018, en el
Campo experimental km 21 del Colegio de Postgraduados Campus Tabasco, en un area agricola
cultivada con coco (Cocus nucifera), girasol (Helianthus annuus) y maiz (Zea mays) cercana a un
reducto de Selva de Canacoite (Bravaisima integerrima). Se utilizaron cuatro tratamientos: 1) Testigo
sin suplemento, 2) Suplemento comercial, 3) Harina de girasol, y 4) harina de Chaya (Sarmiento,
2002). Las unidades experimentales fueron colmenas tipo jumbo, con tres repeticiones por
tratamiento, distribuidas en un disefio de bloques al azar. Los suplementos fueron ajustados por el
método de cuadrado de Pearson a 12 % de proteina cruda y suministrados cada 12 dias en cuatro
ocasiones. Cada uno contenia 80 g base humeda de la siguiente manera: (T2) Suplemento
comercial, 48% de harina y 52% de jarabe de azucar; T3)70% de harina de girasol y 30% de jarabe
de azucar, y T4) 46% de Harina de Chaya (Cnidoscolus aconitifolius) y 54% jarabe de azucar.

Se evalu6 el desarrollo de la colonia en base a las siguientes variables: Tamafio de colmena,
bastidores con cria, uniformidad de cria operculada, reservas de alimento miel y polen, rendimiento
de miel, consumo de materia seca y de proteina.

Consumo de proteina: para calcular el consumo de proteina se utilizd la siguiente férmula:
CMS * % PC del suplemento

- 100

Donde:

CP: consumo de proteina.

CMS: consumo de materia seca.

PC: Porcentaje de proteina cruda del suplemento.
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Rendimiento de miel (kg/colmena): se registré su valor en kilogramos por colmena, en la primera
cosecha, efectuada el 21 de marzo de 2018.

Los analisis estadisticos se llevaron a cabo usando un modelo de medidas repetidas, entre
tratamientos dentro de muestreos, y entre muestreos dentro de tratamientos, con el paquete SAS
(1991).

Resultados y Discusion

Se detectaron diferencias significativas (P < 0.05) en el consumo de proteina cruda (Cuadro 1), con
el mayor valor medio registrado con el suplemento comercial. Sin embargo, esto no determiné
diferencias significativas (P > 0.05) en la produccion de miel por colmena en la primera cosecha
(Cuadro 2); no obstante, se observaron valores absolutos de 25.7 y 23.7 kg de miel por colmena, en
el tratamiento comercial y el suplemento a base de chaya. Lo anterior podria atribuirse a la seleccion
para mayor rendimiento de miel y acumulacion de reservas alimenticias aplicada a las colonias en
ciclos previos al experimento, y a la presencia de especies cultivadas en el area donde se establecio
el apiario. Entre ellas destacaron coco, girasol, maiz y sorgo dulce (Sorghum bicolor), ademas de
que el sitio se ubico cerca de la Selva de Canacoite, que conforma la Reserva Parque Estatal de la
Chontalpa, representativa de la Selva Tropical Himeda donde se han documentado alrededor de 76
especies silvestres (Maldonado-Sanchez et al., 2016); en conjunto, dicha vegetacion favorecio la
disponibilidad de nutrientes en el ambiente, lo cual es determinante para el crecimiento y desarrollo
de las colonias (Alaux et al., 2011; Silva et al., 2013).

Se ha documentado que la produccién de miel se puede incrementar hasta 35% al suministrar
suplementos proteicos, como sustitutos de néctar y polen (Silva et al., 2013); sin embargo, debido a
que durante el periodo de estudio se observaron reservas de miel y polen en los diferentes
tratamientos, y abejas pecoreando en las especies cultivadas mencionadas, sera importante
comparar el desarrollo de colonias con suplemento artifical, en ausencia de especies cultivadas.

Cuadro 1. Consumo de proteina cruda (g) en los periodos de evaluacion en abejas meliferas (Apis
mellifera L.). H. Cardenas, Tabasco, noviembre 2017- marzo 2018.

Tratamientos

Periodos de Medias de muestreo

o Suplemento .
suplementacién comercial (T») Girasol (Ts) Chaya (T4)

en dias
P1(1-12) 8.93a 0.81a 1.96 a 4.29 ns
P2 (13-25) 8.93 a 0.71a 1.39b 3.68 ns
P3 (26-38) 8.93 a 0.81a 1.39b 3.71ns
P4 (39-50) 8.93 a 0.51a 1.96 a 3.80ns
Medias 893 a 0.71b 1.68 ¢
EE+ 0.18 0.54 0.03 0.99

ns dentro de la misma columna indica que no hay diferencia estadistica significativa entre tratamientos (Tukey
P>0.05). T: Testigo. S/C: Suplemento comercial. G: Girasol. CH: Chaya

Los analisis de varianza tampoco indicaron diferencias significativas (P>0.05) para tamafio de
colmena, bastidores con cria, uniformidad de cria operculada, y reservas de alimento miel y polen.
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Conclusion

La suplementacioén proteica no tiene efecto sobre el desarrollo y productividad de colonias de abejas
meliferas, cuando se complementa con el establecimiento de especies agricolas donadoras de
néctar, polen, o ambos.

Cuadro 2. Medias de produccion de miel (kg) de los tratamientos de suplementacion proteica en
abejas meliferas (Apis mellifera L.) H. Cardenas, Tabasco, 2017- 2018.

Tratamientos Descripcién Total Medias
1 T 46 15.3 ns
2 S/C 75.7 25.7 ns
3 G 27.4 13.7 ns
4 CH 71 23.7ns
EE 1.57

ns dentro de la misma columna indica que no hay diferencia estadistica significativa entre tratamientos (Tukey
P>0.05). T: Testigo. S/C: Suplemento comercial. G: Girasol. CH: Chaya. EE: Error Estandar
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PROPAGACION in vitro DE ORQUIDEA Lophiaris teaboana
Proyecto en Matriz de Investigacion: 489
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'Profesora Investigadora y Técnico Laboratorista. Colegio de Posgraduados Campus Tabasco. CP

85600 Cardenas, Tabasco.
Correo e: rnidya@colpos.mx

Palabras clave: capsulas de orquideas, explantes, medios de cultivo, micropropagacion
Introduccién

Las orquideas son uno de los grupos mas vulnerables por la destruccién y modificacion de los
bosques, debido a su lento crecimiento, sus ciclos de vida relativamente largos y la baja tasa de
germinacion. Se calcula que del total de las especies que hay en México, el 16% se encuentra en
alguna categoria de proteccion de acuerdo con la norma oficial mexicana. Otra de las causas que
provocan una disminucion en las poblaciones de las orquideas es la extraccion de especies con valor
comercial, las cuales tienen un amplio margen de precios en el mercado de hasta 600 pesos por
planta. Una alternativa para evitar el continuo saqueo de las especies silvestres es la propagacion in
vitro, mediante la cual se pueden obtener varias plantas a partir de una célula o una parte de la planta
(raiz, tallo u hojas) (CONABIO, 2018).

Materiales y Métodos

Como material vegetativo se utilizaron capsulas de la orquidea Lophiaris teaboana (Soto-Arenas et
al., 2007; Balam et al., 2011), estas se lavaron con detergente y agua corriente, se llevaron a la
cabina de flujo laminar donde se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 2% durante 5 minutos,
después se colocaron en alcohol al 70% durante 10 minutos y se enjuagaron cuatro veces con agua
destilada estéril (Figura1A). Se procedi6 a abrirlas con un bisturi (Figura 1B) y las semillas fueron
colocadas en tubos de ensayo con capacidad de 150 mL que contenian 12 mL de medio de cultivo
Murashige y Skoog (1962) sin reguladores de crecimiento para germinacion (Figura 1C).

Figura 1. A) Capsulas de orquidea, B) Diseccion de capsula y ¢) Semillas en medio de cultivo MS.

Las semillas germinadas (plantulas) fueron colocadas en un medio de cultivo MS que contenia
citoquinina (6-BAP) en una concentracion de 0.5 mg L™ para su multiplicacion y colocadas en la
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camara de crecimiento con luz artificial y una temperatura de 28+2°C durante 30 dias. Las plantulas
fueron subcultivadas seis veces para obtener una mayor cantidad de plantulas. Posteriormente,
fueron transferidas a un medio de cultivo MS que contenia una concentracion de 0.1 mg L™ de Acido
Naftalén Acético (ANA) para promover las raices en esta etapa se realizaron cuatro subcultivos.

