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RESUMEN

En el analisis semantico (conceptual) se emplean diversas metodologias de origen psicoldgico, entre las
que destaca la asociacion de palabras, esta se orienta a evaluar estructuras conceptuales y construccion
del pensamiento para poder comparar cultura, metodologia y determinar significados. Durante su
aplicacion los consumidores responden con las primeras palabras que asocian al concepto solicitado, que
puede ser determinado por la cultura o por los habitos de consumo. Para este estudio se disefid y aplico
una encuesta presencial aleatoria para identificar su informacion socioeconémica y las categorias
conceptuales con mayor reconocimiento en los grupos de consumidores de mezcal. Mediante la
asociacion libre de palabras se obtuvieron los patrones de palabras de cada campo social; (tres
categorias) los patrones se analizaron mediante un estudio categorico para identificar la diferencia entre
las mismas destacando con mayor proporcion la palabra “artesanal’ para la categoria uno; siendo para la
categoria dos “sabor”; y por ultimo para la categoria tres “tradicion”, lo que ha permitido demostrar que
la poblacién econémicamente activa con ingresos superiores a los $10,000.00 pesos asocia el mezcal
con las caracteristicas mostradas en las tres categorias. Conclusiones: el estudio conceptual podria llevar
al desarrollo y avance de herramientas que permitan a los fabricantes de mezcal artesanal comprender y
determinar el impacto de las diferencias culturales sobre las demandas y necesidades de los

consumidores.

Palabras clave: mezcal artesanal, analisis conceptual, analisis semantico, consumidores
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RESUMEN

El factor mas importante en la produccién de trigo es el rendimiento de grano; para que exista un alto rendimiento
se debe buscar optimizar las caracteristicas del cultivo como: area foliar, nimero de macollos fértiles, desarrollo
radicular, nimero de espigas por unidad de superficie y nimero de espiguillas por espiga lo que traera como
consecuencia mayor numero y peso de grano. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la fecha de
siembra sobre la duracién de los periodos de iniciacion floral a iniciacion de la espiguilla terminal y su impacto
sobre el rendimiento de ocho genotipos de trigo. En el Campo Experimental Bajio, se evaluaron en tres fechas de
siembra, los genotipos Barcenas S2002, Cortazar S94, Galvez M87, Temporalera M87, Eneida F94, Juchi F2000,
Camon 5 y Topacio C97. Los seis primeros son trigos harineros ( Triticum aestivum L.) y los dos ultimos, trigos
cristalinos (Triticum turgidum var. durum). Las etapas fenoldgicas que se registraron fueron: 1) dias a emergencia;
2) dias a amacollo; 3) dias a encafie; 4) dias al espigamiento; 5) dias a antesis. Se muestrearon 16 plantas por
genotipo para determinar las etapas de doble cresta y de espiguilla terminal del desarrollo del apice. En cada una
de las fechas de siembra, se presentaron diferencias entre los elementos del clima (temperatura media, coeficiente
fototérmico y radiacién solar); y el retraso de la fecha de siembra incrementa la temperatura. Esto se reflejo en la
duracion de la etapa reproductiva, la cual se acorta conforme se retrasa la fecha de siembra, debido al aumento de
la temperatura. La duracién de la etapa reproductiva tiene un impacto importante sobre los componentes que
determinan el rendimiento.

ABSTRACT

The most important factor in wheat production is grain yield; so that there is a high yield, we must seek to optimize
the characteristics of the crop such as: leaf area, number of fertile tillers, root development, number of spikes per
unit area and number of spikelets per spike which will result in greater number and weight of grain. The objective of
this work was to evaluate the effect of the sowing date on the duration of the periods of floral initiation at the initiation
of the terminal spikelet and its impact on the yield of eight wheat genotypes. In the Bajio Experimental Field, the
Barcenas S2002, Cortazar S94, Galvez M87, Temporalera M87, Eneida F94, Juchi F2000, Camon 5 and Topacio
C97 genotypes were evaluated on three planting dates. The first six are flour wheats ( Triticum aestivum L.) and the
last two, crystalline wheats (Triticum turgidum var. durum). The phenological stages that were recorded were: 1)
emergency days; 2) days to amacollo; 3) days to encafie; 4) days to spike; 5) days to antesis. 16 plants were
sampled per genotype to determine the double crest and terminal spikelet stages of apex development. On each of
the planting dates, differences were presented between the elements of the climate (average temperature,
photothermal coefficient and solar radiation); and the delay of the sowing date increases the temperature. This was
reflected in the duration of the reproductive stage, which shortens as the sowing date is delayed, due to the increase

13


mailto:carlos42715@gmail.com

VIl Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria

TNM/Roque, Celaya, Gto., 25-27 marzo 2020 ISSN 2448-6620

in temperature. The duration of the reproductive stage has an important impact on the components that determine
performance.

INTRODUCCION

El factor méas importante en la produccion de trigo es el rendimiento de grano; para que exista un alto rendimiento
se debe buscar optimizar las caracteristicas del cultivo como: area foliar, nimero de macollos fértiles, desarrollo
radicular, nimero de espigas por unidad de superficie y nimero de espiguillas por espiga lo que traera como
consecuencia mayor nimero y peso de grano. Tanto el nimero de granos por espiga como el peso del grano,
determinan el rendimiento por unidad de superficie. El rendimiento depende de las condiciones que se presenten
en cada etapa fenolégica del trigo; pero una de las etapas de mayor importancia, es el periodo del crecimiento
activo de la espiga, es decir, de la aparicién de la espiguilla terminal hasta la antesis. Esta fase es considerada
como critica para el cultivo; por ello una condicién que genere estrés, como plagas, enfermedades, temperaturas
altas, déficit de agua, etc., provocard reducciones importantes en el rendimiento de grano (Solis et al., 2001).

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la fecha de siembra sobre la duracién de los periodos de
iniciacion floral a iniciacidn de la espiguilla terminal 'y su impacto sobre el rendimiento de ocho genotipos de trigo.

MATERIALES Y METODOS

En el Campo Experimental Bajio, ubicado en Celaya, Gto., se evaluaron en tres fechas de siembra, con intervalos
de 30 dias a partir del 16 de noviembre hasta el 15 de enero, los genotipos Barcenas S2002, Cortazar S94, Galvez
M87, Temporalera M87, Eneida F94, Juchi F2000, Camon 5y Topacio C97. Los seis primeros son trigos harineros
(Triticum aestivum L.) y los dos ultimos, trigos cristalinos ( Triticum turgidum var. durum). Se sembré con una
densidad de 120 kg ha'. La parcela experimental estuvo formada por cuatro surcos de 8 m de largo separados a
30 cm. Se fertilizé con la férmula 240-60-00, aplicando la mitad del nitrogeno y todo el fésforo a la siembra y la
segunda mitad en el primer riego de auxilio. Se aplicé un calendario de cinco riegos; a los 0-35-65-85-105 dias
después de la siembra. Se aplico Folicur 1000E a una dosis de %2 L ha-' para controlar roya lineal y roya de la hoja.

Las etapas fenologicas que se registraron fueron: 1) dias a emergencia, de la siembra a la aparicién de la primera

hoja en al menos el 50 % de las plantas de la parcela; 2) dias a amacollo, de la siembra a la aparicion del primer
macollo en el 50 % de las plantas de la parcela; 3) dias a encafie, de la siembra a la deteccidn del primer nudo en
3 tallos principales de la parcela; 4) dias al espigamiento (DE); de la siembra hasta que aproximadamente el 50%
de las espigas estuvieron expuestas; 5) dias a antesis, de la siembra hasta que estuvieron expuestas las anteras
de la parte media de la espiga en el 50 % de las espigas de la parcela.

Se muestrearon 16 plantas por genotipo para determinar las etapas de doble cresta y de espiguilla terminal del
desarrollo del apice, las cuales fueron identificadas con la utilizacién de un microscopio.

Asimismo, se colectaron 10 espigas por parcela en las cuales se trillé por separado los granos mas proximos al
raquis de cada espiguilla (granos laterales) de los mas distales (de uno a tres granos situados entre los granos
proximales al raquis) (Bindraban, 1997), dicha informacion se utilizd para analizar cdmo afecta el retraso en la
fecha de siembra la produccién de granos en trigo.

El disefio de tratamientos fue una combinacion factorial en parcelas divididas, donde las fechas de siembra fueron
las parcelas principales y los genotipos las subparcelas. Las subparcelas se arreglaron en un disefio de blogues al
azar con cuatro repeticiones.
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Se evalu¢ el efecto de la fecha de siembra, la temperatura, la radiacion solar y del coeficiente fototérmico (CFT)
sobre la produccion de granos por metro cuadrado durante los periodos de iniciacion floral a iniciacién de la
espiguilla terminal, iniciacion de la espiguilla terminal a antesis y sobre el periodo completo de iniciacién floral a
antesis. Las variables de clima se tomaron de una estacion meteorolégica ubicada a 300 m de distancia del
experimento. El coeficiente fototérmico (CFT) se calculd de acuerdo a Ortiz-Monasterio et al. (1994) sobre una
base diaria, con los siguientes algoritmos:

Si la temperatura (T) es mayor a 10 °C, entonces:

CFT dia' = radiacion solar/(T-4.5)

SiT<45

CFTdia'=0

Si 4.5 <T =10 entonces CFT = radiacion solar x [(T-4.5)/5.5]/5.5

Donde T es la temperatura media [(max + min)/2] y el CFT esta expresado en MJ m2 d-* 0C-1

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la comparacién de medias indican que la fecha de siembra que obtuvo la mayor
duracion de la etapa reproductiva y produjo mayor nimero de espiguillas y granos por unidad de superficie y
consecuentemente mayor rendimiento de grano fue la fecha del 15 de noviembre. Al comparar la importancia de
las etapas en que se divide la fase reproductiva se observo que el caracter nimero de granos por unidad de
superficie, fue afectado tanto por la reduccién de la etapa de iniciacion de la espiguilla terminal a antesis, en la cual
se define el numero de flores fértiles por espiga, como por la duracion de la etapa de produccion de espiguillas
(Cuadro1). Friend (1965), declara que en ambientes controlados se ha observado una mayor tasa de desarrollo de
la espiga de trigo y un menor nimero final de espiguillas por espiga a temperaturas altas (30°C) que a bajas (10°C);
y que el alto numero de espiguillas a bajas temperaturas se atribuy6 a un periodo mas largo. Flood and Halloran,
(1984) confirman al manipular la duracién de las fases que determinan el rendimiento, que los factores ambientales
como temperatura y fotoperiodo son los que determinan la duracién de dichas fases. Por su parte Tashiro y
Wardlaw, (1990) afirman que el incremento de la temperatura durante las fases de desarrollo acelera la senecencia
de las hojas, lo que provoca menores tasas de crecimiento.

Si bien los granos producidos en los sitios proximales al raquis no son afectados por las condiciones climaticas
ocurridas en las fechas de siembra del 15 de diciembre al 15 de enero, los granos distales si los son, lo cual pudiera
indicar que en fechas tempranas se producen mas flores fértiles que producen un mayor nimero de granos por
espiguilla y, por lo tanto, mayor rendimiento de grano (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Comparacion de medias por fecha de siembra de la duracion de las etapas fenoldgicas que componen

la etapa reproductiva, el numero de granos y el rendimiento de grano.

FS DCET ETA DCA ESP GM2 Rendimiento Kg/ha
15-Nov 17A 49 A 66 A 20A 15925 A 7735 A
15-Dic 14B 418B 55B 19B 13848 B 6828 B
15-Ene 12C 35C 47C 17C 12587 C 5184 C

FS="fecha de siembra; DCET= dias de doble cresta a espiguilla terminal; ETA= dias de espiguilla terminal a antesis;
DCA= dias de doble cresta a antesis; ESP= nimero de espiguillas por espiga; GM2= granos por metro cuadrado.
Reynolds et al., (1996), afirma que las fases de desarrollo pueden ser modificadas, independientemente de la
duracion del ciclo total del cultivo para encontrar el periodo de tiempo 6ptimo de cada fase, que permita obtener un
alto numero de granos por unidad de superficie. Asi mismo, afirma que al extender la etapa reproductiva del cultivo,

se incrementa la cantidad de biomasa acumulada durante la fase de crecimiento de la espiga y el nimero final de
granos.

Cuadro 2. Comparacién de medias del numero de semillas centrales, laterales y totales, en las tres diferentes

fechas de siembra.

Fecha de siembra SL SC ST

15-Nov 319 A 176 A 495 A
15-Dic 308 A 112 B 420 B
15-Ene 301 A 122 B 422 B

SL= ndmero de semillas laterales; SC= nimero de semillas centrales; ST= nimero de semillas totales.

En el cuadro 3 se observa que al correlacionar la duracion de la fase reproductiva con los componentes que
determinan el nimero de granos por espiga se observé que una mayor duracion de la etapa reproductiva favorece
una mayor produccién de granos distales y con ello, una mayor produccion de granos por unidad de superficie
como lo consignan Slafer y Rawson, (1996).
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Cuadro 3. Correlaciones entre la duracion de la etapa reproductiva y Componentes del nimero de granos por

unidad de superficie.

DCA Esp GC GL GT
DCA 1 0.60596 0.67256 0.25274 0.54423
<.0001 <.0001 0.013 <.0001
Esp 1 0.46796 0.44748 0.55726
<.0001 <.0001 <.0001
GC 1 0.34056 0.78603
0.0007 <.0001
GL 1 0.84892
<.0001
GT 1

DCA= dias de doble cresta a antesis; Esp= nimero de espiguillas por espiga; GL= nimero de semillas laterales;

GC= nlmero de semillas centrales; GT= nimero de semillas totales.

En el Cuadro 4 se observa que los valores de temperatura media y radiacion solar en el periodo de doble cresta a
antesis fue similar, lo que significa que esta variable, dificilmente puede explicar la variacién de la duracion de esta
etapa, al menos en las dos primeras fechas de siembra. Entonces los 11.4 dias de diferencia entre estas dos fechas
de siembra, pudieran ser atribuidas a el efecto que tiene el fotoperiodo sobre la duracion de esta etapa. Slafery
Rawson (1996) consignan que la etapa reproductiva es afectada por la temperatura y el fotoperiodo, en cambio
sefialan que la etapa de llenado de grano solo es afectada por la temperatura. Las diferencias observadas en
temperatura y radiacion solar entre la primera y la tercera fecha de siembra son mayores a las que existen entre
las dos primeras fechas, por lo cual, las diferencias de 18.9 dias en la duracion del periodo de doble cresta a
antesis, pueden atribuirse al efecto de los dos factores.

El coeficiente fototérmico tuvo un aumento durante las tres fechas de siembra, lo cual se justifica por el incremento
que presento la temperatura y sobre todo la radiacién solar. El aumento de la temperatura (a excepcion de la
segunda fecha de siembra), radiacion solar y el coeficiente fototérmico, disminuye la duracion de la etapa de doble
cresta a antesis, lo cual conduce a una menor produccion de granos por unidad de superficie y un menor
rendimiento de grano.
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Estos resultados concuerdan con los expuestos por Magrin (1993), quien demostré que valores de radiacion solar
y un coeficiente fototérmico muy altos, repercuten en el rendimiento de forma negativa al reducir el ciclo del cultivo,
debido a la disminucién de la capacidad y tiempo de asimilacidn de nutrimentos y como consecuencia, disminuyen
componentes de rendimiento, como espiguillas por espiga y nimero de granos por unidad de superficie, lo cual
repercute directamente en el rendimiento de grano.

Cuadro 4. Valores tamperatura media, radiacion solar y coeficiente fototérmico durante las tres fechas de siembra

y su efecto sobre la duracion de la fase reproductiva.

FS ™ RS CF DCA

15-Nov 14.48 16.74 1.73 66.28 A
15-Dic 14.35 17.35 1.81 54.88 B
15-Ene 15.53 2017 1.87 47.38C

FS=fecha de siembra; TM= temperatura media; RS= radiacién solar expresado en MJm-s; CF= coeficiente

fototérmico (MJ m2 d-' °C-); DCA= dias de doble cresta a espiguilla terminal.

En el Cuadro 5 se observa que el genotipo Camon 5, obtuvo el mayor rendimiento como consecuencia de producir
un mayor nimero de granos por unidad de superficie. Asimismo, este material registré en promedio, un periodo
reproductivo mas largo, tanto en la etapa de crecimiento activo de la espiga (espiguilla terminal a antesis) como del
periodo reproductivo completo (doble cresta a antesis). Al parecer, la duracion de la etapa de iniciacion de
espiguillas (doble cresta a iniciacion de la espiguilla terminal), es de menor importancia, o esta asociada débilmente
con el nimero de granos por unidad de superficie y el rendimiento de grano, ya que los genotipos mas productivos
registraron los valores mas bajos. Esta etapa quizas esta asociada con la variable nimero de espiguillas por
espiga, ya que las variedades Galvez M87 y Temporalera M87 son las que producen un mayor numero de espigas
por espiga. Los resultados de este estudio muestran que la etapa que mas influye en el rendimiento de grano es
la que comprende el periodo de iniciacion de la espiguilla terminal a antesis tal como lo demostré Fisher (1985), y
que una mayor duracion, traera como consecuencia un incremento en el rendimiento de grano. Asimismo, es
evidente que esta etapa se puede alargar reduciendo incluso la etapa de iniciacion de las espiguillas puesto que
genotipos como Topacio C97 con periodos mas largos, obtuvieron menor produccion de granos y rendimiento.

Por otra parte la similitud de la duracion de la etapa reproductiva de los genotipos Camon 5y Topacio C97 y sus
diferencias en numero de granos y rendimiento, pone en evidencia que si bien, una mayor duracion de la etapa
reproductiva trae como consecuencia un incremento en el rendimiento de grano (Cuadro 1); el rendimiento depende
de otros factores, entre ellos la capacidad de administrar eficientemente los asimilados producidos en las etapas
vegetativa y reproductiva; esto es, en la habilidad que tienen algunos genotipos de producir sélo los tallos que
puedan llegar a producir espigas con grano y evitar la produccion de tallos estériles que merman el rendimiento.
Los valores obtenidos por las variedades Barcenas S2002 y Temporalera M87 demuestran que un periodo corto
de iniciacion de espiguillas y un periodo largo de espiguilla terminal a antesis genera un mayor rendimiento de
grano, mientras que lo opuesto lo reduce.

El rendimiento de todos los genotipos disminuye en fechas tardias (siembras posteriores al 15 de diciembre) Solis
(2001), los bajos rendimientos por efecto de la fecha tardia se explican por una reduccion en el nimero de granos
por metro cuadrado (GM2), causada por temperaturas altas que se presentan tres semanas antes y una semana
después del periodo de antesis (Bindraban et al., 1996).
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Considerando lo anterior y con respecto a los resultados, la duracion de la etapa reproductiva mostré una relacién
importante con respecto al rendimiento, y debido a esto cualquier factor que ocasione un cambio en la etapa
reproductiva se vera reflejado en el rendimiento

Cuadro 5. Comparaciéon de medias de las etapas fenoldgicas que cubren la fase reproductiva, el nimero de

granos y el rendimiento por genotipo.