Resultados y Discusion

A los 30 dias de cultivo se observo que las semillas empezaron a germinar (Figura 2).

Figura 2. Semillas de orquidea Lophiaris teaboana germinando a los 30 dias de cultivo.

Las semillas germinadas fueron transferidas a un medio de cultivo MS que contenia una citoquinina
para su multiplicacion (Figura 3).

Figura 3. Plantulas de orquidea Lophiaris teaboana en etapa de multiplicacion.

Después de seis subcultivos las plantulas de colocaron en un medio de cultivo MS con ANA para su
enraizamiento (Figura 4).
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Figura 4. Plantulas de orquidea Lophiaris teaboana en etapa de enraizamiento a los 30 dias de cultivo en
medio de cultivo MS.

Conclusiones

Se obtuvo la germinacion de las semillas de Lophiaris teaboana. Las plantulas obtenidas se llevaron
a las etapas de multiplicacion y enraizamiento.
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LA TECNOLOGIA NIR Y LA QUIMIOMETRIA EN EL ESTUDIO DE CHOCOLATES

Proyecto en Matriz de Investigacion: 548
Guerrero-Pefia, A."; Ovando-Lievano, E.%;, Hernandez-Nataren, E.'; Contreras-Oliva, A.2

'Colegio de Postgraduados - Campus Tabasco. Periférico Carlos A. Molina km 3.5. CP 86500
Cardenas, Tabasco, México
2Posgrado en Produccion Agroalimentaria en el Tropico. Colegio de Postgraduados-Campus
Tabasco. CP 86500 H. Cardenas, Tabasco.
3Colegio de Posgraduados - Campus Cérdoba. km 348 carretera Federal Cérdoba-Veracruz,
Congregacion Manuel Ledn, Municipio de Amatlan de los Reyes, Ver. CP 94946
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Palabras clave: Chocolate, VIS-NIR-SWIR, modelos de clasificacion, regresion multivariante.
Introduccién

El chocolate se elabora con granos de la mazorca del arbol de cacao (Theobroma cacao L.) luego
de someterse a un proceso de fermentacion, secado y tostado (Moros et al., 2007). Aunque no
siempre fue de esta manera porque los mayas lo utilizaban para preparar la bebida “xocoatl”
(Parabhakaran, 2010), de la cual se originé la palabra chocolate. El chocolate y sus derivados se
clasifican como productos con alta densidad energética respecto a su volumen. En la actualidad las
investigaciones del cacao y del chocolate se orientan en los beneficios cardiovasculares como la
regulacion de la presion arterial y la funcion endotelial (Kerimi y Williamson, 2015; Naprta, 2015) y la
nutricion (Afoakwa, 2010). Y esto justifica los estudios para establecer métodos analiticos para la
autentificacion de productos del cacao que pueden ser utilizado en tiempo real en el etiquetado y la
certificacion del producto. Ademas del interés en el area de la salud, la informacion es util en la
industria alimentaria para el desarrollo de productos con mayor valor comercial, en control de calidad,
y/o fines reglamentarios.

La espectrometria de infrarrojo cercano (NIRS) es un método instrumental para adquirir espectros
de alimentos y otros materiales mediante la irradiacion con una fuente luminiscente. Los espectros
adquiridos se utilizan para analisis cualitativo y/o cuantitativo. La NIRS es popular debido a la
velocidad de analisis, poca o ninguna preparacién de muestra, analisis multiples con un solo escaneo
y es un proceso de medicion no destructivo. El método de analisis NIRS se basa en el hecho de que
cada uno de los componentes quimicos, fisicos y biolégicos de una muestra tiene propiedades de
absorcion en el infrarrojo cercano que se pueden utilizar para diferenciar un componente de los otros
(Marten et al., 1989; McClure y Tsuchikawa, 2006).

Massart (1997) define a la quimiometria como la disciplina quimica que utiliza las matematicas, la
estadistica y la logica formal para disefiar o seleccionar procedimientos experimentales optimos,
proporcionar la informacion quimica relevante con base en datos quimicos y obtener conocimientos
a partir de sistemas quimicos. Dentro de la quimiometria pueden citarse EL disefio experimental y
exploracion de datos, los métodos de reconocimiento (clasificacion), calibracion multivariante y
regresion simple entre otros.

La hipétesis es que la tecnologia NIR genera informacion util y suficiente para autentificar la variedad
de cacao (forastero, trinitario o criollo) utilizado y la concentracion de cacao en barras de chocolate.
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Materiales y Métodos

El estudio se realizé con un disefio descriptivo, transversal, prospectivo y no experimental (Méndez
et al., 2014). Para ello, se prepararon 120 barras de chocolate con concentraciones de 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 y 100 % de cacao para cada una de las tres variedades (forastero, trinitario y criollo)
con 5 repeticiones; mediante un método no probabilistico por conveniencia y las pruebas se
realizaron en una ocasion. Las barras fueron de un tamafio similar a la celda porta muestras del NIRS,
24 cm?® (muestras de 50 g).

Se utilizd un espectrofotémetro de reflectancia en el inframrojo cercano-infrarrojo, marca Foss NIRSystems,
modelo Versatile Agri Analyzer 6500 System Il Vertical Type 461008. Para obtener los registros fue utilizado
el programa ISISCAN (Infrasoft. 2008. ISIscan, Quick Start Guide for System Il Analyzer. Version 2.81.
Infrasoft International LLC. State College, PA USA). Para el andlisis quimiométrico de los espectros se utilizd
el programa Pirouette 4.11 (Chemometrics Software version 4.5 para Windows de infometrix Inc.
Copyrigth, 2007). Se utilizé el modelado independiente de clases (SIMCA) y la regresion por minimos
cuadrados parciales (PLS).

Resultados y Discusion

La concentracion de cacao, minima y maxima, en las muestras, cumple lo establecido en la Norma
Oficial Mexicana (NMX-F-061-1964 (SCFI. 1964), para chocolates de mesa, amargo, semi-amargo y
dulce.

En la Figura 1 se presentan los espectros VIS-NIR-SWIR de las 120 muestras de chocolates
elaborado con cacao forastero, trinitario y criollo, cada espectro representa 1050 variables, lo cual
conforma una matriz de 120X1050 = 157500 datos. Los espectros fueron obtenidos directamente de
las barras de chocolates (sin ningun tratamiento, no se secaron, molieron, ni tamizaron). Los
resultados de la aplicacion del (SIMCA) se presentan en la Figura 2; mientras que en la Figura 3 se
presenta la correlacion entre la concentracion de referencia y la concentracion estimada por PLS.
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El tratamiento matematico para SIMCA fue una transformacion por normalizacién y un preprocesado
por autoescalado, y se utilizaron 9 factores en la modelacién, para tener una eficiencia en la
clasificacion de los chocolates del 100 %, esto significa que el modelo clasifica las barras de
chocolate por la variedad de cacao utilizada en su preparacion. Para el PLS se aplicd una
transformacion por log 10 y un preprocesado por autoescalado y se usaron 6 factores en el modelo,
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para lograr una correlacion de 0.98 entre el valor de referencia (% de cacao) y el predicho (% de
cacao).

Aunque todas las muestras presentan un perfil similar se observan diferencias en el valor del log del
inverso de la reflactancia. Esto es suficiente para la obtencion de modelos de clasificaciéon y de
prediccion con la informacién generada por la espectroscopia de infrarrojo cercano, en los intervalos
espectrales VIS-NIR-SWIR, de las muestras de chocolate de las variedades forastero, trinitario y
criollo, de Tabasco, México. Con lo cual se demuestra que NIRS genera informacién util y suficiente
para autentificar la variedad de cacao (forastero, trinitario o criollo) utilizada y la concentracién de
cacao, en barras de chocolate.

Conclusiones

La tecnologia NIR genera informacién util y suficiente para identificar el cacao utilizado en la
preparacion de las barras de chocolate, asi como estimar la concentracion de cacao en las mismas.
Las barras de chocolate preparadas con cacao forastero, trinitario y criollo, de Tabasco, México
fueron analizadas sin ninguna preparacion; con lo cual la NIRS puede utilizarse en estudio en tiempo
real durante el proceso de produccién, para estudio de salud, agregacion de valor y control de
calidad, entre otras aplicaciones.

Literatura citada

Afoakwa, E. O. 2010. Chocolate Production and Consumption Patterns. Chocolate Science and Technology.
Wiley-Blackwell, United Kingdom. 275 p.

Kerimi, A.; Williamson, G. 2015. The cardiovascular benefits of dark chocolate. Vascular Pharmacology 71:11—
15.

Marten, G.C.; Shenk, J. S.; Barton, F. E.1989. Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS): Analysis of Forage
Quality. U.S. Department of Agriculture, Agriculture Handbook No. 643 (revised with supplements), 110 p.

Massart, D. L.; Vandeginste, B. G.; Buydens, L. M. 1997. Handbook of chemometrics and qualimetrics. part A.
2nd edition.

McClure, W. F.; Tsuchikawa S. 2006. Instrument. In Y. Ozaki., W. F. McClure., & A. A. Christy (Eds). Near-
Infrared Spectroscopy in Food Science and Ttechnology. (Chap. 4, pp. 75). Published by John Wiley & Sons, Inc.,
Hoboken, New Jersey. ISBN-13: 978-0-471-67201-2. DOI: 10.1002 / 9780470047705.

Méndez, R. |.; Namihira G. D.; Moreno A. L.; Sosa de M. C. 2014. El Protocolo de Investigacion: lineamientos
para su elaboracién y andlisis. Editorial Trillas. México, D. F.

Naprta, M. 2015. Rise in “healthier”, “better for you” chocolate. Agro FOOD Industry Hi Tech - vol 26(3):16-18.

Parabhakaran, N. K. P. 2010. Cocoa (Theobroma cacao L.). The Agronomy and Economy of Important Tree
Crops of the Developing World. Elsevier 368 p.

86



<Gy MEMORIA AVANCES DE INVESTIGACION
S ADER & \ PRODUCCION a m j

i S TS COLPOS CAMPUS TABASCO 2019-2020
® padl UL Maestria en Clenclas

-,

\):

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE GRAMiNEAS FORRAJERAS TROPICALES DURANTE
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Introduccion

Los forrajes son la fuente disponible mas econdémica para la alimentacién de rumiantes (Lascano et
al., 2002). Actualmente existen nuevas especies y cultivares de gramineas forrajeras que superan
en rendimiento de materia seca a los pastos nativos e introducidos (Garay-Martinez et al., 2018), tal
es el caso de las especies Megathyrsus maximus (antes Panicum maximum) cvs. Mombaza y
Tanzania, y las especies del género Urochloa (antes Brachiaria), tales como Urochloa brizantha cvs.
Insurgente, Toledo, MG5, entre otros, y mas recientemente, se ha liberado la especie Urochloa
hibrido cvs. Mulato Il, Cobra, Camello, Cayman, Blend, entre otros, los cuales presentan buenas
caracteristicas agronomicas y zootécnicas, con rendimiento altos de materia seca, hasta cerca de 30
t de MS ha'afio™ (Dias-Pilho, 2002; Enriquez et al., 2015). Estos nuevos cultivares de gramineas
forrajeras son una opcion para incrementar la produccion y disponibilidad de forraje durante todo el
afo; sin embargo, en necesario evaluar su adaptacion y produccién de materia seca y calidad para
probar si son una alternativa potencial para su recomendacion para la ganaderia de la region de la
Chontalpa.

Materiales y Métodos

El estudio se realizo, en condiciones de temporal, en el Campo Experimental km 21 del Colegio de
Postgraduados, Campus Tabasco. La siembra de las gramineas se realizé en agosto de 2019,
empleando semilla botanica, en surcos distanciados a 0.50 m y 0.50 m entre plantas. Se evaluaron
ocho cultivares de gramineas forrajeras: Urochloa brizantha cv. Insurgente, Urochloa decumbens cv.
Chontalpo, Urochloa hibrido cvs. Mulato Il, Cayman, Blend, Camello y 1467, y Megathyrsus maximus
cv. Mombaza, durante la época seca (marzo-mayo de 2020). Los tratamientos se distribuyeron en
un disefio de bloques completos al azar, con medidas repetidas y cuatro repeticiones por tratamiento,
siendo el numero de cortes el factor de medidas repetidas. La cosecha de forraje se realizé cada 30
dias después del rebrote. Las variables evaluadas fueron la altura de planta (AP, cm), rendimiento
de materia verde (RMV, kg ha™), rendimiento de materia seca (RMS, kg ha™), tasa de crecimiento
(TC, kg MS ha™ dia™") y rendimiento de los componentes morfologicos: lamina (RL), vaina (RV) y tallo
(RT).

Los datos se sometieron a un analisis de varianza para probar diferencias entre tratamientos, con
base en el disefio de bloques completos al azar con medidas repetidas, utilizando el procedimiento
Proc Mixed. La comparacion de medias de tratamientos, se efectu6 mediante la prueba de Tukey
con un nivel de significancia del 5% (SAS, 2011).
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Resultados y Discusiéon

Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para las variables evaluadas (P<0.01).
Los valores mas altos de RMV (5,890, 5.515, 5,385 y 5,003 kg MV ha™) se obtuvieron con los
cultivares Insurgente, Cayman, Blend y Camello, respectivamente, con un promedio de 22 % de
materia seca. Un comportamiento similar al anterior se observé en el rendimiento de materia seca,
donde los valores mayores (1,357, 1,155, 1,133 y 1,079 kg MS ha™) ocurrieron con los cultivares
Insurgente, Camello, Cayman y Blend, respectivamente (Cuadro 1). Estos resultados son superiores
a los reportados por otros autores; por ejemplo, Garay-Martinez et al. (2018) para el cultivar Cayman,
durante la época seca, reportaron un rendimiento de 960 y 970 kg de MS ha™, a 28 y 42 dias,
respectivamente. Esta diferencia puede deberse a las condiciones climaticas de precipitacion y
temperatura prevalecientes durante el desarrollo de la planta, asi como a las caracteristicas de cada
cultivar y al manejo de la pradera durante el periodo de evaluacion.

Cuadro 1. Rendimiento de forraje en materia verde, materia seca y porcentaje de materia seca de
ocho gramineas forrajeras tropicales, durante la época seca, en Cardenas, Tabasco.

Rendimiento de Rendimiento de
materia verde materia seca

Porcentaje de

Especie y cultivar materia seca

(kg ha™) (kg ha™) (%)
Megathyrsus maximus cv. Mombaza 4,380 ab 948 b 22 abc
Urochloa hibrido cv. Hibrido1467 4,519 ab 966 b 22 abc
Urochloa hibrido cv. Blend 5,385 ab 1,079 ab 20c
Urochloa hibrido cv. Cayman 5,515 ab 1,133 ab 21 bc
Urochloa hibrido cv. Camello 5,003 ab 1,155 ab 23 a
Urochloa hibrido cv. Mulato 4,598 ab 997 b 22 abc
Urochloa decumbens cv. Chontalpo 4,075b 904 b 22 ab
Urochloa brizantha cv. Insurgente 5,890 a 1,357 a 23 a

Valores con distinta letra en la misma columna, indican diferencia estadistica significativa (Tukey; P<0.05).

La mayor AP (72 cm) se obtuvo con el cultivar Mombaza; mientras que las TC mas altas (37, 32, 31
y 30 kg MS ha™ dia™") se obtuvieron en los cultivares Insurgente, Camello, Cayman, y Blend,
respectivamente (Cuadro 2). Resultados diferentes e inferiores fueron reportados por otros autores;
por ejemplo, Martinez et al. (2008) para B. humidicola reportaron una tasa de crecimiento de 17, 11
y 6 kg MS ha™' dia™’, durante los meses de marzo, abril y mayo, respectivamente. Las mayores tasas
de crecimiento encontradas en el presente estudio indican que los cultivares evaluados tienen un
buen potencial para producir forraje durante la época seca.