GENOTIPO DCET ETA DCA GPM2 REND.
Temporalera M87 18 A 39E 56 BC 13904 ABC 6215.3 CD
Galvez M87 16 AB 42CD 58 AB 14357 ABC 6016.2 CD
Topacio C97 15BC 44 AB 59 A 11564 D 5993.1 CD
Juchi F2000 14 BCD 41DE 55DC 15392 AB 5511.6 D
Eneida F94 14 BCD 40 DE 54D 13045 CD 6525.5 BC
Cortazar S94 13CD 42CD 55DC 13745BCD 7284.7 AB
Camon 5 12CD 46 A 58 A 16064 A 7588.0 A
Barcenas S2002 12D 43BC 55CD 14890 ABC 7525.5 A

DCET= dias de doble cresta a espiguilla terminal; ETA= dias de espiguilla terminal a antesis; DCA= dias de doble
cresta a antesis; ESP= nimero de espiguillas por espiga; GPM2= granos por metro cuadrado; REND= rendimiento

de grano (kg/ha).
CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados fue posible identificar que, en cada una de las fechas de siembra, se presentaron
diferencias entre los elementos del clima (temperatura media, coeficiente fototérmico y radiacion solar); y el retraso
de la fecha de siembra incrementa la temperatura. Esto se reflejé en la duracién de la etapa reproductiva, la cual
se acorta conforme se retrasa la fecha de siembra, debido al aumento de la temperatura.

La duracién de la etapa reproductiva tiene un impacto importante sobre los componentes que determinan el
rendimiento. La mayor duracién de la etapa reproductiva condujo a un mayor numero de espiguillas por espiga y
numero de granos por unidad de superficie y en consecuencia un mayor rendimiento. Por lo tanto existe una
relacion alta entre la duracion de la fase reproductiva y el rendimiento, la cual, depende de la temperatura y el
fotoperiodo, y estos factores dependen de la fecha de siembra. Por lo tanto el retraso de la fecha de siembra
disminuye los componentes que determinan el nimero de granos.

Se observd una correlacion alta entre el rendimiento y la duracion de la etapa de espiguilla terminal a antesis, y
también entre ésta y el nimero de granos por metro cuadrado.
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El genotipo que mostrd mayor duracion de la fase reproductiva fue Camon 5, que se tradujo en mayores valores
en los componentes de rendimiento, lo cual se reflejé en un mayor rendimiento en kg ha-".
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RESUMEN

Durante los ultimos afios la agricultura muestra una tendencia a establecer los cultivos bajo cubierta o invernadero,
buscando incrementar la produccién, la calidad, ampliar los periodos de cosecha y en suma reducir los efectos
negativos de las condiciones climaticas adversas, de igual forma ha crecido la oferta de cubiertas y la necesidad
de validar su efectividad antes de colocarlas en el mercado. Con este antecedente, se realizé esta investigacién
con el proposito de evaluar la efectividad bioldgica de 8 plasticos para invernadero en el cultivo de lechuga. El
estudio se realizo durante el ciclo otofio invierno 2019. Se evaluaron ocho cubiertas de polietileno (PE) o plastico
y se compararon con un PE nacional y un PE de exportacién. Cada plastico constituy6 un tratamiento y cada
tratamiento se evalud en 4 repeticiones. La repeticién consistié en un tunel de 50 m2 (5 x10 m) y 3.5 m de altura,
con paredes de malla antiafidos. Se midid: Porcentaje de sombreo, temperatura y humedad relativa, conductancia
estomatica, clorofila A, B y total, numero, largo y ancho de las hojas, peso fresco y seco de hojas y peso fresco a
la cosecha. El porcentaje de sombreo fue diferente en cada PE con un rango de 16.27 a 42.87 y la temperatura y
la humedad relativa no mostraron diferencia. Los PE afectaron la conductancia estomatica y el contenido de clorofila

A, By total, el crecimiento y el rendimiento.

Palabras clave: Agricultura protegida, cubiertas
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ESPECIES FITOPATOGENAS DE LA FAMILIA BOTRYOSPHAERIACEAE
ASOCIADAS A ENFERMEDADES DE MANGO EN MEXICO
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RESUMEN

Los hongos fitopatdgenos causan pudricion en flores, frutos y en complejo muerte descendente en arboles
de mango. El objetivo de la investigacion fue identificar los hongos de la familia Botryosphaeriaceae en
zonas productoras de mango en México. La recolecta de frutos se realiz6 mediante muestreo cinco de
oros, con muestra representativa de 10 frutos. En laboratorio los frutos se colocaron en camara humeda
para el desarrollo de hongos. Posteriormente, se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 2% por 3
minutos, se enjuagaron 3 veces con agua estéril y se secaron en la campana de flujo laminar. De la zona
del pedunculo del fruto, se realizaron 5 cortes de 0.2 cm?, y se sembraron en 5 de oros en cultivo PDA.
Los aislados se identificaron mediante los marcadores moleculares ITS1 e ITS4, los productos obtenidos
se secuenciaron y analizaron mediante BLAST en la pagina del Centro Nacional para la Informacién
Biotecnoldgica (NCBI). Por otro lado, se realizé una prueba de patogenicidad en frutos sanos mediante
los postulados Koch. Se hall6 el hongo Neofusicoccum mangiferae en aislado del estado de Guerrero 'y
Veracruz. Lasiodiplodia theobrame en Chiapas, Guerrero y Veracruz. L. pseudotheobrame en Gurrero y
Sinaloa. Se encontrd 99% de similitud en comparacion con las secuencias reportadas en el NCBI para
las tres especies. Finalmente en los postulados de Koch se manisfestd la enfermedad.

Palabras clave: Fitopatogenos, fruto, PCR.
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RESUMEN
El manejo agrondmico inadecuado del cultivo de mango, genera frutos de mala calidad que son poco
apreciados por los consumidores. El objetivo de la investigacidn fue identificar el efecto inhibitorio de tres
productos quimicos de origen vegetal en Colletotrichum gloeosporioides (Penz) en mango. Se utilizé la
técnica de dilucion en Papa Dextrosa Agar en cajas Petri de 9 cm de didmetro. Se aplicd la concentracién
del producto al medio de cultivo antes de solidificar, se dejo reposar a temperatura ambiente por 24 horas
y a 4° C por 24 horas. Se colocé una rodaja de 0.3 cm de diametro del hongo de 7 dias de crecido en el
centro de la caja Petri. El crecimiento micelial del hongo se midié con un vernier durante 7 dias. Se hicieron
5 repeticiones méas un testigo. Se determind el porcentaje de inhibicidn de timol, orégano y citro plus para
la concentracion (0.001. 0.01, 1, 10%), dosis intermedias para orégano y Citro plus (0.003,03,0.3y 3) y
Happy varr (0.003, 0.03, 0.06, 0.09%). El andlisis estadistico determind la concentracion letal 50 de cada
producto mediante analisis probit en el programa estadistico SAS. Se encontrd que la inhibicién contra C.
gloesporiodes en timol fue de 76.3%, CLso de 0.06%, orégano 58% y CLso de 0.3% y Citro Plus 56%, CLso
del 1%, siendo este Ultimo el menos efectivo. Con respecto a las concentraciones intermedias, no

mostraron inhibiciones relevantes hacia el fitopatdégeno.

Palabras clave: Control, fitosanidad, fruto.
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EFECTO DEL ACIDO SALICILICO EN LA CALIDAD FISIOLOGICA DE LA SEMILLA DE GARBANZO
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El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una leguminosa de alta produccion a nivel mundial y nacional. Durante la
germinacion de las leguminosas ocurren cambios fisiolégicos y bioquimicos que modifican su composicidn
nutrimental. Por otro lado, la aplicacién de elicitores durante dicha etapa, activa vias de sefalizacién que

promueven la sintesis de compuestos con actividad biologica.

Por lo anterior, se llevé a cabo la aplicacion de acido salicilico (AS), empleado como elicitor, durante la germinacién;
se colocaron muestras de garbanzo tipo desi, variedad Patron dentro de una cdmara de germinacion a 25 °C. Se
asperjaron con diferentes concentraciones de AS (1 y 5 mM) y agua destilada como testigo; las aplicaciones se

realizaron diariamente. Se midi6 porcentaje de germinacion y longitud de radicula a las 24, 48, 72 y 96 horas.

Durante las primeras 24 horas no se presentaron diferencias estadisticas en las variables evaluadas; sin embargo,
alas 48 horas se encontraron diferencias entre el porcentaje de germinacion del testigo y el tratamiento AS 5 mM;
el tratamiento AS 1 mM no presenté diferencias con respecto al testigo, pero si con acido AS 5 mM. En la longitud
de radicula, se observé un comportamiento similar a la germinacién durante las primeras 48 horas; a las 72 horas,
el tratamiento AS 1 mM tuvo una menor longitud de radicula que el testigo y AS 5 mM tuvo una menor longitud que
AS 1 mM.

Palabras clave: Germinados, elicitores, acido salicilico, Cicer arietinum
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RESUMEN

El trigo duro o cristalino Triticum durum es la segunda especie en importancia que se cultiva de trigo en el mundo, su
uso principal es para la fabricacion de pastas 0 macarrones. Para lograr un aumento de la productividad del cultivo es
necesario conocer en profundidad los factores que afectan a los componentes individuales del rendimiento y asi realizar
un manejo mas eficiente del trigo. La fecha de siembra, la densidad de plantas por hectarea, la fertilizacion, el control
de malezas y las enfermedades son algunos de los factores limitantes de la produccion de trigo. El objetivo de este
trabajo fue determinar el efecto de la fecha de siembra, densidad de siembra, dosis y época de aplicacidn de nitrégeno
sobre el rendimiento de grano de la variedad Aconchi C89. Se evalué la variedad Aconchi C89 en fres fechas de
siembra; tres dosis de nitrogeno; tres densidades de siembra: 60,120 y 180 kg/ha de semilla. El disefio experimental
fue un parcelas sub-subdivididas. El ciclo vegetativo de la variedad Aconchi C89 fue afectado por la fecha y la
densidad de siembra. En cambio, se observé poco efecto de la dosis de nitrégeno y las épocas de aplicacion. Con
mayor dosis de nitrdgeno y mas alta densidad de siembra se obtuvieron los rendimientos mas elevados en las tres
fechas de siembra. No se observaron diferencias entre tratamientos de épocas de aplicacion, lo cual implica que el
dividir el nitrégeno en tres o cuatro épocas de aplicacién no disminuye significativamente el rendimiento de grano.

ABSTRACT

Hard wheat or crystalline Triticum durum is the second most important species that is grown in wheat in the world, its
main use is for the manufacture of pasta or macaroni. In order to achieve an increase in crop productivity, it is necessary
to know in depth the factors that affect the individual components of the yield and thus perform a more efficient
management of wheat. Planting date, plant density per hectare, fertilization, weed control and diseases are some of the
limiting factors of wheat production. The objective of this work was to determine the effect of the sowing date, sowing
density, dose and nitrogen application time on the grain yield of the Aconchi C89 variety. The Aconchi C89 variety was
evaluated on three planting dates; three doses of nitrogen; three planting densities: 60,120 and 180 kg / ha of seed. The
experimental design was a sub-subdivided plots. The vegetative cycle of the Aconchi C89 variety was affected by the
date and planting density. On the other hand, there was little effect on the dose of nitrogen and the times of application.
With higher doses of nitrogen and higher planting density, the highest yields were obtained on the three planting dates.
No differences were observed between treatments of times of application, which implies that dividing nitrogen into three
or four times of application does not significantly decrease grain yield.
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INTRODUCCION

El trigo duro o cristalino Triticum durum es la segunda especie en importancia que se cultiva de trigo en el mundo
(Hanson et al., 1982), su uso principal es para la fabricacién de pastas 0 macarrones. Para lograr un aumento de la
productividad del cultivo es necesario conocer en profundidad los factores que afectan a los componentes individuales
del rendimiento y asi realizar un manejo més eficiente del trigo. La fecha de siembra, la densidad de plantas por
hectérea, la fertilizacién, el control de malezas y las enfermedades son algunos de los factores limitantes de la
produccidn de trigo (Soomro et al., 2009). En siembras tempranas hay rendimientos mayores que en siembras tardias
debidos al ciclo biolégico més prolongado, crecimiento vigoroso asociado a la emergencia rapida y uniforme de las
plantulas y combinacién adecuada de tamafio de hojas y numero de macollos (Suaste et al., 2013). Diversos estudios
han mostrado incrementos en rendimiento con el aumento de la densidad de siembra (Blue et al., 1989; Anderson et
al., 2004). La utilizacién de fertilizante nitrogenado es esencial para optimizar los rendimientos en el cultivo de trigo
(Triticum aestivum L.); su manejo eficiente logra incrementar los rendimientos y reducir los costos de produccion. El
numero de espiguillas por espiga se incrementa al aumentar la dosis de nitrégeno, sin embargo, el rendimiento solo se
incrementa hasta una dosis de 230 kg ha™! (Grijalva et al., 2016).

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la fecha de siembra, densidad de siembra, dosis y época de
aplicacion de nitrdgeno sobre el rendimiento de grano de la variedad Aconchi C89.

MATERIALES Y METODOS

Se evalud la variedad Aconchi C89 en tres fechas de siembra: 15 de noviembre, 16 de diciembre y 16 de enero; tres
dosis de nitrégeno: 180, 240 y 300 kg/ha; tres densidades de siembra: 60,120 y 180 kg/ha de semilla y tres épocas de
aplicacion del fertilizante nitrogenado. El disefio experimental fue un parcelas sub-subdivididas donde la parcela grande
fueron las fechas de siembra, la parcela mediana las dosis de nitrégeno, la parcela chica las densidades de siembra y
la sub-subparcela las épocas de aplicacion. Se aplicé un calendario de cuatro riegos (0-45-75-100) y una dosis de 46
kg/ha de P,0s. En el Cuadro 1 se presentan las variantes de los factores estudiados en este experimento. En el
Cuadro 2 se presenta la forma en que se distribuyé el fertilizante nitrogenado para las tres épocas de aplicacion.
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados en el estudio del caracter panza blanca.

Fecha de siembra Dosis de Nitrégeno (kg/ha) Densidad (kg/ha) Epocas de
aplicacion (dias)
15 noviembre 180 60 0-45
16 diciembre 240 120 0-45-75
16 enero 300 180 0-45-75-100

Cuadro 2. Tratamientos de fertilizacion nitrogenada*.

Dosis kg/ha Epocas de aplicacion Tratamientos kg/ha

2 90-90
80-40-60
80-30-30-40
120-120

180

100-60-80
100-40-40-60
150-150
120-80-100
100-60-60-80

240

300

B> oS B LG I S NS ) A~ N S L]

* La fuente utilizada fue urea (46 % de Nitrégeno).

La parcela experimental constd de seis surcos de 6 metros de longitud, con una distancia de 30 cm entre surcos. La
parcela util estuvo integrada por los cuatro surcos centrales de cada unidad experimental. Las variables medidas
fueron altura de planta, dias a espigamiento y madurez y rendimiento de grano.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas agronémicas

En el Cuadro 3 se presentan las medias de dias a floracién y madurez para los factores principales, donde se
puede observar que la fecha de siembra fue la variable que mas efecto tuvo sobre el ciclo vegetativo del trigo. La
siembra del 15 de noviembre origind los ciclos mas largos y la del 15 enero los mas cortos. La diferencia entre la
siembra temprana y la tardia en la etapa juvenil del cultivo (de siembra a floracién) fue de 13 dias, en tanto que
sobre la etapa reproductiva (floracion a madurez) fue de 10 dias. Resultados similares fueron reportados por Solis
etal. en 1994. Por su parte Villalpando (s.f.) explica que la temperatura afecta el desarrollo de las plantas a través
de su influencia sobre la velocidad de los procesos metabélicos. Asi, se tiene que temperaturas bajas retardan el
desarrollo, mientras que temperaturas altas (hasta cierto limite) lo aceleran por lo que acortan el ciclo vegetativo
de las plantas.

La dosis de nitrégeno mostré un efecto de poca consideracion sobre el ciclo vegetativo; en la etapa de floracion
hubo apenas una diferencia de un dia en la dosis de 180 comparada con las de 240 y 300 kg/ha. En la etapa de
madurez se observd una tendencia similar, registrando la dosis de 300 kg/ha un dia mas que las dosis de 180 y
240 kg/ha de nitrégeno.

Después de la fecha de siembra, la densidad fue el factor que mas afecté el ciclo del trigo. La menor densidad
origind los mayores ciclos de cultivo registrando una diferencia de tres dias contra la densidad de 120, y de cuatro
dias con la de 180 en dias a floracion, y de tres dias para la variable dias a madurez.

Las épocas de aplicacion al igual que las dosis de nitrégeno poco afectaron la duracién del ciclo vegetativo del
trigo; el tratamiento con dos épocas de aplicacién de nitrdgeno registrd un ciclo de 85 dias a floracién mientras que
con tres y cuatro aplicaciones se registr6 un ciclo de 84 dias. A madurez los tres niveles de este factor mostraron
el mismo numero de dias.
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Cuadro 3. Medias de dias a floracion y madurez de los factores estudiados en el experimento.

Factor Dias a Flor Dias a Madurez

Fechas de Siembra

15 noviembre 91 143
16 diciembre 84 133
16 enero 78 120
Dosis de Nitrogeno kg/ha

180 84 132
240 85 132
300 85 133
Densidad de Siembra kg/ha

60 86 134
120 84 131
180 83 131

Epocas de Aplicacién de Nitrégeno

2 85 132
3 84 132
4 84 132

Rendimiento de grano

Los resultados del analisis de varianza del Cuadro 4 muestran que hubo diferencias altamente significativas para
los factores principales: fechas de siembra, dosis de nitrogeno y densidad de siembra, mas no para épocas de
aplicacién del fertilizante nitrogenado.

Cuadro 4. Analisis de varianza, para la variable rendimiento de grano, para detectar diferencias entre fechas de
siembra, dosis de nitrogeno, densidad de siembra y épocas de aplicacion del fertilizante nitrogenado.
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Fuente de Variacion GL SC CM F Calc Pr>F
Repeticiones 3 25847060 8615687 1.42 0.3251
Fechas de Siembra (A) 2 1434215166 717107583 118.57 0.00000
Error 6 36287597 6047933

Dosis de Nitrégeno (B) 2 17969581 8984790 7.34 0.0047
AB 4 9656983 2414246 1.97 0.1421
Error 18 22034960 1224164

Densidades de Siembra (C) 2 135522881 67761440 70.74 0.00000
AC 4 13682721 3420680 3.57 0.0118
BC 4 6379101 1594775 1.66 0.1716
ABC 8 7409415 926177 0.97

Error 54 51727330 957914

Epocas de Aplicacién (D) 2 834244 417122 0.73

AD 4 649315 162329 0.29

BD 4 9781043 2445261 4.30 0.0025
ABD 8 6308570 788571 1.39 0.2059
CD 4 561372 140343 0.25

ACD 8 2546904 318363 0.56

BCD 8 6756442 844555 1.49 0.1663
ABCD 16 5306803 331675 0.58

Error 162 92121371 568650

Total 323 1885598859

Coeficiente de Variacion: 10.15%.