También se observd que los mayores RL (1,146, 911 y 893 kg MS ha™') se obtuvieron con los
cultivares Insurgente, Mulato Il y Cayman, respectivamente. Los mayores RV (232 y 198 kg MS ha
") se obtuvieron con los cultivares Camello y Chontalpo, respectivamente. Un comportamiento similar
al anterior se observo con el RT, donde los cultivares Chontalpo y Camello presentaron la mayor
cantidad de tallo, con valores de 134 y 110 kg MS ha™', respectivamente (Cuadro 2).

Los resultados encontrados en este estudio indican que los mejores cultivares son Insurgente, Mulato

y Cayman, ya que estos cultivares fueron los que presentaron la mayor cantidad de hoja y materia
seca total.
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Cuadro 2. Altura de planta, tasa de crecimiento y componentes morfolégicos de ocho gramineas
forrajeras tropicales, durante la época seca, en Cardenas, Tabasco.

AP TC RL RV RT
Especie y cultivar (cm)  (kgMSha'dia®) (kgMsha') (kgMSha') (kg MS ha')

Megathyrsus maximus cv. Mombaza 72 a 26b 851 Db 96 cd 00c
Urochloa hibrido cv. 1467 39dc 26 b 764 bc 144 bcd 57b
Urochloa hibrido cv. Blend 42 c 30 ab 876 b 150 bcd 54 b
Urochloa hibrido cv. Cayman 44 c 31 ab 893 ab 174 ab 65b
Urochloa hibrido cv. Camello 34d 32 ab 813 bc 232 a 110a
Urochloa hibrido cv. Mulato Il 41c 27b 911 ab 85d 00c
Urochloa decumbens cv. Chontalpo 56 b 25b 572 ab 198 ab 134 a
Urochloa brizantha cv. Insurgente 43 ¢c 37 a 1,146 a 165 abc 46 b

Valores con distinta letra en la misma columna, indican diferencia estadistica significativa (Tukey; P<0.05); AP= altura de
planta; TC= tasa de crecimiento; RL= rendimiento de lamina; RV= rendimiento de vaina; RT= rendimiento de tallo.

Conclusiones

Se concluye que los pastos Urochloa brizantha cv. Insurgente, y Uruchloa hibrido cvs Camello,
Mulato, Cayman y Blend, son los que presentan mayor potencial para produccion de materia seca,
durante la época seca. Sin embargo, se recomienda seguir con la evaluacion en las épocas de lluvias
y nortes para determinar la distribucion anual de la produccion de forraje.
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Introduccion

Entre las especies silvestres presentes en México, y con alta demanda para su consumo en fresco
se encuentra Capsicum annuum var. glabriusculum, conocido comunmente en Tabasco como
Amashito (Gonzalez-Cortés et al., 2015). Durante el desarrollo fenolégico de este chile,
caracteristicas fisiologica como la conductancia estomatal, el intercambio gaseoso y la acumulacién
de biomasa area y radical son afectadas por el exceso y el déficit hidrico (Martinez-Acosta et al.,
2020). Por lo que la exposicion a condiciones ambientales adversas como las que se presentan
anualmente en el estado de Tabasco, puede afectar la produccién de esta especie, e influir en la
supervivencia de sus poblaciones locales en condiciones naturales. El objetivo del estudio fue
conocer el efecto del déficit hidrico aplicado durante la etapa vegetativa o desde floracion, en la
acumulacion de biomasa y rendimiento de frutos de chile amashito.

Materiales y Métodos

Dos experimentos independientes, ambos bajo un disefio completamente al azar en arreglo factorial
2 x 4 se establecieron bajo condiciones de invernadero. Los tratamientos fueron a) con y sin
aplicacion de déficit hidrico (DH) durante la etapa vegetativa (Experimento 1), y b) con y sin aplicacion
de DH desde el inicio de floracion (Experimento 2). Cada uno con cuatro fechas de muestreo. Cada
tratamiento estuvo conformado por grupos de 20 plantas. El tratamiento de DH consistié en la
reduccion del 50 % de agua aplicada al tratamiento a capacidad de campo (control, sin DH). En el
Experimento 1, la aplicacion del DH se realizé después del trasplante, y el primer muestreo de
biomasa aérea y contenido relativo de agua (Barrs y Weatherley,1962) fueron 30 dias después,
seguido de muestreos a los 60 y 90 dias, y del ultimo muestreo en la etapa de maduracion de frutos
(frutos rojos). Para el Experimento 2, el DH inici6 en la etapa de formacién de botones florales, y los
muestreos de biomasa y contenido relativo de agua iniciaron en la antesis, posteriormente cada 15
dias, y el ultimo hasta obtener frutos rojos, para completar cuatro muestreos. En ambos
experimentos, las plantas en el tratamiento control se muestrearon en las mismas fechas. Al final en
cada tratamiento por experimento, los frutos maduros de cada planta fueron recolectados durante el
periodo de fructificacion, se contaron, midieron el largo y ancho con un calibrador digital, y se pesaron
en una balanza analitica para obtener el peso final por planta. La deteccion y cuantificacion de
capsaicinoides en frutos rojos (De la Cruz-Ricardez et al., 2020) se realizé en un cromatégrafo de
gases (GC) marca Varian modelo Saturno 2100T, acoplado a un espectrofotometro de masas con
triple cua1dripolo modo full scan (MS) y energia de ionizacion (El) de 70eV, y el contenido se expreso
enmgg.
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Los datos por experimento, fueron sometidos a analisis de varianza, considerando los factores de
régimen hidrico y fechas de muestreo. Cuando el ANAVA result6 significativo se aplico la prueba de
medias de Tukey (P<0.05).

Resultados y Discusién

El resumen de los efectos del DH aplicado durante las etapas vegetativa y reproductiva de chile
amashito se muestra en el Cuadro 1. El régimen hidrico aplicado afecto significativamente la biomasa
aérea incluyendo el area foliar tanto en etapa vegetativa como reproductiva. Ambas variables son
afectadas tanto por los dias después del trasplante como por el DH aplicado. La biomasa aérea de
las plantas de chile Amashito se incrementa conforme avanza la edad de la planta, siendo siempre
mayor en el tratamiento sin DH. El déficit hidrico disminuyo la biomasa aérea durante todo el periodo
de estudio. Esta reduccion en biomasa aérea por efecto de un déficit hidrico ha sido observada en
otras especies de Capsicum por Kulkarni y Phalke (2009). La disminucion en biomasa aérea fue en
parte el resultado del efecto negativo del déficit hidrico en el desarrollo del area foliar dado que
restringe el area disponible para realizar el proceso fotosintético, lo cual se traduce en una reduccion
de biomasa tanto aérea, como de raiz (Kulkarni y Phalke, 2009; De la Cruz-Guzman et al., 2010).
Este comportamiento es similar a los resultados obtenidos en C. frutescens L. y C. annuum L.,
sometidos a las mismas condiciones de estrés (Nieto-Garibay et al., 2009).

Cuadro 1. Resumen del efecto de la aplicacion de un déficit hidrico en acumulacion de biomasa,
contenido relativo de agua, capasaicinoides y componentes del rendimiento de C. annuum var.
glabriusculum.

Déficit hidrico aplicado Déficit hidrico aplicado

Caracteristica durante la etapa durante el inicio de
vegetativa floracién
Dias a maduracion de frutos < >
Tamario de frutos Sin efecto Sin efecto
Numero de frutos/planta < Sin efecto
Peso de frutos/planta < Sin efecto
Area foliar < <
Area foliar especifica < Sin efecto
Biomasa aérea (BA), PS < <
Contenido relativo de agua (CRA) Sin efecto Sin efecto
Capsaicina Sin efecto Sin efecto
Dihidrocapsaicina Sin efecto Sin efecto

En las plantas de chile sometidas a déficit hidrico durate la etapa vegetativa, el contenido relativo de
agua (CRA) se mantuvo por encima de 70 % durante los primeros 114 dias después del trasplante,
lo que indica la tolerancia del chile Amashito a la desecacién aun con déficit hidrico durante esta
etapa. El DH aplicado al inicio y durante la etapa de floracién no produjo efecto significativo en el
contenido relativo del agua (CRA). Este resultado coincide con la respuesta de C. chinense al déficit
hidrico que mantiene porcentajes de CRA >80 % tanto en etapa vegetativa como reproductiva,
indicando su mayor tolerancia a este estrés respecto a otras especies de Capsicum (Okunlola et al.,
2017). El analisis de varianza mostré que el DH aplicado no afect6 la concentracion de capsaicinoides
en ninguna de la etapas de desarrollo del chile amashito.