En el Cuadro 5 se presentan las comparaciones de medias de los cuatro factores estudiados, donde se puede
observar que las siembras tempranas producen rendimientos mas altos que las tardias, lo que concuerda con lo
sefialado por Solis et al. en 1990, quienes recomiendan que el periodo 6ptimo de siembra para el trigo en El Bajio
es del 15 de noviembre al 31 de diciembre. El incrementar la dosis de nitrogeno origin6 rendimientos mas altos,
pero las diferencias no fueron tan grandes como las observadas entre fechas de siembra. Hubo diferencias
significativas entre las densidades de 120 y 180 kg/ha de semilla, pero éstas fueron de sdlo 350 kg/ha; en cambio,
entre la de 180 y 60 fueron de 1514 kg/ha, esto es, con la dosis recomendada (120 kg/ha de semilla) se pueden
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obtener rendimientos similares que, con densidades mayores, pero 60 kg/ha de semilla son insuficientes. No hubo
diferencias significativas entre épocas de aplicacion, es decir, los tratamientos evaluados no reducen el rendimiento
de grano.

Los factores principales no son independientes, ya que la diferencia entre los efectos simples de cada uno de
ellos varia con los niveles de los otros por lo que es necesario analizar la respuesta de cada uno con los niveles
de los demés factores.
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Cuadro 5. Medias de rendimiento de los factores estudiados en el experimento.

Factor Rendimiento kg/ha

Fechas de Siembra

15 Noviembre 9483 A
16 Diciembre 8274 B
16 Enero 4540 C
Dosis de Nitrégeno Kg/ha

300 7749 A
240 7361 B
180 7186 B

Densidad de Siembra kg/ha
180 8055 A
120 7700 B
60 6541 C

Epocas de Aplicacién de Nitrégeno

2 7468 A
3 7468 A
4 7360 A

Medias unidas por la misma letra son iguales significativamente (Tukey 0.05)

Fechas de Siembra

De acuerdo con los resultados del andlisis de varianza, el rendimiento de grano se ve afectado por la fecha de
siembra, independientemente de la fertilizacion nitrogenada; esto es, las diferencias en rendimiento en las dosis de
nitrégeno evaluadas fueron constantes al variar la fecha de siembra (Figura 1). Con la aplicacion de 180 kg/ha de
nitrégeno se produjeron rendimientos inferiores a los obtenidos con las dosis de 240 y 300 en la siembra del 15 de
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noviembre, pero a partir del 16 de diciembre se obtuvo el mismo rendimiento que con 240; en siembras tardias,
como la efectuada el 16 de enero, con la aplicacion de 180 kg/ha de nitrégeno se observaron rendimientos similares
que con las dosis de 240 y 300 kg/ha. Por lo anterior se puede asumir que en fechas tardias al fertilizar con 180
kg/ha de nitrégeno se obtendran los mismos rendimientos que con 300 tal como lo reportaron Solis et al. en 1994,
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Rendimiento ton/ha
o
I

. . .
15 Nov 16 Dic 16 Ene

180 kg/ha 9,089 7,949 4,519
240 kg/ha 9,548 8,025 4,511
300 kg/ha 9,812 8,847 4,589

Fecha de siembra

— 180 kg/ha —+ 240 kg/ha X" 300 kg/ha

Figura 1. Efecto de la fecha de siembra y la dosis de nitrégeno sobre el rendimiento de grano del trigo duro.

La Figura 2 muestra la naturaleza de la interaccion entre las densidades y las fechas de siembra. Al parecer con
las densidades de 120 y 180 kg/ha de semilla se obtuvo un rendimiento superior al registrado con la de 60 kg/ha.
La informacién presentada en el Cuadro 6 justifica este enfoque, pero muestra también que existen diferencias
entre las densidades de 120 y 180 kg/ha. El analisis de los efectos simples de la densidad de 120 con la de 180
kg/ha en las tres fechas de siembra mostré que con las dos densidades se obtuvo estadisticamente el mismo
rendimiento en las fechas del 15 de noviembre y el 16 de diciembre pero la de 180 super6 a la de 120 en la siembra
del 16 de enero. Esto sugiere que en siembras tempranas (noviembre y diciembre), con 120 kg/ha de semilla, es
posible obtener rendimientos de grano tan altos como los registrados con la densidad de 180, pero en las siembras
de enero es necesario incrementar la densidad hasta 180 kg/ha para obtener rendimientos superiores a las 5 tha.
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15 Nov 16 Dic 16 Ene
60 kg/ha 8,903 7,403 3,316
120 kg/ha 9,708 8,561 4,832
180 kg/ha 9,838 8,857 5,472
Fecha de siembra
" 60 kg/ha —+ 120 kg/ha K 180 kag/ha

Figura 2. Efecto de la fecha y la densidad de siembra sobre el rendimiento de grano del trigo duro.

Cuadro 6. Comparaciones entre los componentes de la interaccién fechas y densidades de siembra.

Comparaciones de tratamientos GL CM FCal. Ftablas5% Ftablas 1%
Entre las densidades 120 vs 180 1 40904552.1 427 4.02 712
Entre las densidades 60 vs 120 1 435473424.0 454.6™*

Entre las densidades 60 vs 180 1 743307520.1 776.0*

Densidades 120 vs 180 en fecha 15 nov. 1 612045.4 0.6

Densidades 120 vs 180 en fecha 16 dic. 1 3144120.0 3.3

Densidades 120 vs 180 en fecha 15 ene. 1 14746880.0 15.4*

* = significativo al 5 %; ** = significativo al 1 %

No se observo diferencia significativa en la interaccion entre los factores fechas de siembra y épocas de aplicacion
de nitrégeno (Figura 3), lo cual indica que la magnitud de las diferencias entre tratamientos de densidad de siembra
se mantuvo constantes al variar la dosis de nitrogeno.
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Rendimiento ton/ha

0 I I I

15 Nov 16 Dic 16 Ene
2 aplicaciones 9,513 8,382 4,509
3 aplicaciones 9,545 8,283 4,576
4 aplicaciones 9,391 8,156 4,534
Fechas de siembra
~~ 2 aplicaciones —+ 3 aplicaciones K4 aplicaciones

Figura 3. Efecto de la fecha de siembra y la época de aplicacién del nitrdgeno sobre el rendimiento del trigo duro.

El andlisis revela que los efectos de las dosis de nitrdgeno y la densidad de siembra fueron los mismos para las
tres fechas de siembra (no se registraron valores de F significativos para la interaccion ABC).

El valor de F no significativo de la triple interaccion ABD implica que los efectos de la dosis de nitrdgeno y las
épocas de aplicacion fueron los mismos en las tres fechas de siembra.

Los efectos de la densidad de siembra y las épocas de aplicacion mostraron el mismo comportamiento en las tres
fechas de siembra de acuerdo al valor de F no significativo de la interaccién ACD del analisis de varianza.

El valor de F no significativo entre los cuatro factores estudiados indica que los efectos de los tratamientos de
nitrégeno, densidad de siembra y nimero de aplicaciones del fertilizante nitrogenado fueron los mismos para las
tres fechas de siembra.

Dosis de Nitrégeno

No se observo diferencia significativa en la interaccion entre los factores dosis de nitrégeno y densidad de siembra
(Figura 4), lo cual implica que la magnitud de las diferencias entre densidades fue la misma con las tres dosis de
nitrégeno. Con las densidades de 120y 180 kg/ha de semilla se obtuvieron rendimientos muy similares, sobre todo
con la dosis de 240 kg/ha de nitrégeno. Con la densidad de 60 kg/ha de semilla se obtuvo casi lo mismo con las
tres dosis de nitrogeno evaluadas.

35



VIl Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria

TNM/Roque, Celaya, Gto., 25-27 marzo 2020 ISSN 2448-6620

10 —
8 — Mé\t
©
& .
= .
2 6
o
c
Q
£
S 4
c
o}
x
2
0 L L L
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60 kg/ha 6,484 6,474 6,664
120 kg/ha 7,319 7,772 8,009
180 kg/ha 7,754 7,838 8,574

Dosis de fertilizante nitrogenado kg/ha

~—g0kgha 1 120kgha K- 180 kg/ha

Figura 4. Efecto de la dosis de nitrégeno y la densidad de siembra sobre el rendimiento de grano del trigo duro.

La Figura 5 muestra la naturaleza de la interaccion entre los factores dosis de nitrégeno y épocas de aplicacion, la
cual resultd significativa. No existieron diferencias entre épocas de aplicacidén con la dosis de 180 kg/ha de
nitrégeno pero si entre las de 240 y 300. La informacion del Cuadro 7 muestra que con los tratamientos de dos y
tres aplicaciones de nitrogeno se obtuvo el mismo rendimiento. Al comparar los tratamientos de dos y cuatro
épocas de aplicacion se observé que dos aplicaciones es igual a cuatro con la dosis de 180 kg/ha; superior con la
dosis de 240 e inferior con la de 300 kg/ha de nitrégeno. Esto quizas es debido a que con el tratamiento de 300
kg/ha de nitrégeno y cuatro épocas de aplicacion se fertilizd con 160 unidades hasta el primer riego de auxilio, lo
cual fue suficiente para un buen inicio del cultivo y el nitrégeno aplicado en los otros dos riegos de auxilio sirvid
para incrementar ligeramente el rendimiento de grano.
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4 aplicaciones 7,122 7,047 7,912
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Figura 5. Efecto de la dosis y las épocas de aplicacion de nitrogeno sobre el rendimiento del trigo duro.

Cuadro 7. Comparaciones entre los componentes de la interaccidn dosis de nitrégeno y épocas de
aplicacion.

Comparaciones de tratamientos GL CM FCal. Ftablas5% Ftablas 1%
Entre 2 vs 3 épocas de aplicacion 1 0.0 0.0 3.91 6.81
Entre 2 vs 4 épocas de aplicacion 1 3753260.4 6.6*

Entre 3 vs 4 épocas de aplicacion 1 3753260.4 6.6*

Entre 2 vs 4 épocas de aplic. con 180*** 1 675136.1 1.2

Entre 2 vs 4 épocas de aplic. con 240 1 131902134 23.2*

Entre 2 vs 4 épocas de aplic. con 300 1 6331094.7 1.1

* = significativo al 5 %; ** = significativo al 1 %; *** kg/ha de nitrégeno.

Los efectos de la densidad de siembra y las épocas de aplicacion fueron los mismos para las tres dosis de nitrégeno
de acuerdo al valor de F no significativo de la interaccion BCD del anélisis de varianza.
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Densidad de Siembra

La interaccién entre densidad de siembra y épocas de aplicacion no resulté significativa. En la Figura 6 se observa
que para las tres densidades de siembra evaluadas, la division del nitrdgeno en dos, tres o cuatro aplicaciones
poco afecta el rendimiento de grano.
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60 120 180
2 aplicaciones 6,645 7,683 8,076
3 aplicaciones 6,564 7,727 8,113
4 aplicaciones 6,412 7,691 7,978

Densidad de siembra kg/ha

~ 2 aplicaciones 3 aplicaciones K4 aplicaciones

Figura 6. Efecto de la densidad de siembra y las épocas de aplicacidn de nitrégeno sobre el rendimiento del trigo
duro.

CONCLUSIONES

1) El ciclo vegetativo de la variedad Aconchi C89 fue afectado por la fecha y la densidad de siembra. En cambio,
se observd poco efecto de la dosis de nitrogeno y las épocas de aplicacién. En las siembras del 15 de noviembre
se registré un ciclo de 143 dias contra 133 y 120 originado por las fechas del 16 de diciembre y 16 de enero,
respectivamente. La densidad de siembra tuvo un efecto menor que la fecha de siembra, registrando la densidad
de 60 kg/ha un ciclo de 134 dias contra 131 producido por las densidades de 120 y 180 kg/ha.

2) La siembra del 15 de noviembre produce rendimientos de grano superiores a los de la siembra del 16 de
diciembre y ésta a los de la del 15 de enero, no obstante que se apliquen en ésta ultima mas riegos.

3) Con mayor dosis de nitrdgeno y més alta densidad de siembra se obtuvieron los rendimientos mas elevados en
las tres fechas de siembra.

4) No se observaron diferencias entre tratamientos de épocas de aplicacion, lo cual implica que el dividir el nitrégeno
en tres o cuatro épocas de aplicacion no disminuye significativamente el rendimiento de grano.
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UTILIZACION DE FORRAJES NATIVOS PARA ELABORACION DE BLOQUES

NUTRICIONALES REGIONALES COMO SUPLEMENTO ALIMENTICIO DE CAPRINOS
J. Encarnacion Garcia-Portuguez

TUEMSTAYCM/CBTa. No. 105. CBTa. No. 105. Km. 12. Carretera Federal. La Piedad-Pénjamo. La Estrella. Pénjamo. Gto.
México. CP. 36933. Correo-e: carneshon@hotmail.com

RESUMEN

Utilizando un disefio experimental completamente al azar con tres tratamientos y tres repeticiones se

realizd un ensayo experimental en el CBTa. No. 105. La Estrella. Pénjamo. Gto., con el propdsito de
evaluar la factibilidad técnica-productiva y econdmica de incorporar follaje arboreo de injerto (Psittcanthus
calyculatus) en bloques nutricionales regionales (BNR). En la Fase |, se elaboraron los BNR-1 (Urea 5%,
melaza 40 %, sal comun 4%, cal 6%, cemento 4%, rastrojo molido de sorgo 24%, minerales 2% vy follaje
molido de arbol de injerto 15%) y BNR-2 (Urea 5%, melaza 40 %, sal comdln 4%, cal 6%, cemento 4%,
rastrojo molido de sorgo 14%, minerales 2% vy follaje molido de &rbol de injerto 25%). Los tratamientos se
caracterizaron como: T-0: Caprinos que no recibieron algun tipo de BNR; T-1: caprinos que recibieron
BNR-1y T-2: caprinos que recibieron BNR-2. En la Fase Il se realizd la prueba de comportamiento
productivo. Los BNR-2 presentaron mejores caracteristicas fisicas (Dureza) y quimicas (24.70% de
proteina cruda y 10.65% de fibra curda), con costos de MN $4.40/Kg. Los diferentes BNR fueron
preferidos de igual forma por los caprinos. La suplementacién con cualquiera de los BNR mejoro las
ganancias de peso (P<0.05). Se concluye que la elaboracion artesanal de los BNR fue sencilla y
econdmica y promueve la utilizacién eficiente de los recursos naturales regionales. Se destaca la
importancia de rescatar y fortalecer el arraigo de la poblacién rural en actividades agropecuarias

productivas locales bajo esquemas de sustentabilidad e innovacion tecnoldgica y con recursos propios.

Palabras clave: Bloquesnutricionales, suplementacion, follaje arbéreo, caprinos, pastoreo.
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EVALUACION IN VITRO DE EXTRACTO DE Mirabilis viscosa CONTRA HONGOS

FITOPATOGENOS DE FRESA

Dania Caren Hernandez Prado; Rosa Adriana Juarez Garcia'; Ana Isabel Mireles Arriaga; Jorge Eric

Ruiz Nieto'; JesUs Hernandez Ruiz"
Universidad de Guanajuato, Division Ciencias de la Vida,Carretera Irapuato-Silao ap 311 CP, Col. Centro, 36500 Irapuato

Gto. *Autor responsable: hernandez.jesus@ugto.mx

RESUMEN

El cultivo de la fresa es altamente susceptible al ataque de patdgenos principalmente de caracter fungoso.
Una de las principales estrategias en estos Ultimos afios, ha sido un control alternativo a los fungisidas
quimicos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto in vitro de extractos de M. viscosa contra cepas
patbgenas de F. oxysporum, Alternaria sp 'y Rhizoctonia sp. Durante el ciclo agricola primavera-verano
2018, se recolectaron plantas de fresa con sintomas caracteristicos de secadera en Irapuato Guanajuato.
Los hongos aislados se purificaron mediante cultivos monosporicos y por punta de hifa, los aislados se
caracterizaron morfolégicamente. Para determinar la inhibicion del crecimiento, se utilizé la metodologia
de medio envenenado, donde se evaluaron tres concentraciones de los extractos (1, 2'y 3 mL relacion
p/v). Los volumenes de extracto que mostraron una inhibicion del 100% fueron de 3mL para Fusarium
oxysporumy a partir de 2 y 3 mL hubo una inhibicion de 90% para Alternaria sp y Rhizoctonia sp, en tanto
que concentracion de 1 mL mostré una inhibicién del 40 al 70% en los tres hongos, en los dias de
incubacion. Con esta evaluacion preliminar, se mostré que el extracto de Mirabilis viscosa presenta
propiedades antifiingicas, ya que concentraciones de 2 y 3 mL inhibi6 el crecimiento del halo de Alternaria
sp.y Rhizoctonia sp., y para Fusarium oxysporum a partir de 3 mL; aislados del cultivo de fresa en Irapuato
Guanajuato.

Palabras clave: secadera de la fresa, extracto vegetal, nyctaginaceae.

SUMMARY
Strawberry crop is highly susceptible to the attack of pathogens, specially fungal diseases. lin recent years
alternative control to chemical fungisides are constantly searched. The objective of this work was to
evaluate the in vitro effect of extracts of M. viscosa against pathogenic cultures of F. oxysporum, Alternaria
sp. and Rhizoctonia sp.Sstrawberry plants was collected during the spring-summer 2018 agricultural cycle
collected with characteristic symptoms fungal diseases in Irapuato Guanajuato. The isolated fungi was
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purified by monosporic cultures and by hyphae technique, the isolates were morphologically characterized.
To determine growth inhibition, verify the poisoned medium methodology, where evaluate three
parameters of the extracts (relation 1, 2 and 3 mL p/v). Extract volumes 3 ml shown 100% inhibition for
Fusarium oxysporum meanwhile 2 and 3 ml. show 90% inhibition for Alternaria sp and Rhizoctonia sp,.
The concentration of 1 ml had a 40% to 70% for the three fungi, during incubation. With this preliminary
evaluation, the Mirabilis viscose extract could be a possible alternative for the inhibition growth of Alternaria
sp. and Rhizoctonia sp., and for Fusarium oxysporum commonly present in strawberry crops in Irapuato
Guanajuato

Key Words: Strawberry dryer, vegetable extract, nyctaginaceae.

INTRODUCCION
La fresa (Fragaria) es un cultivo altamente susceptible al ataque de patdégenos principalmente
enfermedades que en su mayoria son de caracter fungoso. Algunos edaficos como Phytophthora
cactorum, que ocasiona la enfermedad de pudricion de la corona (Martinez et al., 2010). El ataque de
ciertos hongos como Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Verticillium sp., y Phytophora sp, agentes causantes
de la enfermedad conocida como la “secadera” (Castro y Davalos, 1990; Ceja et al., 2008).
Estas enfermedades revisten gran importancia en el cultivo debido a que pueden afectar todos los tejidos
vegetales, como: raices, estolones, coronas, tallos, hojas, flores y frutos (Freeman y Katan, 1997), dando
como resultado grandes pérdidas de la fruta, afectando la calidad, la cantidad y la rentabilidad porque
generan grandes pérdidas economicas a los productores (Brimner y Boland, 2003).
En el cultivo de fresa, se emplean fungicidas sintéticos para controlar a estos patégenos, pero se ha
demostrado que estos microorganismos se hacen resistentes a dichos productos, ademas de representar
un riesgo potencial para el ambiente y la salud humana (Pritts, 2002; Pedraza et al., 2010; Guédez et al.,
2009;). Fungicidas como el Bromuro de Metilo (BrMe), desde el afio 1940, ha sido utilizado
predominantemente como desinfectante de suelos en cultivos de alto valor agricola debido a que puede
proporcionar un amplio espectro de control de insectos, nematodos, patdgenos, y malezas en varios
sistemas agricolas (Unruh et al., 2002; Bradley y Shrestha, 2006).
Lo que ocasiona que se buscan alternativas como extractos vegetales, ya que al emplearlos para el
control de plagas y enfermedades constituye una opcion promisora, debido a su efectividad, bajo costo y
no ser contaminantes al medio ambiente (Celis et al., 2009). Los extractos de origen vegetal se
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caracterizan por la presencia de determinados metabolitos secundarios los cuales forman parte de las
estrategias defensivas de las plantas que van a proporcionar importantes caracteristicas como la
proteccidn del cultivo y su produccién alimentaria ya que tienen la propiedad de ser menos toxicos y mas
facilmente degradables (Philogenet et al., 2004).