Los frutos requirieron menos dias para madurar (6.1 dias menos que los frutos de las plantas control)
cuando el DH se aplico en la etapa vegetativa. Pero el DH también redujo el numero (39.0 %) y el
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peso de frutos por planta (40.5 %), sin afectar el tamafio de frutos (largo y ancho). Durante la etapa
reproductiva, el DH afect6 significativamente los dias a maduracién de los frutos, sin embargo, esto
no se observé en los otros componentes del rendimiento. En otros estudios se observan resultados
similares, donde con una humedad aprovechable del 50 % el rendimiento en C. chinense Jacq. se
reduce significativamente respecto al control (Quintal et al., 2012).

Conclusiones

El déficit hidrico aplicado durante las etapas vegetativa y reproductiva de chile Amashito redujo la
biomasa aérea, el area foliar, sin afectar el contenido relativo de agua ni la concentracion de
capsaicinoides. El peso de fruto/planta fue afectado solo cuando el DH se aplicé durante la etapa
vegetativa.
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EFFECT OF NITRATES ALONE OR WITH PACLOBUTRAZOL ON THE FLOWERING INDUCTION IN
MANGO CV. TOMMY ATKINS
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Morales-Martinez, M."; Moscoso-Ramirez, P.A."; Castelan-Estrada, M."; Contreras-Oliva, A.?

'Posgrado en Produccion Agroalimentaria en el Tropico. Colegio de Postgraduados Campus
Tabasco. 86500. H. Cardenas, Tabasco.
2Colegio de Postgraduados Campus Cérdoba. 94946. Amatlan de los Reyes, Veracruz.
Correo-e: moscoso@colpos.mx
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Introduction

The mango flowering is a physiological process that onset the fruit production (Ramirez and
Davenport, 2010) and it is the first of several events that set the stage for mango production each
year (Rani, 2018). The flowering induction in mango orchards is an agricultural practice carried out
on tropical conditions to obtain fruits out-of-season and reach better sale prices. The induction
substances regularly applied are potassium nitrate (PN) (Maloba et al., 2017) ammonium nitrate (AN)
(Silva et al., 2013) and PBZ (Bindu et al., 2017; Narvariya and Singh, 2018), which are applied to
improving yield and flowering in the tropics. Discrepancies observed in research results seem to be
related to different environmental conditions, geographical zone, cultivar, dose, application interval
and age of flush. Also, little information about the effect of nitrates and PBZ application on the
flowering induction is documented in the tropical region of Mexican southern.

Materials and Methods

This study was conducted on mango cv. Tommy Atkins at a commercial orchard located at the
municipality of San Francisco Ixhuatan, Oaxaca, during the 2016-2017 season.The experiment
included fourteen treatments with 2, 4, and 6 % PN and 2, 3 and 4 % AN applied combined with PBZ
(1 g of a.i. m-1 of canopy diameter), paclobutrazol alone (1 g of a.i. m-1 of canopy diameter) and a
control (water), were arranged in a completely randomized design with three replicates. The
experimental unit was integrated by two mango trees and each treatment was replicate three times.

The application of PBZ to the soil was carried out when the second vegetative flush emerged after
the previous harvest which was on July 6, 2016. The potassium and ammonium nitrate applications
were carried out when the buds of the last vegetative flush reached the second stage of development
(Pérez-Barraza et al., 2009). Both nitrates were applied twice; the first one on September 16 and the
second one on September 21, 2016. When the inflorescence emerged, days to flowering (d) and
panicle number were recorded.

Days to flowering were obtained counting the days elapse after the last application of nitrate to
blooming beginning. Panicle number were registered each seven days at morning since the first
panicle was observed, quantifying the total number of panicles per tree Data were statistically
analyzed by ANOVA employing SAS software.

Results and Discussion

The floral induction was improved: PBZ followed by foliar application PN 2 %, 4 % or 6 % induced
flowering 16 days after treatments. Likewise, the major number of emerged panicles were obtained
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with PBZ + PN 6 %. PBZ followed by foliar application of nitrates induced flowering and enhanced the
number developed panicles in mango cv. Tommy Atkins. It is known that nitrates have action on the
bud dormancy breaking (lonescu et al., 2017) by increasing the activity of nitrate reductase and
stimulating the production of ethylene (Patoliya et al., 2017).

Table 1. Effect of nitrates alone or with paclobutrazol on the flowering induction of mango cv. Tommy
Atkins at Oaxaca, Mexico.

Days to flowering Days to flowering®
Treatments after treatment (d)  Treatments after treatment (d)
Control 107.0+x0a Control 107.0+x0a
PN 2 % 76.6 £ 19.1 ab AN 2 % 77.8+184 ab
PN 4 % 545+ 17.2bc AN 3 % 81.3+16.2ab
PN 6 % 61.5+20.3b AN 4 % 104.8+12.8 a
PBZ 72.0+ 156 ab PBZ 720+ 156 ab
PBZ+PN2 % 16.0+0.0c PBZ + AN 2 % 183+14c
PBZ + PN 4 % 16.0+0.0c PBZ + AN 3 % 178+1.2c
PBZ + PN 6 % 16.0+£0.0c PBZ + AN 4 % 19.5+23¢c

For each nitrate, mean values * standard error of mean (SEM) with different letters are statistically different
(Fisher; p =< 0.05).

T Days to flowering were obtained counting the days elapse after the last application of nitrate to blooming
beginning.

We confirmed in this research work, that the application of PBZ in sequential combination with PN
suggests a synergistic effect between them, which agrees with Rebolledo-Martinez et al. (2008) who
mentioned that the earlier appearance of the inflorescences in treated plants with PBZ plus PN might
be due to the synergistic action between PBZ and nitrate to induce flowering.

Also, it is generally believed that PBZ is a gibberellin inhibitor reducing the vegetative promoter level
and thus stimulates flowering shoots of fruit crops (Burondkar et al., 2016).

Table 2. Effect of nitrates alone or with paclobutrazol on the number of developed panicles on mango
cv. Tommy Atkins at Oaxaca, Mexico.

Treatment Number of devsloped Treatment Number oi_’ .
panicles developed panicles

Control 136.0 £ 58.38 bc Control 136.0 £ 58.38 a

PN 2 % 352+285d AN 2 % 21.7+5.08b

PN 4 % 29.2+7.82d AN 3 % 27.0+2.73b

PN 6 % 21.0+7.84bd AN 4 % 33.2+9.82b

PBZ 84.3 + 28.85 bcd PBZ 84.3 £28.85 ab

PBZ +PN2 % 156.6 +48.44 b PBZ + AN 2 % 107.75+14.61 a

PBZ + PN 4 % 103.0 £ 28.39 bcd PBZ + AN 3 % 28.0+9.86b

PBZ + PN 6 % 288.5+75.17 a PBZ + AN4 % 136.5+42.67 a

For each nitrate, mean values * standard error of mean (SEM) with different letter are statistically different
(Fisher, p < 0.05).