En este sentido, existen numerosas especies de plantas que se utilizan como una fuente de extractos
vegetales antifungicos, dentro de estas destacan los generos Argemone y Bonellia (Moo-Koh et al., 2014;
Gahukar, 2016). Sin embargo, se opto por evaluar la planta Mirabilis viscosa dado que es una maleza de
amplia distribucidn en la regién del bajio lo que hace que este disponible en abundante cantidad y durante
un tiempo prolongado de manera tal, que se puede aprovechar como un recurso fitogenético potencial.
Mirabilis viscosa es una maleza comun, ruderal y arvense en el Tropico de México, sus flores se marchitan
antes de medio dia; produce ramas opuestas firmemente ascendentes y el contorno general de la
inflorescencia es angostamente cénico, llega a medir hasta 1.3 m de largo, con un tallo erecto, ramificado
principalmente en la parte superior con pelos glandulares; hojas opuestas a veces desiguales cada par
(Spellenberg, 2001). Por lo anterior el objetivo del presente trabajo fue realizar evaluaciones sobre el
efecto antifungico in vitro de M. viscosa sobre los hongos patégenos Fusarium oxysporum, Alternaria sp.

y Rhizoctonia sp.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién de extracto de hoja de Mirabilis viscosa (maravillita).

Se recolectaron plantas de Mirabilis viscosa de areas perturbadas por actividad antropégena en la
comunidad de El Copal, Irapuato, Guanajuato. Las cuales se cortaron las hojas con tijeras de podar,
dejando ramas sobre el eje principal de la planta. Posteriormente se pesaron 55 gramos de material fresco
(hoja), pesados en la balanza analitica. Al material se le practicd un prelavado con una solucion de
hipoclorito de sodio al 0,5 % por dos minutos y luego cuatro lavados con agua destilada estéril.
Posteriormente se agregaron 55 mL de etanol al 96% y se molieron hasta obtener una mezcla
homogénea. La mezcla se filtro utilizando cuatro capas de gasa estéril y luego se utilizo papel filtro estéril
para la dltima filtracién. El extracto obtenido se dispuso en frascos de vidrio color ambar para llevarse a
refrigeracion a 4°C hasta su utilizacion (Ochoa-Fuentes et al., 2012).

Evaluacion de la Inhibicion del Crecimiento Radial
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La evaluacion de la actividad del extracto, contra hongos se hizo por medio de la medicion del halo del
crecimiento del hongo respecto al control negativo. Se prepardé Agar Papa Dextrosa (PDA, BD Bioxon),
como indicad el fabricante 39 g L-' agua destilada, se esterilizo a 121 °C por 15 minutos, se ajusto el pH
a 5.0 con &cido tartarico antes de vaciar en las cajas que contenian 1, 2'y 3 mL del extracto al 100%. Se
dejaron solidificar para posteriormente ser inoculadas con circulos de 3 mm de didmetro de las cajas con
los cultivos de los hongos fitopatdgenos de ocho dias de incubacion. Los circulos de colocaron en el
centro de la caja, se incubaron a 26 +1°C. Para la evaluacion de la inhibicién del crecimiento de los
hongos se midié el tamafio del didmetro del crecimiento micelial con un vernier a los tres, seis, nueve,
doce, trece, quince y 18 dias después de la inoculacién. Para todas las concentraciones al igual que para
los controles se realizaron tres repeticiones.

El porcentaje de inhibicion del crecimiento de calculo como se indica a continuacion:

_ ... ., didmetro micelial del testigo — didmetro micelial del tratamiento
% de inhibicion

didmetro micelial del testigo x100

RESULTADOS Y DISCUSION
El crecimiento radial de Fusarium oxysporum se mantuvo constante en los 18 dias de evaluacion en el
testigo y en los tratamientos con la concentracion de extracto de hoja de M. viscosa a 1y 2 mL. Sin
embargo, en el tratamiento con la concentracion de 3 mL no mostro crecimiento a partir del tercer dia de
evaluacién, por lo cual se infiere que M. viscosa en condiciones in vitro tiene efecto fungicida sobre el

patégeno (Figura 1).

__80.00
E 60.00
o

£ 40.00
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dia
to tlh t2h ==——t3h

Figura 1. Curva de crecimiento radical (mm) de F oxysporum, en PDA con adicién de 1,2 y 3 mL de
extracto de hoja de Mirabilis viscosa.
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El crecimiento radial de Alternaria sp. se mantuvo constante en los 18 dias de evaluacion en el testigo y
en los tratamientos con la concentracion de extracto de hoja de M. viscosa a 1 mL. Sin embargo, en el
tratamiento con la concentracion de 2 y 3 mL no mostraron crecimiento a partir del tercer dia de
evaluacion, por lo cual se infiere que M. viscosa en condiciones in vitro tiene efecto fungicida sobre el

patdgeno (Figura 2).
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Figura 2. Curva de crecimiento radial (mm) de Alternaria sp. en PDA con adicion de 1,2 y 3 mL de extracto

de hoja de Mirabilis viscosa.

El crecimiento radial de Rhizoctonia sp. se mantuvo constante en los 18 dias de evaluacion en el testigo
y en los tratamientos con la concentracion de extracto de hoja de M. viscosa de 1 mL. Sin embargo, en
los tratamientos de 2 y 3 mL no se mostr6 un desarrollo de crecimiento a partir del tercer dia de evaluacion,

por lo cual se infiere que M. viscosa en condiciones in vitro tiene efecto fungicida sobre el patdgeno (Figura
3).
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Figura 3. Curva de crecimiento radial (mm) de Rhizoctonia sp. en PDA con adiciéon de 1, 2y 3 mL de

extracto de hoja de M. viscosa.

Los extractos de M. viscosa con la concentracién de 3 mL presento una inhibicidén de 93% para Fusarium
oxysporum, en tanto que a una menor concentracion muestran una inhibicion de 54 a 64% al dia 18. Para
Alternaria sp. hubo una inhibicion del 91% con las concentraciones 2y 3 mL al dia 18 y para Rhizoctonia
Sp. en las concentraciones 2 y 3 obtuvo una inhibicién de 89%; en la concentracion de 1 mL hubo una
inhibicién de 29% al dia 18 (Tabla 1). Se han realizado pruebas con otros extractos como el de guamuchil
(Pithecellobium dulce Roxb. Benth) que fue la especie botanica mas sobresaliente en detener el desarrollo
de los hongos Alternaria spp., Fusarium spp. (Lauzardo et al., 2007). Por otra parte, el efecto in vitro de
extractos ricos en alcaloides obtenidos de Lupinus angustifolius y Lupinus luteus ha sido evaluado contra
los hongos fitopatégenos Alternaria solani, Fusarium coeruleum Libert y Rhizoctonia solani, concluyendo

que ambos extractos tienen un efecto fungistatico (Sas-Piotrowaska et al., 1997).
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Tabla 1. Inhibicién del crecimiento micelial de Fusarium oxisporum, Alternaria sp. y Rhizoctonia sp. por

concentraciones de extracto vegetal de M. viscosa.

Concentracion  Porcentaje de inhibicién en los patdgenos usados

de extracto dia3d dia6 dia9 dia12 dia dia18 Especie de hongo

(mL) 15
1 64 39 32 37 53 54 Fusarium
2 79 44 46 48 63 es  ooroum
3 80 86 87 89 92 93
1 68 69 74 73 78 76 Alternaria sp.
2 78 85 83 89 91 91
3 76 83 87 88 90 90
1 48 50 52 41 40 40 Rhizoctonia sp.
2 76 85 87 88 88 89
3 76 85 83 88 88 89

El tipo de tratamiento (concentracion de extracto) tuvo un efecto significativo en el crecimiento de los
hongos, al formarse grupos estadisticamente diferentes. Los mayores efectos se presentaron en la
concentracion 3 mL para las tres especies de hongos (Alternaria sp., Rhizoctonia sp., Fusarium

oxysporum) donde los halos de inhibicién no presentaron crecimiento (Tabla 2).
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Tabla 2. Comparacién multiple de medias en la interaccion de factores para los halos de inhibicién del
crecimiento (mm) de los hongos del efecto de diferentes concentraciones.

Tratamient Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15 Dia 18

0

T1F 7.72c0+0.0 18.662c+0.0 23.06v2+0.0 25.57t¢+0.01 27.18%+0.0 30.134c+0.0
2 1 1 1 1

T2F 4500+0.0 17.25bc+0.0 18.302+0.0 19.98<+0.01 21.14%+0.0 22.10de+0.0
2 1 1 1 1

T3F 4299+0.0 4.294+0.01 4.299+0.01 4.299+0.01 4.29+0.01 4.29+0.01
2

T1A 6.23¢d+0.0 8.58%c+0.01 8.989c+0.01  11.0579¢+0.0 10.57%+0.01 11.84%+0.01
2 1

T2A 423400 4.239+0.01 4.239+0.01 4.239+0.01 4.23+0.01 4.234+0.01
2

T3A 463400 4.639+0.01 4.63¢9+0.01 4.63+0.01 4.63'+0.01 4.63+0.01
2

TR 9.83b+0.0 15.159+0.0  17.30bcd+0.0 22.11¢+0.01 23.61dce+0.0 24.64dce+0.0
2 1 1 1 1

T2R 448+0.0 4.48+0.01 4.489+0.01 4.489+0.01 4 48'+0.01 4 48+0.01
2

T3R 4399400 4.399+0.01 4.399+0.01 4.399+0.01 4.39'+0.01 4.39%+0.01
2

(T1F=1mL de extracto en F. oxysporum; T2F=2 mL de extracto en F. oxysporum; T3F= 3 mL de extracto
en F. oxysporum; T1A=1 mL de extracto en Alternaria sp; T2A= 2 mL de extracto en Alternaria sp; T3A=
3 mL de extracto en Alternaria sp.; TIR= 1 mL de extracto en Rhizoctonia sp.; T2R= 2 mL de extracto
enRhizoctonia sp.; T3R= 3 mL de extracto en Rhizoctonia sp.).
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CONCLUSION

Con esta evaluacion preliminar, se mostré que el extracto de Mirabilis viscosa presenta propiedades
antifungicas, ya que concentraciones de 2 y 3 mL inhibié el crecimiento del halo de Alternaria sp. y
Rhizoctonia sp., y para Fusarium oxysporum a partir de 3 mL; aislados del cultivo de fresa en Irapuato
Guanajuato.
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RESUMEN

La baja fertilidad de los suelos de El Bajio ocasiona altos niveles de panza blanca en grano, en las variedades Altar
C84 y Aconchi C89, con las cuales se procesan pastas y macarrones de mala calidad culinaria. Este hecho a motivado
que los industriales demanden la formacién de genotipos que presenten menos variacion en calidad al sembrarse en
suelos de baja fertilidad. EI objetivo de este trabajo es generar un sistema de clasificacion que ayude a estratificar los
genotipos de trigo duro con base en el porcentaje de panza blanca del grano, lo cual aportaria al mejorador elementos
de juicio para decidir qué genotipos liberar de acuerdo con su estabilidad respecto a la calidad industrial. El experimento
se establecié durante el ciclo otofio-invierno en el Campo Experimental Bajio. Se evaluaron 14 genotipos de trigos
duros del CIMMYT. Para la variable rendimiento de grano se incluyeron como testigos las variedades de trigo harinero
Salamanca S75 y Cortazar S94. El disefio experimental fue un bloques al azar con tres repeticiones. Los Materiales
evaluados mostraron diferentes grados de resistencia al caracter panza blanca del grano, pero este factor no mostro
relacién con rendimiento de grano por lo que es factible encontrar genotipos productivos con bajos niveles de panza
blanca del grano. El factor panza blanca mostré correlaciones altamente significativas con las variables que
determinan buena calidad industrial como son % de proteina, y de dureza, rendimiento de semolina e indice de color,
mas no con peso hectolitrico. Por lo tanto este factor puede utilizarse como indicativo de buena o mala calidad
industrial.

ABSTRACT

The low fertility of the soils of El Bajio causes high levels of white belly in grain, in the varieties Altar C84 and Aconchi
C89, with which pasta and macaroni of poor culinary quality are processed. This fact has motivated that industrialists
demand the formation of genotypes that present less variation in quality when sown in low fertility soils. The objective of
this work is to generate a classification system that helps stratify durum wheat genotypes based on the percentage of
white belly of the grain, which would provide the judge with elements of judgment to decide which genotypes to release
according to their stability with respect to their stability. to industrial quality. The experiment was established during the
autumn-winter cycle at the Bajio Experimental Field. 14 hard wheat genotypes of CIMMYT were evaluated. For the
variable grain yield, varieties of wheat flour Salamanca S75 and Cortazar S94 were included as controls. The
experimental design was a randomized block with three repetitions. The Materials evaluated showed different degrees
of resistance to the white belly of the grain, but this factor showed no relation to grain yield, so it is feasible to find
productive genotypes with low levels of white belly of the grain. The white belly factor showed highly significant
correlations with the variables that determine good industrial quality such as % protein, and hardness, semolina yield
and color index, but not with hectolysis weight. Therefore this factor can be used as indicative of good or bad industrial

quality.
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INTRODUCCION

La baja fertilidad de los suelos de El Bajio ocasiona altos niveles de panza blanca en grano, en las variedades Altar
C84 y Aconchi C89, con las cuales se procesan pastas y macarrones de mala calidad culinaria. Este hecho a motivado
que los industriales demanden la formacién de genotipos que presenten menos variacion en calidad al sembrarse en
suelos de baja fertilidad.

El caracter panza blanca del grano es un indicador de mala calidad que usa la industria en la etapa de recepcién. El
grano con panza blanca se caracteriza por la presencia de &reas almidonosas, con apariencia de manchas
blanquecinas en el endospermo del grano, las cuales lo pueden cubrir parcial o totalmente (Valenzuela y Estrella 1990).
Sharma et al. en 1983 indicaron que anatémicamente las semillas con panza blanca presentan granulos de almidén
parcialmente sueltos y espacios entre ellos; en semillas normales estos espacios estdn ocupados por una matriz de
proteina.

Roberts y Freeman reportaron en 1908 que las condiciones climaticas (lluvia principalmente) favorecen la presencia de
este caracter; pero estudios posteriores realizados por Roberts en 1919, Jones y Mitchell en 1926, Espericueta et al.
en 1973 y Robinson et al. en 1977, demostraron que son las condiciones del suelo, principalmente la disponibilidad del
nitrgeno, las que determinan la presencia de panza blanca en el grano.

Los criterios que se ha tomado fradicionalmente para la liberacion de las nuevas variedades han sido el rendimiento de
grano, la resistencia a enfermedades y en menor grado la calidad industrial. Una vez determinada la resistencia a
enfermedades, las lineas élite se evallian en ensayos para determinar su potencial y estabilidad de rendimiento en la
region donde se va a liberar el material. Normalmente estos ensayos se establecen con dosis altas de nitrégeno para
obtener el mayor rendimiento posible del cultivo, y ahi se seleccionan las lineas que mostraron en primer término el
mayor rendimiento de grano, y en segundo término la estabilidad en calidad. Por ello, ya como variedades comerciales,
cuando se siembran en suelos con baja fertilidad, el grano presenta altos porcentajes de panza blanca del grano.

Esta situacion hace evidente la necesidad de establecer algunos parametros que permitan hacer una diferenciacion de
calidad entre los materiales, que sirva como guia para decidir su liberacién.

OBJETIVO

Generar un sistema de clasificacion que ayude a estratificar los genotipos de frigo duro con base en el porcentaje de
panza blanca del grano, lo cual aportaria al mejorador elementos de juicio para decidir qué genotipos liberar de acuerdo
con su estabilidad respecto a la calidad industrial.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié durante el ciclo otofio-invierno en el Campo Experimental Bajio en Celaya, Guanajuato.
Se evaluaron 14 genotipos seleccionados en el programa de mejoramiento genético de trigos duros del CIMMYT por
sus caracteristicas agrondémicas y de calidad (Cuadro 1). Para la variable rendimiento de grano se incluyeron como
testigos las variedades de trigo harinero Salamanca S75 y Cortazar S94. Este ensayo se establecio el 1 de diciembre;
se dieron cuatro riegos: 0-45-75-100 dias; y se fertilizo con la formula 120-46-00, todo el fosforo y la mitad del nitrégeno
en la siembra y el resto del nitrdgeno en el primer riego de auxilio. El tamafio de la parcela experimental fue de seis
surcos de 5 metros de largo separados a 30 cm. La parcela util fueron cuatro surcos de 3 metros de largo. El suelo
donde se establecio el experimento es de textura arcillosa, y presentd un 2.02 % de materia organica. El disefio
experimental fue un blogues al azar con fres repeticiones.

Las variables medidas fueron las siguientes: rendimiento de grano y porcentaje de panza blanca de mil semillas por
parcela. Las variables de calidad como peso hectolitrico, % de dureza, de proteina y rendimiento de semolina se
determinaron con los métodos descritos por la Asociacion Americana de quimicos Cerealeros, AACC, en 1982; el color
del grano se determin6 en el colorimetro de Hunter Lab D25, de acuerdo con el método descrito por Joppa et al. en
1991.

Se efectuaron correlaciones entre las caracteristicas de calidad, la panza blanca de grano y las caracteristicas
agrondmicas de los materiales con el objetivo de determinar si este caracter afecta la calidad industrial de los
subproductos derivados del trigo duro.

Aunque el caracter panza blanca del grano no es una enfermedad, para facilitar la descripcién de la magnitud del
problema en este trabajo se agrup6 los genotipos de trigo duro en cuatro clases de calidad usando como escala los
parametros clasicos de fitopatologia para describir la reaccién y el dafio ocasionado por las enfermedades en las
plantas. El grupo 1 comprende a los genotipos resistentes; el grupo 2 a los moderadamente resistentes; el grupo 3 a
los moderadamente susceptibles; y el grupo 4 a los susceptibles.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de grano e incidencia de panza blanca

En el Cuadro 1 se presenta el andlisis de varianza para la variable rendimiento de grano. De acuerdo con esta
informacion, no se observaron diferencias significativas entre variedades; esto es, estadisticamente los materiales
tuvieron un rendimiento de grano similar. En el Cuadro 2 se presenta los resultados de la separacion de medias
mediante la prueba de Tukey, con un alfa del 0.05. No obstante no haber diferencias significativas entre tratamientos,
la variedad Aconchi C89 super6 con 1,774 kg/ha a la linea Kalti_2. La mejor linea fue la Patka_4, con un rendimiento
de 6,106 kg/ha. Esta linea es, ademas, de ciclo similar al de Aconchi C89, que fue la mas productiva.
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Cuadro 1. Andlisis de varianza de 16 genotipos para la variable rendimiento de grano. Campo Experimental Bajio,
Circe, Inifap.

FV GL SC CM F Calculada Pr>F
Total 47 65207907.9
Bloques 2 44016887.2
Variedades 15 8823076.2 588205.1 143 0.197
Error 30 123679445 412264.8

Coeficiente de variacion = 11.3 %
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Cuadro 2. Separacion de medias de 16 genotipos de trigo para la variable rendimiento de grano. Campo
Experimental Bajio, Circe, Inifap.

Genotipo Rendimiento (kg/ha)
Aconchi C89 6713.0a
Patka_4 6106.5 a
Altar C84 6097.2 a
Garav_3 5935.2a
Kkv5/Aix 5870.4 a
Cortazar S9%4 58472 a
Plata_8 58426 a
Pipe_3 58333 a
Toska_29 5578.7 a
Kitti 5546.3 a
Spot_2 5541.7 a
Rascon_43 5361.1a
Salamanca S75 5328.7 a
Green_38 52269 a
Mojo_2 51204 a
Kalti_2 49398 a

Medias unidas con la misma letra no son diferentes significativamente. Tukey Alfa= 0.05 * G/P = gramos por parcela

En los Cuadros 3 y 4 se presenta el andlisis de varianza y la prueba de separacion de medias para la variable panza
blanca. En el Cuadro 4 se observa que existe una amplia variacién para este caracter lo cual indica que se puede
practicar seleccion como lo sugirieron Espericueta et al. (1973). La variedad Altar C84 fue de las que produjeron
numéricamente los rendimientos mas altos (Cuadro 4); sin embargo, fue la que presentd mayor incidencia de panza
blanca en el grano (86.3 %), por lo que no es una variedad recomendable por su sensibilidad a la panza blanca del
grano. La otra variedad comercial Aconchi C89, actualmente en uso, mostré el rendimiento (numéricamente) méas alto
del experimento, pero también present6 un alto porcentaje de panza blanca (66.3 %). La linea Rascon_43 fue el
genotipo mas resistente a panza blanca, con sélo un 9.5 % de incidencia, que representa 1/9 de lo exhibido por la
variedad Altar C84 y 1/7 de lo mostrado por la variedad Aconchi C89. Su rendimiento, sin embargo, numéricamente
fue inferior al expresado por las variedades comerciales debido, quizas, a que por su mayor ciclo vegetativo no expresd
su real potencial de rendimiento con un calendario de cuatro riegos. Estos resultados sugieren que la linea Rascon_43,
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con la dosis de nitrdgeno recomendada para la regién Bajio podria mostrar porcentajes inferiores al 5 %, aun sembrada
en fechas tempranas.

Cuadro 3. Analisis de varianza de 14 variedades de trigo duro con la variable porcentaje de panza blanca. Campo
Experimental Bajio, Circe, Inifap.

FV GL SC CM F Calculada Pr>F
Total 4 29338.9
Bloques 2 9120
Variedades 13 24384.6 1875.7 29 0.000
Error 26 4042.4 155.5 12.1

Coeficiente de variacion = 27.20 %
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Cuadro 4. Separacion de medias de 14 variedades de trigo duro para la variable panza blanca. Campo Experimental
Bajio, Circe, Inifap.

Genotipo % de panza blanca
Altar c84 86.3 a
Plata_8 735a
Pipe_3 70.1 ab
Kkv5/aix 66.8 abc
Aconchi c89 66.3 abc
Kalti_2 63.8 abc
Kitti 50.0 abcd
Toska_29 32.7 bede
Spot_2 32.4 bede
Garav_3 30.2 cde
Patka_4 23.1de
Green_38 22.5de
Mojo_2 14.8 de
Rascé n_43 95e

Medias unidas con la misma letra no son diferentes significativamente. Tukey Alfa= 0.05

Caracteristicas de calidad

En el Cuadro 5 se presentan las caracteristicas de calidad de los genotipos evaluados. El peso hectolitrico fluctud entre
81y 83 kg/hl, lo cual cumple satisfactoriamente con los requisitos establecidos por la NOM-FF-39 en 1982, en la cual
se establece que valores entre 71y 76 kg/hl no se bonifican ni deducen, valores mayores 0 menores se premian o
castigan en 0.5 kg/ton respectivamente.
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Cuadro 5. Caracteristicas de calidad de los 14 genotipos de trigo duro evaluados en el experimento. Campo
Experimental Bajio, Circe, Inifap.

Variedad Rend. PPB PHL (%) Dureza (%) Proteina R.Semolina Color
(kg/ha) (%) (%) (0
Pigmentos)
Patka_4 6106 23.1 82 44 10.6 55 22
Rascon_43 5361 9.5 83 36 10.2 59 25
Mojo_2 5120 14.8 82 39 9.9 59 26
Toska_29 5578 32.7 82 36 9.8 56 24.8
Spot_2 5541 324 83 42 9.5 54 24.8
Kkv5/aix 5870 66.8 82 46 9.1 49 234
Green_38 5226 22.5 82 38 10.2 55 26.2
Garav_3 5935 30.2 83 40 9.7 57 25.2
Kalti_2 4940 63.8 81 40 9.2 51 25.9
Pipe_3 5833 70.1 82 44 8.6 49 22.9
Altar C84 6097 86.3 81 54 8.2 45 22.1
Aconchi C89 6713 66.3 83 45 94 52 21.6
Kitti 5546 50 82 41 94 55 23.6
Plata_8 5842 735 83 43 9.2 51 22.3

PPB = Porcentaje de panza blanca; PHL = Peso hectolitrico.

Sélo los genotipos Rascdn_43, Mojo_2, Toska_29 y Green_38 exhibieron valores de dureza inferiores al 40 %. Los
valores adecuados de dureza para los trigos cristalinos son menores del 40 %; valores mayores indican que la suavidad
del grano aumenta, y por lo tanto también aumenta la proporcion almidonosa del grano.

Los valores de proteina fueron muy bajos (entre 8.2 y 10.6 %); sin embargo, son valores esperado, considerando que
el ensayo se sembro en un suelo de baja fertilidad y se fertilizé con s6lo 120 kg/ha de nitrégeno. Esto significa que
quizas con la dosis recomendada varios genotipos hubieran presentado valores de proteina superiores al 11 %, que es
el ideal para la fabricacion de pastas, segun lo consignaron Irizar et al. en (1993).

El rendimiento de semolina presenté un rango de variacion entre 45y 59 % (en el laboratorio de calidad de trigo del
INIFAP se considera un rendimiento de semolina bueno cuando el valor obtenido es de 57 % o més). Altar C84 fue el
genotipo que expreso el valor mas bajo y Rascon_43y Mojo_2 los més altos. En México la norma de comercializacion
de semolina Unicamente incluye el valor para cenizas (0.7 a 0.9 %), proteina (minimo de 9,5 %) y humedad (méximo
de 14 %) segun lo reporté Gonzalez, citado por Irizar et al. en (1993).
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Varias lineas, entre ellas Rascon_43 y Mojo_2, presentaron indices de pigmentos superiores a 25 (entre mayor sea el
valor, el color amarillo de la semolina es méas intenso), lo cual indica su alta calidad en esta caracteristica. Las variedades
comerciales Altar C84 y Aconchi C89 exhibieron junto con Patka_4 valores inferiores a 22.1 propios de semolinas con
baja calidad industrial.

Correlaciones entre las variables estudiadas

En el Cuadro 6 se presenta la matriz de correlaciones de las variables en estudio. Al correlacionar el rendimiento de
las variedades con el porcentaje de panza blanca se obtuvo un valor de 0.4346, el cual no es significativo, esto confirma
lo reportado por Castro en 1970, en el sentido de que variedades con alto potencial de rendimiento pueden presentar
buena calidad industrial.

Cuadro 6. Matriz de correlaciones entre las variables estudiadas.

Rend PPB PHL Dureza Proteina ~ Semolina Color
Rendimiento 1
PPB 0.4346 1
PHL 0.3028 -0.3332 1
Dureza 0.6152*  0.7475*  -0.3295 1
Proteina -0.2458  -0.8889**  0.3604  -0.6959 ** 1
Semolina -0.3969  -0.9264* 04598  -0.8412* 0.84759 ** 1
Color -0.8563** -06150*  -0.0717  -0.7280**  0.38799  0.5820 * 1

* = significativo con P = 0.05; ** = significativo con P = 0.01; PPB = Porcentaje de panza blanca; PHL = Peso hectolitrico.

El rendimiento de grano correlacion6 positivamente con el factor % de dureza; esto indica que los genotipos mas
productivos tienen granos de textura suave. Asi mismo, la alta correlacidn negativa con el color de la semolina muestra
como aquellos genotipos altamente rendidores producen pastas de color blanquecino. Los datos muestran que el
porcentaje de panza blanca tiene una alta correlacidn negativa con proteina, semolina e indice de color, lo cual es un
fuerte indicador de la mala calidad industrial del grano de trigo afectado por la panza blanca. El peso hectolitrico no
correlacion6 significativamente con ninguna variable; el valor mas alto observado fue con rendimiento de semolina
(0.46), lo que concuerda con lo encontrado por Irizar et al. en 1993, en el sentido de que estas variables estan asociadas
positivamente. El % de dureza mostré una correlacién negativa altamente significativa con proteina, semolina y color,
lo cual indica que los materiales que presentan mayor dureza del grano tienen mejor calidad industrial. La proteina esta
fuertemente asociada con el rendimiento de semolina; el valor positivo indica que a mayor contenido de proteina del
grano, mayor rendimiento semolero. El rendimiento de semolina mostré correlacion positiva con indice de color; esto
es congruente con la asociacion observada entre los factores panza blanca y rendimiento de semolina, la cual indica
que el grano afectado con panza blanca produce rendimientos menores de semolina comparativamente con el grano
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normal. Por lo tanto, un valor alto de panza blanca es indicador de bajos rendimientos de semoalina y bajos indices de
color.

Clasificacion de genotipos de acuerdo a su incidencia de panza blanca del grano

En la Figura 1 se presentan los materiales agrupados en clases, de acuerdo con el caracter panza blanca como factor
de agrupacién. Los grupos de los materiales con menos panza blanca lo constituye apenas un total del 7.1 % de los
genotipos evaluados y los grupos de los materiales de mala calidad industrial estan constituidos por un porcentaje de
64.4 %. Esto es debido a que en los programas de mejoramiento se ha tenido como prioridad incrementar el
rendimiento de grano, incorporar resistencia a enfermedades y al acame, y poco se ha trabajado para mejorar la calidad
industrial de los genotipos.
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Figura 1. Agrupacion de los genotipos evaluados con base en el caracter panza blanca del grano. Campo Experimental
Bajio, CIRCE, INIFAP.

El carécter panza blanca esta asociado con la interaccion genético-ambiental por lo que los valores encontrados en
este ensayo pueden variar de acuerdo a la fertilidad del suelo, la fecha de siembra, la dosis de nitrégeno y el calendario
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de riegos donde se evallen los genotipos. Por lo tanto una clasificacién por calidad debe estar asociada con materiales
que caractericen cada clase. Aunque la panza blanca del grano no es una enfermedad, para facilitar la descripcién de
una variedad en cuanto a este caracter se propone en este trabajo la nomenclatura que se usa en fitopatologia para
describir la reaccion y severidad de las enfermedades. Se proponen cuatro grupos: la clase 1, a la cual perteneceran
los materiales resistentes como Rascon_43, el cual presento, en este ensayo, niveles de panza blanca inferiores al 10
%. La clase 2 o los genotipos moderadamente resistentes comprende el grupo de materiales con una relacién 1: 1.1
a 2.0 con respecto a Rascon_43 y que en este experimento lo caracterizé la linea Mojo_2 que expresd un porcentaje
de 14.8 de panza blanca del grano. A la clase 3, moderadamente susceptibles, pertenecen los genotipos con una
relacién de 1: 2.1 a 3.0 a la cual caracteriza la linea Green_38, y que en este experimento mostré un 22.5 % de panza
blanca. A la clase 4 perteneceran todos aquellos genotipos que presenten una relacién mayor de 1 : 3.1 con respecto
a la linea Rascon_43 clasificandose como susceptibles a la panza blanca del grano y no deberan liberarse como
variedades comerciales.

De acuerdo a esta clasificacion se propone que de la clase 1y 2 deberan de elegirse los materiales a liberarse parar
las zonas de riego como el Bajio para evitar problemas a los productores en la comercializacién del grano.

CONCLUSIONES

1. Los Materiales evaluados mostraron diferentes grados de resistencia al caracter panza blanca del grano, pero este
factor no mostré relacién con rendimiento de grano por lo que es factible encontrar genotipos productivos con bajos
niveles de panza blanca del grano.

2. Elfactor panza blanca mostré correlaciones altamente significativas con las variables que determinan buena calidad
industrial como son % de proteina, y de dureza, rendimiento de semolina e indice de color, mas no con peso
hectolitrico. Por lo tanto este factor puede utilizarse como indicativo de buena o mala calidad industrial.

3. La amplia variabilidad exhibida por los genotipos en el caracter panza blanca permitio clasificarlos en cuatro grupos:
1.- Resistentes caracterizados por la linea Rascdn_43. 2.- moderadamente resistentes como la linea Mojo_2. 3.-
Moderadamente susceptibles como la linea Green_38. y 4.- Susceptibles como las variedades Altar C84 y Aconchi
C89. Los materiales del grupo 1 mostraron niveles de panza blanca entre 0y 10 % con 120 kg/ha de nitrégeno en
el Bajio que es una zona de riego con alto potencial productivo. Los del grupo 2 mostraron porcentajes de panza
blanca entre 10y 20. Los del grupo 3 entre 20 y 30 por ciento y los del grupo 4 mas del 30 por ciento.
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EN Spodoptera frugiperda DEL MAIZ
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue identificar la mortalidad de Spodoptera frugiperda por la infeccion de tres cepas
de Metarhizium anisopliae. La hipotesis fue que la mortalidad es similar en las tres cepas de M. anisopliae. La
metodologia, consistié en usar las cepas (Ma25, Ma28, Mamc) de M. anisopliae, y larvas neonatas de S. frugiperda.
Se determinaron concentraciones de 1x10% 1x107 y 1x108 esporas/mL. La inoculacién de las larvas fue por
inmersion durante 2 minutos. Las larvas inoculadas se depositaron de manera individual en frascos de 3.6x3.7 cm,
con orificio en la tapa, donde se les suministré un cm de follaje de maiz. La mortalidad se evalué cada 24 horas por
18 dias. Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, con cinco repeticiones por tratamiento. Los datos
obtenidos se sometieron a un analisis de varianza, prueba de Tukey y de LSMEAN en SAS. Se encontré que no
hay diferencias estadisticas entre los tratamientos (P> 0.05), pero si respecto a los dias (P<0.05). Finalmente existe
una alta correlacion del porcentaje de mortalidad con respecto a la concentracion y los dias.

Palabras clave: agroecosistema, control biolégico, entomopatégenos, hongos, plagas.
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RESUMEN

Elagua es un recurso cada vez mas limitado en todo el mundo, y la agricultura sigue siendo el principal consumidor
por el uso ineficiente de este recurso. La aplicacion del riego deficitario controlado (RDC) es una estrategia para
hacer uso eficiente del agua. La finalidad de este estudio fue analizar la aplicacién de 2 niveles de RDC, 50, 75%
y 100% (como control) de lamina de riego determinada en base a la evapotranspiracion del cultivo por el método
de peso de maceta durante todo el ciclo del cultivo de tomate con el objetivo de mejorar la respuesta agronémica
con un menor consumo de agua. El disefio experimental fue bloques completos al azar y se determinaron variables
agrondmicas como numero de hojas, diametro de tallo, altura de planta y peso fresco y seco de la parte aérea. En
base a los resultados obtenidos con el RDC se logré que no hubiera modificaciones significativas en la mayoria de
las variables agrondmicas, esto con la mitad del consumo hidrico optimo requerido, con excepcion del diametro de
tallo el cual se redujo un 13% en comparacion al control de 100%. Los resultados muestran que bajo restricciones
de agua de hasta la mitad de la cantidad minima requerida, las plantas no presentar cambios importantes, ya que
son capaces de adaptarse a la restriccién de agua aplicada desde etapas tempranas en las cuales se obtiene un

ahorro substancial de agua.

Palabras clave. Uso eficiente del agua, evapotranspiracion, hortalizas, diametro de tallo.
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RESPUESTA FISIOLOGICA DE FRIJOL AL USO EFICIENTE DEL AGUA
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RESUMEN
En México la principal leguminosa es el de frijol (Phaselus vulgaris), actualmente es de gran importancia
para el consumo humano, y es la de mayor consumo en el pais. En México el 70% del cultivo se siembra
en condiciones de temporal erratico, es por esto que es necesario buscar alternativas para mejorar las
condiciones bajo este régimen hidrico, ya que el frijol. presenta susceptibilidad a cambios por estrés
biético y abiotico, principalmente al estrés hidrico, por lo que las sequias recurrentes afectan de manera
considerable la produccién del frijol, se propone generar variedades que realicen Uso Eficiente del Agua
(UEA), esta es una alternativa con lo cual se busca afrontar las situaciones previstas de escasez de agua
y obtener un mayor rendimiento en condiciones limitantes. En la presente investigacion el objetivo fue
determinar la respuesta fisiolégica del UEA en tres variedades de frijol (Bayo Madero, Bayo Barrendo y

Pinto Saltillo) bajo diferentes capacidades de campo: 20y 60%.

Palabras clave: Phaselus vulgaris, estrés hidrico, Uso Eficiente del Agua.
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RESUMEN

El cultivo del maiz en condiciones de temporal esta expuesto a variaciones en cantidad y distribucion de
las precipitaciones durante su crecimiento, lo cual se puede causar estrés hidrico en las etapas de plantula
y reducir el establecimiento del cultivo. El vigor inicial de plantula es caracteristica comun en los maices
mejorados y es considerado un componente esencial del desarrollo de los cultivos. La presente
investigacion presenta como objetivo identificar los genotipos que presentan mejor expresion en
caracteres del vigor inicial en plantula de maiz, para adaptarse a las condiciones de sequia. El trabajo
experimental se establecid en la comunidad de “La Cuevita”, en el municipio de Apaseo el Alto,
Guanajuato, en instalaciones del Tecnolégico Nacional de México/ITRoque. Se establecieron 14
materiales genéticos bajo condiciones de temporal y el disefio experimental utilizado fue bloques
completos al azar. La evaluacion de la emergencia, porcentaje de plantas vivas, numero de hojas, altura,
area foliar y el rendimiento de grano se realizd por cuatriplicado. El andlisis de varianza detecto
diferencias a P (0.01) en las variables estudiadas. Los rendimientos promedios fluctuaron entre 1.31
(hibrido ocelote) a 6.55 (variedad sintética BIG123) t ha-'. El porcentaje de plantas vivas presentd alta
asociacion (0.91) y significancia estadistica a P (0.01) con el rendimiento de grano; el resto de las
correlaciones entre variables fueron bajas y no significativas. EI genotipo con mejor comportamiento para

caracteristicas de vigor inicial fue el BIG 69.