T The number of developed panicles were counted each seven days since the first emerged panicle until the
last emerged panicle.
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Conclusions

PBZ followed by foliar application of nitrates, induced flowering and enhanced the number developed
panicles and it might be used as an alternative to induce flowering of mango trees cv. Tommy Atkins
in the mango growing tropical regions of the world.
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Palabras clave: Dinamica poblacional, Psilido asiatico de los Citricos, HLB, ARCOs.
Introduccién

En México se cultivan cerca de 600 mil hectareas de citricos, de los cuales el 19 % corresponden al
cultivo de limén Persa, con un valor cercano a 3 mil 800 millones de pesos; siendo Veracruz, Tabasco
y Oaxaca los principales estados productores de México. Esta produccion se mantiene en riesgo
debido a la presencia del Huanglongbing (HLB), de su vector -el psilido asiatico de los citricos-
Diaphorina citri y por a las pérdidas econémicas que esta enfermedad puede generar, p. e. en Colima
se ha reportado pérdidas productivas del 62% en limén mexicano (Robles-Gonzalez et al., 2013) y
en Yucatan del 17% en limon persa (Flores-Sanchez et al., 2015). La llegada del HLB en Tabasco
se reporto a finales del 2012 asociada a la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus (CLas) (Truijillo-
Arriaga, 2012). Considerando que el estado de Tabasco, fue declarado desde 2012 como zona bajo
control fitosanitario debido a la presencia del HLB, su manejo se lleva a cabo mediante la adopcion
de la estrategia de Areas Regionales de Control (ARCOs), que incluye actividades de vigilancia
epidemioldgica en huertos comerciales y en traspatios, eliminacion de plantas infectadas, monitoreo
sistematico catorcenal de D. citri y recomendaciones de control principalmente con aplicaciones
quimicas y recuperacion de areas dafiadas con el uso de plantas certificadas (SENASICA, 2018). A
ocho afios de la llegada de este patdgeno, y a cinco afios del manejo del HLB con los criterios del
ARCOs, no se ha analizado el impacto en la dispersion del HLB en la zona citricola de Huimanguillo.
Razon por la cual este estudio tuvo por objetivo de determinar la distribucion del HLB y la abundancia
de D. citri en la zona citricola del municipio de Huimanguillo, Tabasco.

Materiales y Métodos

El area de estudio comprendio el ARCOs 1 en la zona citricola de la sabana ubicada al centro-sureste
del municipio de Huimanguillo, que esta localizada entre las coordenadas geograficas extremas:
17.95° y 17.57° latitud norte, y -93.43° y -93.76° de longitud oeste. Para el desarrollo del estudio, se
analizaron las bases de datos oficiales de las detecciones moleculares positivas a HLB-CLas en
plantas e insectos del 2012 a 2019, ademas del numero de D. citri capturadas en trampas de impacto,
amarillas y pegajosas del monitoreo catorcenal de 141 sitios de observacion de 2015 a 2019 y el
registro histérico de las aplicaciones quimicas realizadas en el ARCOs. Informacién generada y
facilitada por el Comité Estatal de sanidad Vegetal de Tabasco.

Las detecciones de HLB vy la fluctuacion de D. citri se analizaron de manera espacio-temporal, para
la elaboracién de los documentos cartograficos, asi como el andlisis y almacenamiento de la
informacion geografica se utilizé el programa Quantum Gis (QGIS) version 3.12.1 (QGIS, 2009).
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Asi mismo, se determiné el patron de dispersion de las plantas con HLB y de D citri mediante el
calculo de cuatro indices. Para la dispersién de HLB se aplico el indice de vecino mas cercano y para
D. citri se aplicaron los indices relacion varianza-media, coeficiente de Green y la Ley de Potencia
de Taylor. Los datos fueron analizados con el programa estadistico Statgraphics Centurion XVI
(Statpoint Technologies, USA).

Resultados y Discusion

Se encontré que el HLB en la zona citricola de Huimanguillo se ha dispersado dentro de un cuadrante,
con vertice en la parte sureste de la zona citricola, lugar de las detecciones iniciales con un avance
maximo de 22 km lineales. Las detecciones de plantas positivas que se presentaron en la zona
muestran un patron de dispersion aleatorio, contemplando que el efecto de la eliminacion de las
plantas positivas, por cada deteccion posiblemente mantuvo un bajo nivel de incidencia, ya que a
niveles de incidencia bajos de HLB predomina una distribucion espacial aleatoria de arboles
enfermos (Gottwald et al., 1991).
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Figura 1. Fluctuacién de Diaphorina citri en la zona citricola de Huimanguillo, Tabasco de 2015 a
2019.
* Aplicaciones quimicas regionales (ARCOs).

Por otro lado, D. citri esta presente durante todo el afio en toda la zona citricola. Las densidades
poblacionales muestran un aumento a partir del mes de marzo con mayores densidades en el verano
que incluye los meses de junio a septiembre (Figura 1); ademas de que se supera el umbral de
intervencion utilizado en las Américas de 0.2 insectos por trampa por muestreo (Monzo6 et al., 2015),
posteriormente se observa una disminucion gradual en las densidades poblacionales a partir del mes
de octubre, en diciembre y febrero se registran las densidades poblacionales mas bajas, lo que
coincide con el reporte de Hernandez-Landa et al. (2013) para Veracruz, encontraron que los adultos
de D. citri estan presentes durante todo el ano, con un pico poblacional en verano. Asi mismo, se
observo que las aplicaciones regionales se realizaron mayormente al final del otofio y principios de
invierno por lo que su efecto puede estar mas asociado a reducir las poblaciones de D. citri con carga
bacteriana que a impactar las altas densidades que se presentaban en el verano. En lo que respecta
al patron de distribucion, en los tres indices evaluados se encontrd que D. citri presenta un patrén de
dispersion en agregados en la zona citricola de Huimanguillo.
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Conclusiones

El HLB a ocho afios de presencia en la zona citricola se ha detectado solo en el 21 % de las
comunidades (17/78) con baja incidencia por plantacién y un patron de dispersién aleatorio.
Diaphorina citri se encuentra en todas las comunidades citricolas, con un patrén de distribucion en
agregados. Sus poblaciones estan presentes durante todo el afio con mayores densidades en el
verano. Los efectos del manejo en las poblaciones de D. citri varian entre los afios. Las aplicaciones
de insecticidas se han realizado preferentemente a finales del otofio o al inicio del invierno, lo que no
impacta en la abundancia de D. citri en verano, sin embargo, afectan a las poblaciones de invierno
(con mayor carga bacteriana) lo que explicaria la baja dispersion regional del HLB.
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Introduccién

La superficie de manglares en México para el afo 2015 fue de 775,555 ha, distribuidos en los 17
estados costeros del pais y de los cuales Tabasco contribuy6 con 45, 410 ha. Haciendo un analisis
del comportamiento general de la superficie de manglar, esta se ha reducido, aunque en el estado
de Tabasco muestra incrementos en forma gradual. La razén principal de este aumento de superficie
ha sido la apertura de caminos y canales para actividades petroleras, pero también el ingreso de
agua salada del océano al continente por la fuerza mareas, creando asi el micro habitat para el
desarrollo de poblaciones de mangle de las diversas especies que existen en el estado (CONABIO,
2009; CONABIO, 2013).

Métodos

Se establecieron tres unidades de muestreo, con 5 subunidades por cada unidad las cuales se
establecieron con mediadas de 10 m x10m para el desarrollo de la investigacion. Las variables
evaluadas fueron altura, DAP, cobertura y altura de fuste (Rodriguez Zuniga et al., 2018). Los sitios
elegidos corresponden a areas en sucesion natural

——[ METODOLOGIA J
Delimitacion del sitio Disefio de las
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Resultados y Discusion

Se obtuvo un total de 1,146 individuos, de los cuales 1069 corresponden a Mangle blanco
(Laguncularia racemosa)y 77 a mangle negro (Avicennia germinans), los cuales se agruparon en 12
clases diamétricas. Las clases diamétricas mas frecuentes fueron cinco que engloban diametros de
1.2 cm a 11.8 cm. Siendo la de 3.3. a 5.5 la que mayor numero de individuos albergo. Tomando en
consideracion que la especie dominante es el mangle blanco, entonces los individuos muestreados
no corresponden a individuos pioneros sino de regeneracion después de un primer turno, mismo que
se han manejado para obtener solo individuos de interés con potencial econémico (Figura 1). Un alto
porcentaje de los individuos muestreados presentaron similitud de caracteres en las variables
evaluadas, lo que hace pensar que proveniente de generaciones similares o coetaneas, pero han
sido influenciados por la cantidad de sol, porcentaje de sal, y propiedades del suelo. Solo 52
individuos no comparten similitud con el resto del grupo.

Numero de individuos por clase diametrica
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Figura 1. Relacion de individuos, por clase diamétrica de mangle en los sitios muestreados. Ejido La solucion
somos todos paraiso Tabasco.

En relacion a la altura de los individuos, las frecuencias mas repetidas se situan entre 8.8 y 13.6, la
cual estuvo representada por 607 Individuos. En general la mayor altura de los arboles muestreados
se situaron entre 0.4 y 12 m de altura (Figura 2).
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3 300

=]

3 250

>

'-gZOO

= 150

Y

© 100

gol s _ _

= ") '\:")
wv'(o. q,%,»v,w,»,»,»,w,w

2PN RPN 2P RPN S
NNC’»""\,“"\?’\?’