Palabras clave: Vigor de plantula, temporal, estrés hidrico, genotipos
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RESUMEN

El término panza blanca se utiliza para designar una condicion del grano de trigo que presenta un aspecto moteado
debido a manchas que varian de blanco a blanco amarillento, de acuerdo con el color de las capas externas del grano.
Estas manchas de aspecto almidonoso se presentan en algunas ocasiones en pequefias areas, pero en ofras pueden
cubrir la mitad o todo el grano. La apariencia de estos granos esta dada por una infinidad de grietas microscdpicas
dentro del endospermo; al observar al microscopio semillas dafiadas y normales, las primeras presentan granulos de
almidon parcialmente sueltos y espacios entre ellos y en granos normales estos espacios estan ocupados por una
matriz de proteina. El presente trabajo se realizé con el objetivo de determinar el efecto de la fecha de siembra, densidad
de siembra, dosis y época de aplicacion de nitrégeno sobre la incidencia de la panza blanca del grano de la variedad
Aconchi C89. Se evalu6 la variedad Aconchi C89 en tres fechas de siembra; tres dosis de nitrégeno: 180, 240 y 300
kg/ha; tres densidades de siembra: 60,120 y 180 kg/ha de semilla y tres épocas de aplicacidn del fertilizante
nitrogenado. En siembras tempranas es necesario aplicar 300 kg/ha de nitrégeno, para producir grano con menos
de 20% de panza blanca del grano en trigo duro, sin embargo, en siembras tardias la dosis de nitrégeno se puede
reducir a 240 unidades de nitr6geno para obtener grano con porcentajes de panza blanca inferiores a 20% con la
variedad Aconchi C89.

ABSTRACT

The term white belly is used to designate a condition of wheat grain that has a mottled appearance due to spots that
vary from white to yellowish white, according to the color of the outer layers of the grain. These starchy-looking spots
sometimes appear in small areas, but in others they may cover half or all of the grain. The appearance of these grains
is given by an infinity of microscopic cracks within the endosperm; when the microscope is observed damaged and
normal seeds, the former have partially loose starch granules and spaces between them and in normal grains these
spaces are occupied by a protein matrix. The present work was carried out with the objective of determining the effect
of the sowing date, sowing density, dose and time of nitrogen application on the incidence of the white belly of the grain
of the Aconchi C89 variety. The Aconchi C89 variety was evaluated on three planting dates; three doses of nitrogen:
180, 240 and 300 kg / ha; three planting densities: 60, 120 and 180 kg / ha of seed and three epochs of application of
the nitrogen fertilizer. In early sowing it is necessary to apply 300 kg / ha of nitrogen, to produce grain with less than 20
% white belly of the grain in durum wheat, however, in late sowing the nitrogen dose can be reduced to 240 units of
nitrogen to obtain grain with white belly percentages below 20 % with the Aconchi C89 variety.
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INTRODUCCION

El término panza blanca se utiliza para designar una condicion del grano de trigo que presenta un aspecto moteado
debido a manchas que varian de blanco a blanco amarillento, de acuerdo con el color de las capas externas del grano
(Headden, 1915). Estas manchas de aspecto almidonoso se presentan en algunas ocasiones en pequefias areas, pero
en ofras pueden cubrir la mitad o todo el grano. La apariencia de estos granos esta dada por una infinidad de grietas
microscépicas dentro del endospermo; al observar al microscopio semillas dafiadas y normales, las primeras presentan
granulos de almidon parcialmente sueltos y espacios entre ellos y en granos normales estos espacios estan ocupados
por una matriz de proteina (Valenzuela y Estrella, 1990). Diversos estudios han demostrado que las condiciones del
suelo y sobre todo la disponibilidad de nitrégeno son las que determinan la presencia de panza blanca en el grano
(Bnejdi y Gazza, 2008). Solis et al. sefialaron en 1993 que de los factores que incrementan el rendimiento de grano,
como son la fecha de siembra de diciembre, el mayor nimero de riegos y la mayor cantidad de nitrégeno, sélo éste
Ultimo reduijo la presencia de panza blanca del grano. Entre los parametros de calidad afectados por la presencia de
panza blanca esta el porcentaje de proteina del grano, el cual se reduce de un 2 a 4% dependiendo de la variedad y el
grado de incidencia (Espericueta et al., 1973). Existe también una relacién negativa entre el porcentaje de panza blanca
y el contenido de pigmentos de caroteno y color de macarrdn, esto es, un mayor porcentaje de panza blanca en el
grano daré lugar a pastas de menor calidad (Espericueta et al., 1973). Asi mismo los trabajos de laboratorio indican
que las variedades que presentan mayor incidencia de panza blanca tienen menor rendimiento de semolina (Amaya,
1992, comunicacion personal). Solis et al. reportaron en 1993 que el rendimiento de semolina y el % de proteina son
afectados por la dosis de nitrdgeno aplicado y que la diferencia en el primer factor puede ser hasta de un 9 % entre los
tratamientos de 0 y 240 kg/ha de nitrégeno en la variedad Altar C84.

OBJETIVO

Determinar el efecto de la fecha de siembra, densidad de siembra, dosis y época de aplicacion de nitrégeno sobre la
incidencia de la panza blanca del grano de la variedad Aconchi C89.

MATERIALES Y METODOS

Se evalug la variedad Aconchi C89 en fres fechas de siembra: 15 de noviembre, 16 de diciembre y 16 de enero; tres
dosis de nitrégeno: 180, 240 y 300 kg/ha; tres densidades de siembra: 60,120 y 180 kg/ha de semilla y tres épocas de
aplicacion del fertilizante nitrogenado. El disefio experimental fue un parcelas sub-subdivididas donde la parcela grande
fueron las fechas de siembra, la parcela mediana las dosis de nitrégeno, la parcela chica las densidades de siembra y
la sub-subparcela las épocas de aplicacion. Se aplico un calendario de cuatro riegos (0-45-75-100) y una dosis de 46
kg/ha de P,0s.  En el Cuadro 1 se presentan las variantes de los factores estudiados en este experimento. En el
Cuadro 2 se presenta la forma en que se distribuy6 el fertilizante nitrogenado para las tres épocas de aplicacion.
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados en el estudio del caracter panza blanca.

Fecha de siembra Dosis de Nitrdgeno Densidad (kg/ha) Epocas de
(kg/ha) aplicacion (dias)
15 noviembre 180 60 0-45
16 diciembre 240 120 0-45-75
16 enero 300 180 0-45-75-100

Cuadro 2. Tratamientos de fertilizacién nitrogenada™.

Dosis kg/ha Epocas de aplicacion Tratamientos kg/ha
2 90-90
80-40-60
80-30-30-40
120-120
100-60-80
100-40-40-60
150-150
120-80-100
100-60-60-80

180

240

300

L= S R LG I S NS ) - N S b ]

* La fuente utilizada fue urea (46 % de Nitrégeno).

La parcela experimental constd de seis surcos de 6 metros de longitud, con una distancia de 30 cm entre surcos. La
parcela Util estuvo integrada por los cuatro surcos centrales de cada unidad experimental. Los porcentajes de panza
blanca fueron transformados a valores arcoseno para realizar el analisis de varianza y la separacién de medias,
reportandose los valores de significancia estadistica con los valores reales.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 3 se presentan los resultados del analisis de varianza. Se puede observar que hubo diferencias
altamente significativas para los cuatro factores principales: fechas de siembra (FS), dosis de nitrgeno (DN),
densidades de siembra (DS) y épocas de aplicacion (EA) del fertilizante nitrogenado. En tres de las interacciones
de primer orden FS x DN, FS x DS y FS x EA se detectaron diferencias altamente significativas, en dos de las
interacciones de segundo orden FS x DN x EA y DN x DS x EA se detectaron diferencias altamente significativas
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y significativas para FS x DN x DSy FS x DS x EA. Para la interaccion de tercer orden no se detectaron diferencias
significativas.

Cuadro 3. Andlisis de varianza, para la variable panza blanca del grano, para detectar diferencias entre fechas
de siembra, dosis de nitrdgeno, densidad de siembra y épocas de aplicacidn del fertilizante nitrogenado.

Fuente de Variacion GL SC CM F Calc Pr>F
Repeticiones 3 516.269 172.09 0.7652

Fechas de Siembra (A) 2 9927.605 4963.802 22.0719 0.0017
Error 6 1349.354 224,892

Dosis de Nitrégeno (B) 2 6393.188 3196.594 59.2084 0
AB 4 1445563 361.391 6.6938 0.0018
Error 18 971.8 53.989

Densidades de Siembra (C) 2 5316.586 2658.293 29.6656 0
AC 4 1329.052 332.263 3.7079 0.0097
BC 4 2109.079 527.27 5.8841 0.0005
ABC 8 1879.559 234.945 2.6219 0.0168
Error 54 4838.87 89.609

Epocas de Aplicacién (D) 2 3004.721 1502.361 33.664 0
AD 4 740.233 185.058 4.1467 0.0032
BD 4 268.372 67.093 1.5034 0.2036
ABD 8 1188.973 148.622 3.3302 0.0015
CD 4 317.13 79.282 1.7765 0.136
ACD 8 767.353 95.919 2.1493 0.0341
BCD 8 990.196 123.775 2.7735 0.0067
ABCD 16 891.339 55.709 1.2483 0.2372
Error 162 7229.755 44.628

Total 323 51474

Ccv 24.3
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En el Cuadro 4 se presenta la separacién de medias entre estos factores en el que se puede observar que las
fechas tempranas (15 de noviembre) producen mayores niveles de panza blanca que las fechas intermedias (16
de diciembre) y las fechas tardias (16 de enero), tal como lo reportaron Solis et al. en 1993. La mayor dosis de
nitrégeno también redujo la panza blanca del grano, ya que el tratamiento con 300 kg/ha registré un valor de 17.3
%, el cual fue casi la mitad del expresado por la dosis de 180 kg/ha de nitrégeno. No existieron diferencias
significativas entre las densidades de 120 y 180 kg/ha de semilla, pero si entre éstas y la de 60 kg/ha que mostrd
valores de 15.4 %. Dividir el fertilizante nitrogenado en tres o cuatro épocas de aplicacién también redujo
significativamente los niveles de panza blanca observandose una diferencia promedio de 10.7 % entre los
tratamientos de dos y cuatro épocas de aplicacion.

Cuadro 4. Medias de rendimiento de los factores estudiados en el experimento.

Factor Rendimiento kg/ha

Fechas de Siembra

15 Noviembre 328 a
16 Diciembre 245 a
16 Enero 135 b
Dosis de Nitrogeno Kg/ha

300 324 a
240 211°b
180 173 ¢

Densidad de Siembra kg/ha
180 28.7 a
120 26.6 a
60 154 b
28.7 a

Epocas de Aplicacién de Nitrégeno

2 291 a
3 231D
4 185 ¢

Medias unidas por la misma letra son iguales significativamente (Tukey 0.05)
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Los factores principales no son independientes, ya que la diferencia entre los efectos simples de cada uno de ellos
varia con los niveles de los otros, por lo que es necesario analizar la respuesta de cada uno con los niveles de los
demas.

En la Figura 1 se muestra la respuesta de las dosis de nitrdgeno al variar la fecha de siembra. Con la dosis de 180
kg/ha se presentaron niveles de panza blanca muy altos en las siembras del 15 de noviembre y del 16 de diciembre,
pero en la del 16 de enero se observaron valores muy similares a los registrados con las dosis de 240 y 300 kg/ha
de nitrégeno.

En el Cuadro 5 se observa que el tratamiento con 300 kg/ha de nitrégeno produjo, en en la fecha de siembra del
15 de noviembre menos panza blanca del grano que las dosis de 180y 240. En la siembra del 15 de enero donde
se registraron los valores mas bajos de panza blanca la dosis de 180 origind niveles mas altos que las de 240 y
300 pero no hubo diferencia entre éstas Ultimas dos. Esto es congruente con lo reportado por Solis et al. en 1993,
quienes sefialan que es posible obtener rendimientos similares con las dosis de 120 y 240 kg/ha de nitrégeno en
siembras del 15 de enero, pero para producir grano de calidad es necesario fertilizar con la dosis de 240.

50
P 40 —
3
m
©
% 30 —
o
3
% 20
c
S
o
o
10
0 | | |
15 Nov 16 Dic 16 Ene
180 kg/ha 44.6 36.1 16.5
240 kg/ha 29 22.6 11.6
300 kg/ha 24.7 14.9 12.3

Fecha de siembra

~* 180 kg/ha = 240 kg/ha K 300 kg/ha

Figura 1. Efecto de la fecha de siembra y la dosis de nitrdgeno sobre la panza blanca del grano en trigo duro.
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Cuadro 5. Comparaciones entre los componentes de la interaccién fechas de siembra y dosis de nitrégeno.

Fecha de Siembra DN GL CM F Cal. F tab 5% F tab 1%
15 de noviembre 180 vs 240 1 2679.8 49.6** 4.41 8.28

180 vs 300 1 18961.3 351.1*

240 vs 300 1 35897.6 664.8**
16 de enero 180 vs 240 1 536.7 9.9*

180 vs 300 1 431.3 8.0*

240 vs 300 1 5.8 0.1

DN = dosis de nitrégeno; * = significativo al 5 %; ** = significativo al 1 %; c = siembra del 15 de enero;

En la Figura 2 se graficd el comportamiento de la densidad al variar la fecha de siembra. La densidad de 60 kg/ha
de semilla mostr6 valores de panza blanca muy inferiores a los expresados por las densidades de 120 y 180 en las
siembras de noviembre y diciembre; en la siembra del 16 de enero no hubo diferencias entre los tratamientos de
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60y 120 (Cuadro 6) y la diferencia observada con la densidad de 180 aunque significativa es pequefia por lo que
para asegurar un rendimiento alto en esta fecha es preferible incrementar la densidad de siembra.

50
g 40 —
8
m
®©
% 30 —
o
8
.% 20 —
c
8
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o
10 —
0 | | |
15 Nov 16 Dic 16 Ene
60 kg/ha 195 16.2 105
120 kg/ha 39.9 26.4 13.6
180 kg/ha 38.9 31 16.3

Fecha de siembra

~“60kglha T 120 kg/ha £ 180 kg/ha

Figura 2. Efecto de la fecha y la densidad de siembra sobre la panza blanca del grano en trigo duro.
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Cuadro 6. Comparaciones entre los componentes de la interaccién fechas y densidad de siembra.

Fecha de siembra DS GL CM F Cal. Ftab5%  Ftab1%
15 de noviembre 120 vs 180*** 1 404.7 4.5 4.02 7.12

60 vs 120 1 20625.7 230.2**

60 vs 180 1 26808.6 299.2**
15 de enero 60 vs 120 1 253.9 2.8

60 vs 180 1 872.2 9.7

120 vs 180 1 185.0 2.1

DS = densidad de siembra; * = significativo al 5 %; ** = significativo al 1 %; *** kg/ha de semilla: ¢ = siembra del

15 de enero;

La Figura 3 muestra que en las siembras del 15 de noviembre el fraccionar el nitrdgeno en cuatro aplicaciones
produce menos panza blanca que el hacerlo en dos o tres; en las siembras del 16 de diciembre con tres aplicaciones
se obtienen los mismos niveles que con cuatro, pero dos aplicaciones produciran todavia un nivel alto de panza
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blanca. En las siembras del 16 de enero se obtiene una respuesta similar al dividir el nitrogeno en dos, tres o
cuatro épocas de aplicacién.

Porcentaje de Panza Blanca

10 —
0 | | |
15 Nov 16 Dic 16 Ene
2 aplicaciones 413 313 14.8
3 aplicaciones 33.3 218 14.3
4 aplicaciones 238 20.6 11.2

Fechas de siembra

"~ 2 aplicaciones +3 aplicaciones Ka aplicaciones

Figura 3. Efecto de la fecha de siembra y la época de aplicacién del nitrégeno sobre la panza blanca del grano en

trigo duro.
CONCLUSIONES

En siembras tempranas (15 de noviembre) es necesario aplicar 300 kg/ha de nitrégeno, fraccionados en tres o
cuatro épocas de aplicacion y sembrar con densidades de 60 kg/ha de semilla, para producir grano con meno de
de 20% de panza blanca del grano en trigo duro, sin embargo, en siembras tardias (15 de enero) la dosis de
nitrdgeno se puede reducir a 240 unidades de nitrégeno fraccionados dos épocas de aplicacion e incrementar la
densidad de siembra a 120 kg/ha para obtener grano con porcentajes de panza blanca inferiores a 20% con la
variedad Aconchi C89.
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RESUMEN

El estrés por salinidad en plantas es debido al mal manejo de riego y uso excesivo de agroquimicos. Esto
provoca alteraciones negativas en el metabolismo de las plantas. Es por ello que para el presente trabajo
se utilizé la macroalga del género Sargassum spp.; la cual fungié como acondicionador de sustrato y
bioestimulante en plantas de tomate del hibrido indeterminado EI Cid F1 con el objetivo de promover
tolerancia al estrés por salinidad. La prueba consistio en un disefio de parcelas divididas con 8
tratamientos: testigo absoluto (TA)., aplicacion foliar del extracto de Sargassum spp. (E)., Incorporacion
de 37.5% de granulado de Sargassum spp. (G)., extracto y granulado (EG)., testigo mas salinidad a 75
mM de NaCl (TS)., combinacion de Ey TS (E+TS)., combinacién de Gy TS (G+TS)., combinacion de EG
y TS (EG+TS). Se determinaron variables agronémicas como peso seco de la parte aérea y de raiz.
Ademas, se analizaron parametros de la calidad de los frutos como sélidos solubles totales (SST), pH y
acidez titulable. Las variables analizadas presentaron diferencias estadisticas (Tukey <0.05) entre tratamientos,
con excepcion del pH. Los tratamientos que incluyen el alga de Sargassum spp. presentan un cierto grado de
tolerancia al estrés salino observado en las variables agronémicas, en cuanto a la calidad del fruto, el

estrés modifica considerablemente dichos parametros.

Palabras clave: Acondicionador de suelo, bioestimulante, macroalga.
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COMPARACION DE PROTEINAS DE RESERVA DE TRITICALE CON PROTEINAS DE
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El objetivo del presente trabajo fue evaluar las proteinas de reserva de las semillas de tres genotipos de friticale en
comparacién con las de un trigo harinero y un triticale de uso comercial, sobre las fracciones de las mismas. Las
muestras fueron desgrasadas, después se realizé una extraccion secuencial de las albuminas, globulina 7S,
globulina 11S, prolaminas y glutelinas, en agua, buffer G7S el cual contiene NaCl 0.1 M, EDTA 1mM y K:HPO,
0.01 M, buffer G11S conformado por NaCl 0.8 M, EDTA 1mM y K;HPO4 0.01 M, etanol 70% y buffer GLU
con NazB40O7-10H,0 y SDS al 0.01; las fracciones fueron analizadas en electroforesis en geles de acrilamida y
dodecilsulfato sédico (SDS-PAGE). Los resultados mostraron que la fraccion de albuminas y globulinas 7S de los
3 triticales muestran bandas similares entre ellos, con pesos moleculares de entre 94 — 35 KDa y de 68 — 33 KDa
respectivamente, en confrontacién con el trigo y el triticale control, los cuales presentaron ausencia de bandas
encontradas en los 3 genotipos, entre tanto para la fraccién de globulinas 11S, el triticale control presenté mayor
cantidad de bandas que los 3 genotipos, pero similar a las encontradas en el trigo, mientras que en las prolaminas
y glutelinas no se observaron bandas, lo cual sugirié una modificacion en reactivos, como la sustitucion de etanol

por isopropanol y didlisis para fraccion de glutelinas.

Palabras clave: triticale, trigo, proteinas de reserva, genotipos, fracciones, extraccion de proteinas.
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RESUMEN

Los bioinsumos, obtenidos a partir de organismos vegetales o microbianos, constituyen elementos claves
de las préacticas agricolas sustentables apoyadas en la conservacion de los recursos naturales, sin
generar efectos dafiinos en la salud humana y animal. En este trabajo se evalu6 el efecto de un extracto
acuoso vegetal (EAF) obtenido a partir de hojas de frutilla (Fragaria x ananassa Duch.), con propiedades
antioxidantes, antimicrobianas e inductoras de la defensa vegetal contra patdgenos, en el control de la
podredumbre verde (Penicillum digitatum) en postcosecha de limonero (Citrus limon). Se determind la
CIM (Concentracién Inhibitoria Minima) del EAF en 0,2 g PF/mL (gramos de peso fresco de hoja), para
un aislado de P. digitatum resistente al fungicida quimico Imazalil. Una concentracion del EAF
correspondiente a la CIM fue aplicada en un tratamiento curativo o preventivo, en frutos previa o
posteriormente inoculados con una suspension de 108 conidios/mL de P. digitatum, respectivamente, y
mantenidos en condiciones controladas durante 7 dias. En ambos tratamientos se produjo una
disminucién de la severidad e incidencia de la enfermedad de manera significativa con respecto al control
quimico (Imazalil 500 ppm). Los resultados obtenidos permitieron demostrar que el extracto EAF seria
una alternativa para el manejo sustentable en postcosecha de limonero.

Palabras clave: Bioinsumos, Sanidad Vegetal, Citricos, Postcosecha
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RESUMEN

El cultivo de fresa tiene una gran importancia econdémica en el estado de Guanajuato, México, siendo el tercer
productor de fresa a nivel nacional. No obstante, en la ultima década se ha visto afectado, por diversas
enfermedades entre las que destacan los hongos patogenos, una alternativa para combatir dichas enfermedades
es el uso de extractos vegetales. El objetivo de este estudio fue evaluar la actividad antifingica in vitro de Solanum
nigrum sobre el complejo de hongos que causan secadera en el cultivo de fresa. Se emplearon cepas patégenas
de Fusarium oxysporum, Alternaria sp y Rhizoctonia sp., previamente purificados mediante cultivos monospéricos
y por punta de hifa, y caracterizados morfolégicamente. Para determinar la inhibicién del crecimiento, se utilizé la
metodologia de medio envenenado, donde se evaluaron tres concentraciones de los extractos (3, 4 y 5 mL relacién
p/v para Fusarium oxysporum y Alternaria sp; 2, 3 y 4 mL para Rhizoctonia sp). Los volimenes de extracto que
mostraron una inhibicién del 100% fueron de 4mL y 5mL para Fusarium oxysporum y Alternaria sp y de 3y 4 mL
para Rhizoctonia sp. En conclusidn en esta evaluacion preliminar el extracto de Solanum nigrum presenté potencial
antifungico para los hongos de F. oxysporum, Alternaria sp y Rhizoctonia sp.

Palabras clave: hierba mora, solanaceae, secadera en fresa, actividad antifungica.

ABSTRAC
In the state of Guanajuato, Mexico, strawberry cultivation is very important, being the third strawberry producer
nationwide. However, in the last decade, the crops were affected by various pathogenic fungi diseases, an
alternative to control is the use of plant extracts. The objective was to evaluate the in vitro antifungal activity of
Solanum nigrum on pathogen fungi that cause drying in strawberry cultivation. Pathogenic strains of Fusarium
oxysporum, Alternaria sp and Rhizoctonia sp. previously purified by monosporic cultures and by tip of hypha, and
characterized morphologically. To determine growth inhibition, the poisoned medium methodology was used, where
three concentrations of the extracts were evaluated (3, 4 and 5 mL p / v ratio for Fusarium oxysporum and Alternaria

sp; 2, 3y 4 mL for Rhizoctonia sp). Extract volumes that showed 100% inhibition were 4mL and 5mL for Fusarium
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oxysporum and Alternaria sp and 3 and 4 mL for Rhizoctonia sp. In conclusion, this preliminary evaluation Solanum
nigrum extract presented antifungal potential for fungi of F. oxysporum, Alternaria sp and Rhizoctonia sp.
Keywords: blackberry grass, solanaceae, strawberry dryer, antifungal activity.

INTRODUCCION
El cultivo de la fresa tiene una gran importancia desde el punto de vista socioecondmico. Guanajuato es el tercer
productor de fresa a nivel nacional, sin embargo, los productores de fresa se enfrentan a un complejo de hongos
que causan la enfermedad conocida como “la secadera de la fresa”. Este complejo de hongos causa pérdidas de
hasta el 50% en la produccién. Los géneros mas abundantes son Fusarium, Alternaria y Rhizoctonia en una
frecuencia de 54, 36 y 11 % respectivamente (Mariscal-Amaro et al., 2017).
Anteriormente para controlar esta enfermedad de utilizaba Bromuro de Metilo, el cual en 2007 por medio del
protocolo de Montreal se prohibié el uso en el cultivo de fresa, por lo que, la produccidn se redujo de un 15 hasta
un 25 %. Lo cual hace evidente el disefio de nuevos productos, amigables con el ambiente y que disminuyan la
incidencia de hongos fitopatdgenos. Por lo que se buscaron extractos de fuentes vegetales. En este caso se trabajé
con Solanum nigrum, quien tiene reportes de actividad antioxidante. En estudios previos (Huerta et al., 2013)
reporta que la planta de Solanum nigrum presenta alcaloides, taninos, cumarinas, saponinas y flavonoides, estos
Ultimos han demostrado tener propiedades antibacterianas, antivirales y antifingias. Por lo cual el objetivo del
presente trabajo fue evaluar la actividad antifungica in vitro de Solanum nigrum sobre los hongos F. oxysporum,

Alternaria sp y Rhizoctonia sp.

MATERIALES Y METODOS
Recoleccion del material vegetal
La primera etapa consistio en recolectar plantas de Solanum nigrum en la comunidad de El Copal, Irapuato, Gto.
Se trasladaron al laboratorio de cultivo de tejidos de la Universidad de Guanajuato, Campus Irapuato-Salamanca,
en donde se selecciono la parte vegetativa de interés, rechazando hojas enfermas o con dafios mecanicos o por
insectos. En seguida se peso la cantidad necesaria de hojas (250 gr), se desinfecté con hipoclorito de sodio al 5 %
durante 5 minutos, y se enjuago tres veces con agua destilada.
Preparacion del extracto
Con ayuda de una licuadora de mano se procedié a moler los 250 gr de Solanum nigrum previamente desinfectado,
esto con 250 mL de etanol. Posteriormente con papel filtro se separaron los residuos vegetales del extracto, el cual
se almacend en tubos falco y se puso a centrifugar a 5 000 rpm durante 15 minutos a una aceleracion de 3. Al
terminar se vacié el extracto en frascos &mbar y se refrigeré a 12-14 grados.

Preparacion del medio de cultivo (PDA)
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Se prepard el medio de cultivo PDA marca Bionxol, de acuerdo a las recomendaciones sefialadas en el envase (39
grll), se esterilizé en la autoclave junto con dos pipetas y las puntas de estas. Se prendié la campana de flujo
laminar, se desinfectd (con cloro y luz UV), se prendié el aire y se introdujo el material a utilizar (tijeras, pipetas,
puntas, mechero, alcohol, sacabocados, extracto vegetal y cajas petri). Una vez que se esterilizé el PDA se esperé
a que la temperatura bajara, se agreg6 el acido tartarico en la concentracién indicada y se mezcld. Se colocaron
las cajas por tratamiento y por hongo, se agreg6 el extracto vegetal (para F. oxysporum y Alternaria sp se agregaron
tres, cuatro y cinco mL y para Rhizoctonia dos, tres y cuatro mL, por cada hongo se realizaron dos repeticiones y
un testigo), enseguida se agregaron 20 mL de PDA en cada caja petri, se movié un poco para que se mezclara
bien con el extracto y se esper6 a que solidifique y enfrie. Las cepas patdgenas, identificadas previamente, se
sembraron con el método de cultivo envenenado, donde se coloco una fraccion radial de cinco mm de diametro.
Analisis estadistico

Se realizé un disefio totalmente al azar (DCA), con 12 tratamientos, (tres hongos diferentes, a tres concentraciones
de extracto, con sus respectivos testigos). Se realiz6 un andlisis de varianza y una prueba de Tukey (SAS, 2002).
Evaluacion de la inhibicién micelial

Cada tratamiento se colocé en una incubadora a 27°C. La evaluacién de la inhibicion del extracto de Solanum
nigrum sobre las cepas de hongos infecciosos, se realizd midiendo cada 24 horas por 21 dias el diametro del
desarrollo de la colonia de cada uno de los tratamientos y testigos con un vernier digital marca Weston plus de una
escala de 0 a 200 mm, generando una base de datos, de la cual se calculd el porcentaje de inhibicién con la
siguiente formula:

% de inhibicion= Diametro micelial del testigo — Didmetro micelial del tratamiento X100

Diametro micelial del testigo

RESULTADOS Y DISCUSION
A partir del séptimo dia Fusarium oxysporum no presentd crecimiento radial, en las concentraciones de 4 y 5 mL,
por lo cual se infiere que Solanum nigrum en condiciones in vitro presenta actividad antifingica sobre F. oxysporum.

Por otra parte, en la concentracién de 3 mL no presentd inhibicion micelial (Figura 1).
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Figura 1. Curva de crecimiento radial (mm) de Fusarium oxysporum en PDA con extracto de Solanum nigrum.
(to=testigo; t1F= 3 mL de extracto; t2F= 4 mL de extracto; t3F= 5 mL de extracto).
Para Alternaria sp, en la concentracion de 3 mL no presento inhibicion en el crecimiento radial. Por el contrario, en
las concentraciones de 4 y 5 mL a partir del segundo dia detuvo su crecimiento radial, por lo cual se puede decir
que Solanum nigrum en condiciones in vitro presenta actividad antifungica sobre Alternaria sp (Figura 2).
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Figura 2. Curva de crecimiento radial (mm) de Alternaria sp., en PDA con extracto de Solanum nigrum. ( to= testigo;
t1A= 3 mL de extracto; {2A= 4 mL de extracto; t3A= 5 mL de extracto).

De igual forma, el crecimiento radial de Rhyzoctonia sp, en la concentracion de 2 mL no presentd inhibicidn micelial,

mientras que en las concentraciones de 3 y 4 mL presentd inhibicion micelial al segundo dia, por lo cual se infiere

que Solanum nigrum en condiciones in vitro presenta actividad antifungica sobre Rhyzoctonia sp (Figura 3).
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Figura 3. Curva de crecimiento radial (mm) de Rhyzoctonia sp., en PDA con extracto de Solanum nigrum. (to=
testigo; t1R= 2 mL de extracto; t2R= 3 mL de extracto; t3R=4 mL de extracto)

Los extractos de Solanum nigrum con una concentracién de 3 mL, presentd una inhibicion para Fusarium
oxysporum del 46 % al tercer dia, teniendo una maxima inhibicién del 58 % al dia 21. En la concentracion de 4 mL
su inhibicién al dia 21 fue de 88 % y en la concentracion de 5 mL present6 una inhibicion de 87 % al dia 21.

Para Alternaria sp, a una concentracion de 3 mL, el extracto de Solanum nigrum presenté una inhibicién del 88 %
al dia 21. En la concentracion de 4 mL, la inhibicién al dia 21 fue del 92 % y en la concentracion de 5 mL fue del
91 %.

Finalmente, para el hongo de Rhizoctonia sp, el extracto de Solanum nigrum a una concentracion de 2 mL presentd
una inhibicion del 47 % al tercer dia, al noveno dia present6 una inhibicion del 54 %, sin embargo, a partir del dia
nueve el porcentaje de inhibicion bajo, presentando al dia 21 un porcentaje de inhibiciéon del 40 %. En la
concentracion de 3 mL presentd un 64 % de inhibicion al tercer dia, y al dia 21 presentd una inhibicién del 85 %,

en la concentracion de 4 mL presentd un 86 % de inhibicién micelial al dia 21. (Tabla 1)
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Tabla 1. Porcentaje de inhibicion micelial de Fusarium oxysporum, Alternaria sp y Rhizoctonia sp, con el extracto
de Solanum nigrum.
Tratamientos*  Dia 3 Dia 6 Dia9 Dia 12 Dia 15 Dia 18 Dia 21

T1F 46 46 46 50 52 56 58
T2F 54 7 75 80 83 86 88
T3F 52 69 74 79 82 85 87
TA 64 75 81 85 87 88 88
T2A 66 77 83 88 90 91 92
T3A 65 76 83 87 90 91 91
TR 47 46 54 50 48 43 40
T2R 64 75 81 82 83 83 85
T3R 65 76 81 82 83 84 86

*T1F= concentracién de 3 mL de extracto en F. oxysporum; T2F= concentraciéon de 4 mL de extracto en F.
oxysporum; T3F= concentracion de 5 mL de extracto en F. oxysporum; T1A= concentracién de 3 mL de extracto
en Alternaria sp; T2A= concentracion de 4 mL de extracto en Alternaria sp; T3A= concentracidn de 5 mL de extracto
en Alternaria sp; T1R= concentracion de 2 mL de extracto en Rhizoctonia sp; T2R= concentracién de 3 mL de

extracto en Rhizoctonia sp; T3R= concentracion de 4 mL de extracto en Rhizoctonia sp.

Para Fusarium oxysporum, se presentaron diferencias significativas entre el testigo (ToF) y el tratamiento T1F.
Entre los tratamientos T2F y T3F no presento diferencias significativas. En cambio, para el hongo Alternaria sp.,
solo presento diferencias significativas entre el testigo (ToA) y los tres tratamientos (T1A, T2A y T3A), y estos
fueron estadisticamente iguales entre si.

Para Rhizoctonia sp, se presentaron diferencias significativas entre el testigo (ToR) y el tratamiento T1R. Entre los
tratamientos T2R yT3R no presento diferencias significativas. Sin embargo, entre los tratamientos T2F y T3F de F.
oxysporum; T1A, T2A 'y T3A de Alternaria sp y los tratamientos T2R y T3R de Rhizoctonia sp, no hubo diferencias
significativas. En cambio, si hubo diferencias significativas entre los testigos (ToF; ToA; ToR) y el tratamiento T1R

de Rhizoctonia sp (tabla 2).
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Tabla 2. Cuadro de medias para cada uno de los tratamientos evaluados sobre el extracto de S. nigrum.

Tratamient Dial Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dia 15 Dia 18 Dia 21

o*
ToF 6.36° 13.48®% 20.91% 25.19¢ 31.11° 37.00°® 43,138 49.98°
T1F 5.31° 7.26° 11.21° 13.60° 15.45° 17.89°¢ 18.95° 20.99°¢
T2F 498 6.14° 6.14F 6.17F 6.17F 6.17° 6.17°F 6.17°F
T3F 5.10° 6.52° 6.52°F 6.60 © 6.60 © 6.60 ° 6.60 © 6.60 F
ToA 836°% 18.46" 27.35A 37.58* 51.40% 62.70 70.04* 76.334
T1A 5.24  6.65° 6.29F 7.30°F 7.70F 8.17° 8.58 F 9.24F
T2A 487F 6.30° 6.30°F 6.30F 6.30F 6.30° 6.30F 6.30F
T3A 5.21 6.49° 6.50F 6.50 F 6.50 F 6.50 ° 6.52°F 6.52°F
ToR 9.33* 17.78" 25.99* 33.33* 35.10° 37.53°8 39.06 ¢ 43.53 ¢
TiR 5.33° 9.45¢ 14.04¢ 15.34°  17.60° 19.65 € 22.08° 26.12°
T2R 5.20 6.47° 6.47°F 6.47F 6.47F 6.47° 6.47F 6.47F
T3R 5.23%F 624" 6.24F 6.24F 6.24F 6.24° 6.24F 6.24F

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (a un alfa de 0.05). *ToF= testigo de
F. oxysporum; T1F= concentracion de 3 mL de extracto en F. oxysporum; T2F= concentracién de 4 mL
de extracto en F. oxysporum; T3F= concentracion de 5 mL de extracto en F. oxysporum; ToA= testigo
de Alternaria sp; T1A= concentracion de 3 mL de extracto en Alternaria sp; T2A= concentracién de 4
mL de extracto en Alternaria sp; T3A= concentracidon de 5 mL de extracto en Alternaria sp; ToR=
testigo de Rhizoctonia sp; T1R= concentracion de 2 mL de extracto en Rhizoctonia sp; T2R=
concentracién de 3 mL de extracto en Rhizoctonia sp; T3R= concentracién de 4 mL de extracto en
Rhizoctonia sp.

CONCLUSIONES

El extracto de Solanum nigrum si tiene propiedades antifingicas sobre los hongos patégenos F. oxysporum,
Alternaria sp y Rhizoctonia sp. Dado que a la concentracion de extracto de 4 y 5 mL presentd inibicion para F.
oxysporum y Alternaria sp; 3, 4 mL para Rhizoctonia sp.
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RESUMEN

En el Sur de Sonora, Valle del Yaqui, la superficie de siembra de trigo ha sido en promedio de 140,000
ha, el trigo es el principal cultivo con mayor superficie sembrada en la regién. Durante los afios 2014 y
2015, se presentd una alta incidencia de la mancha borrosa causada por Bipolaris sorokiniana la cual se
ha observado con mayor incidencia y severidad en afios humedos y lluviosos, lo que ha provocado
pérdidas econdmicas importantes por los dafios directos e indirectos a la produccion de trigo en el sur de
Sonora, los efectos son debido a aplicacién de productos quimicos, reduccion de la calidad del grano y
perdida de rendimiento. En la actualidad se carece de informacion referente a la distribucién e incidencia
de este patdgeno en la regién por lo cual. El objetivo del presente trabajo fue determinar la incidencia y
distribucién de la enfermedad debido a la variabilidad del cambio climatico. Se utilizd un muestreo
irrestricto aleatorizado, con un tamafio de muestra de 50 sitios (blocks) de una extensién de 10 ha en
forma aleatoria las variedades muestreadas representaron el 88.5% de la superficie total de siembra de
la region. La variedad Borlaug F2014 presento una incidencia de 25%, Villa Juarez F2009 de 20%,
CENEB ORO C2017 de 18.3% y CIRNO C 2008 de 12.8%. Los resultados mostraron una mayor
tolerancia a la enfermedad de las variedades de trigos cristalinos. Asimismo, la distribucién de la
enfermedad se presentd en los sitios mas cercanos a las regiones con alta humedad y de mayor
precipitacion en las localidades de Villa Juarez, Quechehueca, Pueblo Yaqui y la Colonia Militar en
Sonora. Los resultados obtenidos coadyuvaran a programar estrategias de control para combate de la
enfermedad e incrementar la productividad del cultivo.