Rango de Altura (Cm)

Figura 1. Relacion de individuos de mangle por rango de altura en los sitios muestreados. Ejido La solucion
somos todos paraiso Tabasco.
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Conclusiones

De acuerdo a la informacion generada en el estudio realizado, queda de manifiesto que la
introduccion de agua salada al continente favorece la colonizacion por manglar, dado que el sitio
donde se realiz6 el trabajo estaba cubierto por pastos nativos como el pelillo y manati (Leersia
hexandra, Hymenachne amplexicalis) y especies cultivadas como el zacate insurgente (Brachiaria
brizantha) las cuales fueron eliminados con la inundacién de afio 1983.

En relacion al desarrollo sucesional, se infiere que la poblacion de mangle blanco es de tipo coetaneo,
dado que la similitud en altura y diametros son muy cercanas. Esta coetaneidad se debe a que el
mayor porcentaje de arboles proviene de una misma época o edad.
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EVALUACION AGROINDUSTRIAL DE 12 VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum
spp)

Proyecto en Matriz de Investigacion: 484 Evaluacion, Seleccion, Multiplicacion de Hibridos y
Clones de la Cafia de Azucar (Saccharum spp) obtenidos a partir de siembra de semilla Botanica
(fuzz).

Valdez-Balero, A."; Espitia-Torres, 1.2, Gamas-Jiménez, J,2.

'Profesor Investigador del Campus Tabasco
2Técnicos de la Union Local de Productores de Cafia de Azucar del ingenio Pdte. Benito Juarez, A.
C.
Correo-e: apoloniouvb@colpos.mx

Palabras clave: Seleccion, caina, aztcar, rendimiento, sacarosa, azucar teorico.
Introduccion

El Mejoramiento Genético en cafa de aziucar se realiza a través de la evaluacién, seleccion y
multiplicacion de hibridos al inicio del proceso en 10 fases sucesivas, para recomendar una variedad
como prometedora al final del proceso se requieren de 10 a 13 afnos de evaluacion. En el sureste de
México, en la actualidad se cultivan 100 mil ha, de las cuales el 70% de la superficie esta cubierta
con dos variedades la Mex 69-290 y CP 72-2086 (Senties, et al., 2014), el rendimiento nacional es
de 70 ton ha™' (SIAP, 2020), mientras que en el sureste del pais es de 50 ton ha™ (SAGARPA, 2016),
aunado a esto, los campos caferos envejecidos, con problemas de enfermedades y con altos
porcentajes de mezcla de variedades.

Esta problematica ocasiona pérdidas en perjuicio de productores e industriales. A partir del 2006, el
Campus Tabasco del Colegio de Postgraduados inicio el Programa de Mejoramiento Genético con
el objetivo de seleccionar variedades que superen a las existentes en rendimiento de campo y en
contenido de sacarosa. Para resolver esta problematica se evaluaron agroindustrialmente 12
variedades de cafia de azucar que han sobresalido en el proceso de seleccion.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se realiz6 en la parcela de la Union Local de Productores de Cana de Azucar del
ingenio Benito Juarez, A. C. en el Poblado C-27 de Cardenas, Tab., que esta ubicada en 18°00°37""
latitud N y 93°34°56"" longitud W. Se evaluaron 12 clones de cafia de azucar seleccionadas en el
Campo Experimental del Campus Tabasco del Colegio de Postgraduados (COLPOSCTMEX 09-
1433, LTMEX 94-02, MEX 95-59, EMEX 91-117, MEX 95-03, MOTZMEX 00-1192, MEX 95-35, MEX
09-82, EMEX 91-917, EMEX 96-35, M 1658-78 Y MEX 96-10).

El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Se evaluaron
variables agricolas: poblacion (se contaron los tallos existentes en 2 m de longitud), diametro de tallo
(se midio en la parte media del tallo), altura (se tomé desde la base del tallo hasta el ultimo colar
visible) y rendimiento de campo (se cosecharon, pesaron 10 tallos con cinco repeticiones en cada
uno parcela en cada uno de los cuatro bloques); se consideraron las variables industriales: se
enviaron muestras de 10 tallos al laboratorio de ingenio Benito Juarez utilizando el método de pol
ratio, desde los 11 meses de edad, para elaborar la curva de madurez, se determiné: contenido de
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sacarosa, pureza de jugo, fibra y azucares reductores, asi como, se calculé el rendimiento de azucar
tedrico.

Resultados y Discusion

En el Cuadro 1. se observan los datos de las caracteristicas botanicas encontradas, existieron
diferencias significativas entre variedades. Estadisticamente las variedades con menor longitud de
tallo moledero fueron MEX 09-82 y MEX 96-10 y la que obtuvo mayor altura de tallo fue la variedad
COLPOSCTMEX 09-1433.

En el diametro de tallo existieron diferencias significativas, la variedad que obtuvo mayor diametro
fue la EMEX 96-35 y el resto fueron similares estadisticamente. En lo relativo al rendimiento de
campo, existieron diferencias significativas entre variedades, las de mayor rendimiento fueron
COLPOSCTMEX 09-1433 y LTMEX 94-02 y la de menor rendimiento fue la M 1659-78.

Cuadro 1. Caracteristicas botanicas de las variedades en estudio

. Altura de . Diametro de . Rend. de
Variedad tallo Variedad tallo (m) Variedad campo (tha")
COLPOSCTMEX COLPOSCTMEX
I 333 a |EMEX 96-35 378 a | SO0 1419 a
M1658-78 322 ac |EMEX 91-917 353 ab | LTMEX 94-02 1345 a
EMEX 96-35 3.1 abc |LTMEX 94-02 348 ab | MEX 95-59 1245 ab
MEX 95-03 3.05 abc gg#EQ%SCTMEX 340 ab |EMEX 91-117 118.3 abc
LTMEX 94-02  3.02 abc |MEX 95-03 3.30 ab '1\"1%£ZMEX 00- 114.8 abc
MEX 95-35 3.02 abc '1\"1%£ZMEX 00- 330 ab | MEX 09-82 109.4 bc
EMEX 91-117  2.97 abc | M 1658-78 323 ab | MEX 95-03 107.7 b
'1\"1%;ZMEX 00- 597 abc|EMEX 91-117 320 ab |MEX95-35 102.5 bed
MEX 95-59 2.95 abc | MEX 09-82 315 ab |EMEX 91-917 101.0 bed
MEX 96-10 2.85 bc |MEX 95-35 315 ab | M 1658-78 842 cd
MEX 09-82 282 ¢ |MEX96-10 310 ab |EMEX 96-35 836 cd
EMEX91-917  2.82 ¢ | MEX 95-59 285 b | MEX 96-10 702 d

Medias con la misma letra iguales no son estadisticamente diferentes

En el Cuadro 2, se observan los datos de las caracteristicas industriales, en lo relativo a la variable
sacarosa existieron diferencias significativas entre variedades, la de mayor contenido de sacarosa
fue la variedad MEX 96-10 y las de menor contenido MEX 95-59, EMEX 91-917, MEX 09-82 y EMEX
91-917.

En lo relativo a la produccién de azucar tedrico, existieron diferencias significativas entre variedades
EMEX 96-35, M 1658-78 y MEX 96-10 mostraron los valores mas bajos, mientras que la variedad
COLPOSCTMEX 09-1433 mostroé el valor mas alto. En la variable contenido de fibra, no existieron
diferencias significativas entre las variedades estudiadas.
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Conclusiones

U
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Seis variedades de cana de azucar evaluadas en el presente trabajo de investigacion, que mostraron
altos rendimientos de campo y fabrica, COLPOSCTMEX 09-1433, LTMEX 94-02, MEX 95-59, EMEX
91-117, MEX 95-03 y MOTZMEX 00-1192. Asi como, es pertinente continuar su evaluaciéon y
multiplicacion en la fase prueba semicomercial.

Cuadro 2. Caracteristicas industriales de las variedades en evaluacion

Sacarosa Azucar
Variedad o Variedad teodrico Variedad Fibra (%)
(%) (tha™!)
COLPOSCTMEX
MEX 96-10 154 a o 208 a  |M1658-78 135 a
COLPOSCTMEX 1, 7 |, LTMEX 94-02  17.8 ab |LTMEX94-02 133 a
09-1433
MEX 95-35 141 ¢ MEX 95-59 164 abc |COLPOSCIMEX 45,
09-1433
MEX 95-03 134 d EMEX 91-117 157 abc |EMEX96-35 130 a
LTMEX 94-02  13.2 d MEX 95-03 15.4 abc |MEX 95-35 125 a
MOTZMEX 00- MOTZMEX 00-
vl 13.2 d vl 15.2 abc |EMEX91-917 124 a
EMEX 9635  13.2 d MEX 95-35 145 bc | MEX 95-03 124 a
M 1658-78 131 d MEX 09-82 135 bc | MEX 09-82 123  a
MEX 95-59 125 e EMEX 91-917 131 bc |EMEX91-117 121 a
EMEX 91-917 124 e EMEX 96-35 111 ¢ |MEX 95-59 120 a
MEX 09-82 123 e M 1658-78 110 ¢ '1\"1%;ZMEX 0- 117 a
EMEX 91-117  12.2 e MEX 96-10 108 ¢ |MEX 96-10 17 a

Medias con la misma letra iguales no son estadisticamente diferentes
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DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE METALES PESADOS EN MIELES PRODUCIDAS
EN EL ESTADO DE TABASCO

Proyecto en Matriz de Investigacion: 569
Almeida-Cérdova, J.l."; Reyes-Rosas, J.L.%; Sol Sanchez, A."; y Zaldivar-Cruz, J.M."
'Posgrado en Produccion Agroalimentaria en el Tropico. Colegio de Postgraduados-Campus
Tabasco. 86500 H. Cardenas, Tabasco.;

2Federal Quimica S.A DE C.V.
Correo-e: zaldivar@colpos.mx

Palabras clave: Absorcion atomica, Horno de grafito, Vapor frio, Digestion acida.
Introduccién

La miel es una sustancia dulce y viscosa, producida principalmente por las abejas meliferas (Apis
mellifera L.) a partir del néctar de diferentes flores y secreciones de plantas o insectos succionadores
de plantas (Pohl et al., 2008). La tendencia actual del mercado internacional de la miel se presenta
cada vez con mayores exigencias en cuanto a calidad e inocuidad, por lo que es necesario promover
todas las acciones posibles para producir mieles libres de residuos toxicos (Montenegro et al., 2008).
La contaminacion industrial, tecnolégica, agropecuaria, minera y el uso indiscriminado de diversos
fertilizantes quimicos en el suelo con metales pesados provocan riesgos potenciales en las mieles y
podrian originar serios problemas en la salud humana y animal (Londofio et al., 2016).

Los metales pesados presentes en la atmodsfera pueden depositarse en las abejas y ser
transportados a la colmena en el polen, o absorbidos junto con el néctar de las flores (Singh et al.,
2014). La escasa informacién en México sobre el contenido de metales pesados en mieles hace
necesaria la investigacion sobre este tema. Por lo que el objetivo de esta investigacion fue determinar
el contenido de metales pesados (As, Cd, Hg y Pb), en las mieles producidas en el estado de
Tabasco, obtenidas de muestras de apiarios de los municipios de Centla, Comalcalco, Huimanguillo,
H. Cardenas, Paraiso y Tenosique, mediante dos técnicas analiticas de absorcidon atomica.

Materiales y Métodos

Recoleccion de muestras

Se colectaron 60 muestras de miel de los diferentes apiarios localizados en los municipios de Centla,
Comalcalco, Cardenas, Huimanguillo, Paraiso y Tenosique del estado de Tabasco; tomando 500 mg
de miel directamente de las colmenas, durante los meses de Abril-Julio del 2019.

Reactivos empleados.

Los reactivos fueron HNO3 al 70%, HCI al 38%, SnCl., H202 al 30%, KMnOa, de grado suprapuro (J.T.
Baker, Espafia). Estandares grado absorcion atomica de As, Cd, Hg y Pb (Karal, México).
Modificadores de matriz Pd(NOs), y Mg(NOs), (Perkin Elmer, USA), agua desionizada (Agualab
Cientifica, México, conductividad eléctrica de 0.056 uS/cm).

Preparacion de las muestras

Se emple6é 0.5 g de miel por cada muestra y el método EPA 3015A para la digestiéon acida de
muestras y soluciones acuosas, por horno de microondas: Los extractos resultantes se disolvieron
con agua desionizada y se enrasaron a 100 mL para su analisis mediante Espectroscopia de
absorcién atomica por horno de grafito o Espectroscopia absorcion atémica de vapor frio.
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Curvas de Calibracién para As, Cd y Pb.

Las concentraciones utilizadas para las curvas de calibracion de As, Cd y Pb fueron: 0, 2, 4,6, 8 y
10 pgL™"' (NOM-117-SSA1-1994). Las lecturas se realizaron en un Espectofotdmetro de absorcion
atomica (AAnalyst 200 Perkin Elmer, USA), acoplado a una camara de horno de grafito (HGA 900
Perkin Elmer, USA).

Curva de Calibracién para Hg.

Las concentraciones utilizadas del estandar de Hg fueron 0.5 ugL™", 0.75 pgL™", 1 pgL™", 2 ugL™", 5
ugL™'y 10 ugL™" (NOM-117-SSA1-1994) y se leyeron en un Espectofotémetro de absorcion atémica
de vapor frio (FIMS 400 Perkin Elmer, USA).

Determinacion de la presencia de metales pesados en las muestras de mieles.

Los extractos resultantes de la preparacion de muestras (100 mL) se analizaron mediante
Espectroscopia de absorcion atomica por horno de grafito o Espectroscopia absorcién atdomica de
vapor frio.

Resultados y Discusion

Estudio de linealidad

Los intervalos lineales de concentraciones de las disoluciones de referencia para la calibracion
obtenidos, fueron: 0.002 - 0.010 ug/L para As, 0.002 - 0.010 ug/L para el Pb, 0.002 - 0.010 ug/mL
para el Cd y 0.5 - 10 ug/L para el Hg (Cuadro 1). Los coeficientes de variaciéon de los factores de
respuesta, para los cuatro elementos, fueron inferiores a 5%, lo que indica una buena linealidad.
Limite de deteccion y cuantificacion

Los limites de deteccién y cuantificaciéon obtenidos (Cuadro 1) pueden considerarse aceptables
(CCAYAC-CR-03/1).

Determinacion de la exactitud

Los porcentajes de recuperacion para los cuatro metales analizados estuvieron entre 95 y 105%, lo
que indica una buena exactitud en los procedimientos de digestion empleados (Cuadro 1).

Cuadro 1. Parametros de la recta de regresion, coeficientes de variacion de los factores de respuesta
(CV), limites de deteccidén (LD), limites de cuantificacion (LC) y porcentaje de recuperaciéon para Cd,
Pb, Hg y As.

Cd Pb Hg As
Y= 151.5x+0.024 Y= 7.1698x-0015 Y= 0.0188x-0.0013 Y= 5.22x-0.001
R?=0.9969 R? = 0.9972 R?= 0.9966 R?=0.9978
CV=4.0000 CVv=3.6920 Cv=2.1234 CV=4.0824
LD= 0.0024 LD= 0.0023 LD= 0.4292 LD= 0.0022
LC= 0.0030 LC= 0.0028 LC= 0.4892 LC= 0.0028
%REC.=98.79 %REC.=101. 35 %REC. =104.53 %REC.=102.77

Cuantificacion de As, Cd, Hg y Pb

La concentracion de los metales determinados en las mieles, se encuentran por debajo del limite
permisible de acuerdo a la NOM-117-SSA1-1994 (Datos no mostrados). Las muestras de mieles del
estado de Tabasco tienen menor contenido de metales pesados que los reportados para mieles de
la region de Pomerania, Polonia (Przybylowski et al., 2001) y de Croacia (Bilandzi¢ et al., 2011).
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Conclusiones

Las mieles producidas en el estado de Tabasco presentan concentraciones de metales pesados por
debajo de los limites permisibles de las Normas Oficiales Mexicanas, asi como también del Codex
Alimentarius y la Union Europea.
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