Palabras clave: Triticum spp, Bipolaris sorokiniana, Trigo

ABSTRACT

In the South of Sonora, Yaqui Valley, the area of wheat sowing has been an average of 140,000 ha, wheat
is the main crop with the largest area planted in the region. During the years 2014 and 2015, there was a
high incidence of the blurred spot caused by Bipolaris sorokiniana which has been observed with greater
incidence and severity in wet and rainy years, which has caused significant economic losses due to direct
and indirect damage to wheat production in southern Sonora, the effects are due to chemical application,
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reduction of grain quality and loss of yield. Currently, there is a lack of information regarding the distribution
and incidence of the pathogen in the region. The objective of this work was to determine the incidence
and distribution of the disease due to the variability of climate change. A randomized unrestricted sampling
was used, with a sample size of 50 sites of an extension of 10 ha at random the sampled varieties
represented 88.5% of the total planting area of the region. The Borlaug F2014 variety presented an
incidence of 25%, Villa Juarez F2009 of 20%, CENEB Oro C2017 of 18.3% and CIRNO C 2008 of 12.8%.
The results showed a greater tolerance to the disease of the varieties of crystalline wheats. Likewise, the
distribution of the disease occurred in the places closest to regions with high humidity and higher rainfall
in the towns of Villa Juérez, Quechehueca, Pueblo Yaqui and Colonia Militar Sonora. The results obtained
will help to program control strategies to combat the disease and increase crop productivity.

Keywords: Triticum spp, Bipolaris sorokiniana, wheat

INTRODUCCION

El trigo (Triticum spp.) es el cereal mas adaptado a las diferentes condiciones climatol6gicas en el
mundo, junto con el maiz (Zea mays), y el arroz (Oryza sativa) proveen el 75% de los carbohidratos que
requiere la alimentacién humana. Sin embargo, se estima que un 30% de la produccion mundial de trigo
es afectada por factores bidticos como las plagas y enfermedades que causan graves pérdidas en los
rendimientos (Bockus et al., 2010); dentro de sus principales enfermedades se encuentran las causadas
por hongos que causan royas, carbones, tizones foliares y pudriciones radiculares (Zillinsky, 1984). La
resistencia a estas enfermedades por genotipos de alto rendimiento no es satisfactoria (Saari, 1998), se
afirma que el tizén foliar es causado por al menos una especie de hongos del género Bipolaris, pero se
desconoce su incidencia y distribucion en el Sur de Sonora, Sonora.

La estrategia de control de enfermedades causadas por tizones, se basa en un enfoque integrado,
donde la resistencia genética, la distribucion e incidencia del patdgeno son elementos importantes los
cuales coadyuvaran a reducir la pérdida econdmica ocasionadas en este cultivo. Justificacion. El
conocimiento de la incidencia y distribucion de la mancha borrosa del trigo en el Sur de Sonora
coadyuvara a programar estrategias de combate de la enfermedad por parte de las diferentes
dependencia federales, estatales y regionales con el propdsito de incrementar la productividad en este
cultivo. Asimismo, para el agricultor obtenga una mayor rentabilidad de su cultivo, reduciendo el uso de
agroquimicos para el control de esta enfermedad, evitando la contaminacion a la poblacion, del agua,
suelo y microorganismos del suelo de la region. Objetivos. Determinar la distribucion e incidencia de la
mancha borrosa (Bipolaris sorokiniana) en trigo en el Sur de Sonora durante 2019.

MATERIALES Y METODOS.

Distribucion e incidencia de la enfermedad del cultivo de trigo, aislamiento e identificaciéon de la
enfermedad. Durante el ciclo agricola O-1 2018-19 se realizd un estudio en blocks comerciales de trigo,
el cual estuvo determinado por 50 blocks representativos de la region, los cuales fueron seleccionados
en base a un muestreo irrestricto aleatorizado de una muestra de 748 cuadrantes de 400 ha cada uno
cubriendo una superficie de 299,220 ha. Cada block represento 40 parcelas de 10 ha, para el caso del
muestreo se selecciond una sola parcela de 10 ha (lote) representativa de cada block, por lo cual el
muestreo se realizé en una superficie de 500 ha. El muestreo de cada uno de los lotes se realizd
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siguiendo un patron en “W” considerando 10 puntos de muestreo, en cada uno de los cuales se
observaron 10 plantas que se evaluaron para observar la presencia y/o ausencia de sintomas o signos
de la enfermedad. Se tomaron muestras de follaje de plantas enfermas y se trasladaron al laboratorio de
Biotecnologia del Instituto Tecnoldgico del Valle del Yaqui, para verificar la presencia de la enfermedad.
Primeramente, se realiz6 una observacion directa del material colectado con la ayuda de un microscopio
de diseccion. Cuando se observaron signos del organismo en las hojas, se efectud un raspado con una
aguja de diseccion, preparandose un montaje con lacto fenol claro para observarlo al microscopio
compuesto, una vez confirmada la presencia del hongo. Para realizar la desinfeccion de las hojas,
primeramente, las hojas infectadas fueron cortadas en pequefios pedazos los cuales se sumergieron en
una solucion de hipoclorito de sodio al 10%, durante un minuto y después se lavaron en agua destilada
estéril, se dejaron secar durante 15 minutos en papel secante, para posteriormente sembrarlas en cdmara
humeda a temperatura ambiente. Una vez que se desarrollaron las colonias del hongo siete dias después
de la siembra, se tomd una muestra y se realizé6 un montaje del hongo poniendo una gota de agua
destilada en un portaobjetos y cubriéndolo con un cubreobjetos para su observacion e identificacién al
microscopio compuesto.

La distribucion e incidencia de la enfermedad. La distribucion de la enfermedad se realizé identificando
el nimero de lote con relacién a la incidencia de la enfermedad, y la incidencia de plantas enfermas se
determind considerando el porcentaje que estas representaron en el total de 100 plantas observadas por
cada lote.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Distribucion. En total se muestrearon, 500 ha las cuales representaron 50 blocks de lotes comerciales
las variedades de trigo muestreadas fueron Borlaug F2014, Villa Juarez F2009, CENEB ORO C2017 y
CIRNO C2008. La enfermedad mancha borrosa mostro una amplia distribucion en todos los blocks y lotes
muestreados como se muestra (Figura 1) por lo que la enfermedad esta presente en todo el Sur de
Sonora. y de acuerdo a lo reportado por Villa-Rodriguez et al (2016), en donde Bipolaris sorokiniana fue
encontrado como el agente causal de la enfermedad mancha borrosa del trigo en el Valle del Yaqui,
Sonora. Asi mismo reportaron que las temperaturas variables con incrementos de +1°C de la temperatura
media y la humedad relativa del 60 al 100% que se presentaron durante 2014 y 2015, fueron
probablemente los principales factores que impulsaron la epidemia de mancha borrosa en trigo en el sur
de Sonora. Lo cual concuerda con lo encontrado en este estudio ya que las localidades de Pueblo Yaqui,
Quechehueca y Villa Juarez, Sonora fueron las localidades en donde se encontraron las incidencias mas
altas de esta enfermedad y en esas regiones existe una alta humedad relativa y temperaturas de 20°C
durante la etapa de floracion del cultivo ya que son lugares cercanos al litoral del pacifico. Sin embargo,
en otras regiones de México. Duvellier y Dubin (2002) reportaron asociados a B. sorokiniana con otros
patdgenos foliares como Alternaria spp 'y Curvularia spp.
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Figura 1. Mapa del Valle del Yaqui, en el Sur del estado de Sonora, blocks marcados (color rojo) los
cuales fueron seleccionados para la toma de muestra de las diferentes variedades comerciales de trigo

durante 2019.
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Cuadro1. Numero de blocks y variedad muestreadas para determinar la incidencia y distribucion de la

mancha borrosa (Bipolaris. sorokiniana) en el Sur de Sonora México.

Variedad Block Total de
Muestra
Borlaug F2014 129,635,2528,1212,2010,2724,2030,1420,125,1114,1609,2020 y 13
2516
CENEB ORO 719, 910, 1009, 1607, 2235, 2420,2132,1520, 15
C2017 1702,1706,1113,1101,1730,1719 y1615
CIRNO C2008 627,1115,305,1706,1612,1524,1914,1604,2612,2032,601, 15

619,1418,1012 y1836

Villa Juarez F2009 525,611, 1516, 1718,1209,1117 y 1736 7

En el Cuadro 1. Se observa el numero de blocks y la variedad seleccionada en forma aleatoria irrestricta
para determinar la incidencia y distribucion de la enfermedad conocida como mancha borrosa del trigo en
el Sur de Sonora, México. se observa un mayor tamafio de muestra con las variedades de trigos cristalino
CENEB ORO C 2017 y CIRNO 2008 esto es debido a que estas dos variedades representaron el 53.1%
de la superficie total de la muestra de trigo en el Sur de Sonora.

Incidencia: La enfermedad se detecté en un alto porcentaje en los blocks y en los lotes comerciales
(Cuadro 1). Siendo las variedades Borlaug F 2014, Villa Juarez F2009 y CENEB ORO C2017 las
variedades con mayor incidencia de la enfermedad con un 25, 20 y 18.3 % respectivamente. Asi mismo
la variedad CIRNO C2008 presento la incidencia mas baja con 12.8 %. Es importante mencionar que la
mayor incidencia se present en las regiones de Villa Juarez, Quechehueca, Pueblo Yaqui, Colonia Militar
y Colonia Sonora. las cuales son regiones con mayor precipitacién y temperaturas mas favorables para
el desarrollo de la enfermedad durante los meses de febrero y marzo durante la etapa del cultivo mas
susceptible al patégeno. de acuerdo a lo mencionado por (Zillinsky, 1984). Los tizones en trigo son
enfermedades foliares que se distribuyen mundialmente y son particularmente agresivos cuando la
humedad relativa es alta y temperatura (20°C). Ademas de una baja fertilidad del suelo (Duvellier y
Garcia-Altamirano 2000). Estos resultados difieren con lo reportado por Mata-Santoyo et a/2018 en donde
mencionan la variedad CIRNO 2008 que se comporté como moderadamente susceptible a B. sorokiniana
y las variedades de tipo harinero se comportaron como moderadamente susceptibles a susceptible.
Asimismo, Solis-Moya et al. (2014) observaron que las variedades Luminaria F2012, Maya S2007 y
Urbina S 2007 son resistentes a la roya amarilla y moderadamente resistente a la roya de la hoja, pero
no mencionan resistencia a tizones, aunque, en ese estudio estas variedades se comportaron como
susceptibles a B. sorokiniana.
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Cuadro 2. Incidencia de la mancha borrosa (Bipolaris sorokiniana) en variedades comerciales de trigo
en el Sur de Sonora Mexico 2019.

Variedad Incidencia (%) Superficie (muestreo %)

Borlaug F2014 25.0 23.0

Villa Juarez F2009 20.0 12.4

CENEB ORO C2017 18.3 26.5

CIRNO C2008 12.8 26.5
CONCLUSIONES.

La distribucion de la enfermedad fue total en todos los blocks y lotes muestreados de las variedades
comerciales de trigo, las variedades Borlaug F2014, Villa Juarez F2009 y CENEB ORO C 2017 se
mostraron de susceptibles a moderadamente susceptible a la enfermedad por el porcentaje de incidencia
encontrado, Asi mismo CIRNO C 20018 se mostr6 moderadamente tolerante a la enfermedad. Es
importante continuar con la diferenciacién de los aislamientos de B. sorokiniana encontrados para ser
evaluados en lineas y cultivares de trigo candidatas a variedades comerciales en el futuro. Por otra parte,
y en base a los resultados encontrados los cuales ayudaran a los dependencias federales, estatales y
regionales a llevar a cabo un programa estratégico de siembra para el combate de esta enfermedad e
incrementar la productividad del cultivo al autorizar variedades comerciales de trigo en regiones
encontradas con mayor o menor riesgo de incidencia de la enfermedad en las diferentes regiones
muestreadas en el Sur de Sonora.
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RESUMEN

En los programas de mejoramiento genético de cualquier especie de interés agricola, la seleccion de genotipos se
realiza basicamente considerando rendimiento, resistencia a enfermedades y valor agronémico, entonces, es
necesario evaluar la consistencia del comportamiento de los mismos estando sometidos en diversos ambientes
durante varios afios dentro de una regién potencial de adaptacion. Diversos estudios han encontrado que el
rendimiento del trigo cristalino es superior en condiciones mas favorables, mientras que el trigo harinero tiene mejor
desempefio en condiciones de estrés hidrico. El objetivo de este trabajo fue determinar qué tipo de trigo se adapta
mejor a condiciones limitadas de humedad dos y tres riegos y cual de los tres grupos de calidad de los trigos
harineros, débil, medio fuerte y fuerte, es el que mejor se adapta a la condicidn de tres riegos. Se evaluaron 72
genotipos de trigo, 18 trigos cristalinos (Triticum durum), y 54 trigos harineros (Triticum aestivum L.). Los
tratamientos de riego considerados fueron: dos riegos; tres riegos y cinco riegos. Se aplico una dosis de fertilizacion
de 240-46-00. La densidad de siembra fue de 120 kg ha'. Las variables registradas fueron las siguientes: 1) Altura
de planta; 2) dias a espigamiento; 3) indice de cosecha; 4) rendimiento de grano; 5) biomasa; 6) peso de 1000
granos y 7) granos por metro cuadrado. Bajo riego restringido los trigos harineros tienen mayor rendimiento que
los cristalinos debido a un mayor nimero y peso del grano. Con tres riegos los trigos de gluten débil superaron a
los de gluten fuerte; con dos riegos no hubo diferencias entre trigos harineros.

ABSTRACT

In the programs of genetic improvement of any species of agricultural interest, the selection of genotypes is basically
done considering yield, resistance to diseases and agronomic value, so it is necessary to evaluate the consistency of
their behavior while being subjected in various environments for several years. Within a potential region of adaptation.
Several studies have found that the yield of crystalline wheat is superior under more favorable conditions, while flour
wheat has better performance under conditions of water stress. The objective of this work was to determine which type
of wheat is best suited to limited humidity conditions two and three irrigations and which of the three quality groups of
flour wheats, weak, medium strong and strong, is the one that best suits the condition of three irrigation. 72 wheat
genotypes, 18 crystalline wheats (Triticum durum), and 54 flour wheats (Triticum aestivum L.) were evaluated. The
irrigation treatments considered were: two irrigation; three irrigation and five irrigation. A fertilization dose of 240-
46-00 was applied. The sowing density was 120 kg ha"'. The variables recorded were the following: 1) Plant height; 2)
days to spike; 3) harvest index; 4) grain yield; 5) biomass; 6) weight of 1000 grains and 7) grains per square meter.
Under restricted irrigation the flour wheats have a better yield than the crystalline ones due to a greater number and
weight of the grain. With three irrigation, weak gluten wheats exceeded those of strong gluten; with two irrigation
there were no differences between flour wheats.
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INTRODUCCION

En los programas de mejoramiento genético de cualquier especie de interés agricola, la seleccion de genotipos se
realiza basicamente considerando rendimiento, resistencia a enfermedades y valor agronémico, entonces, es
necesario evaluar la consistencia del comportamiento de los mismos estando sometidos en diversos ambientes
durante varios afios dentro de una regién potencial de adaptacion (Ramirez et al., 2016). Una actividad importante
dentro de los programas de mejoramiento ha sido evaluar el rendimiento de los genotipos de cada especie; no
obstante, pocos esfuerzos se han dedicado a comparar el comportamiento de los trigos cristalinos y los harineros.
Pfeiffer et al. (2001) mencionan que el contrastar el rendimiento de ambas especies puede producir diferentes
modelos para identificar los genotipos de mayor rendimiento. Diversos estudios han encontrado que el rendimiento
del trigo cristalino es superior en condiciones mas favorables, mientras que el trigo harinero tiene mejor desempefio
en condiciones de estrés hidrico (Marti y Slafer, 2014). Se ha observado que el avance genético de ambas especies
ha variado considerablemente a partir de los afios 1960s; en un principio, los trigos harineros mostraban un mejor
comportamiento en cualquier condicién; sin embargo, en las dos Ultimas décadas los progresos han sido mayores
en los trigos cristalinos (Marti y Slafer, 2014). No obstante que se han realizado estudios donde se comparan las
diferencias en rendimiento entre trigos cristalinos y harineros las comparaciones de rendimiento entre trigos con
diferente tipo de gluten son raras o nulas.

OBJETIVOS

Determinar qué tipo de trigo se adapta mejor a condiciones limitadas de humedad dos y tres riegos y cual de los
tres grupos de calidad de los trigos harineros, débil, medio fuerte y fuerte, es el que mejor se adapta a la condicién
de tres riegos.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 72 genotipos de trigo, 18 trigos cristalinos ( Triticum durum), y 54 trigos harineros ( Triticum aestivum
L.) de los cuales 18 fueron trigos de gluten débil, 18 de gluten medio fuerte y 18 de gluten fuerte. Los tratamientos
de riego considerados fueron: dos riegos a los 0 y 55 dias; tres riegos a los 0, 45 y 75 dias y cinco riegos a los 0,
35,65, 85y 105 dias después de la siembra. Se aplico una dosis de fertilizacién de 240-46-00; la mitad del nitrégeno
y todo el fésforo a la siembra y el resto del nitrdgeno en el primer riego de auxilio. La densidad de siembra fue de
120 kg ha'. Las variables registradas fueron las siguientes: 1) Altura de planta (AP), medida en centimetros desde
la superficie del suelo hasta la punta de la espiguilla terminal; 2) dias a espigamiento (DE), nimero de dias desde
la siembra hasta que el 50 % de las espigas estén expuestas; 3) indice de cosecha (IC), igual a TRG/TRB, en
donde TRG = rendimiento en gramos de 100 tallos de la parcela y TRB = rendimiento biologico de 100 tallos de la
parcela; 4) rendimiento de grano (RG), en gramos por parcela y se transformé a kg ha-'; 5) biomasa (BIO), en t por
ha, calculada como (RG/1000 )/IC; 6) peso de 1000 granos (PMG) en mg; 7) granos por metro cuadrado (GPM2)
= (RG/10)/(PG/1000). La informacion obtenida se sometié a un andlisis de varianza por afio y combinado para cada
una de las siete variables mencionadas anteriormente. Se hicieron pruebas de comparaciones de medias usando
la técnica de Tukey (0.05). Todos los andlisis se realizaron con el programa estadistico SAS versién 9.3., el manejo
de las bases de datos se hizo con el programa Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los andlisis de varianza a través de afios (Cuadro 1) detectaron diferencias altamente significativas entre afios y
calendarios de riego en los siete caracteres evaluados. Entre tipos de trigo hubo diferencias altamente significativas
en cinco caracteres, significativas en altura de planta y no significativa en BIO. La interaccion afios por calendarios
de riego fue altamente significativa en los 7 caracteres evaluados. La interaccion afio por tipo de trigo fue altamente
significativa en cuatro caracteres, y no significativa en los caracteres RG, IC y ALT. La interaccion calendarios de
riego por tipos de trigo fue altamente significativa en los caracteres RG, NGM2, IC, BIO y ALT, y no significativa en
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PGy FLOR. La triple interaccion fue altamente significativa en tres caracteres PG, NGM2 y ALT vy significativa en
RG.

Cuadro 1. Cuadrados medios de caracteres de tipos de trigo evaluados de 2014 a 2016 en tres calendarios de
riego, en el Campo Experimental Bajio, Celaya, Gto. México.

Fuente de
variacion DF RG PG NGM2 IC BIO FLOR ALT
6553.6* 3886170554 0.3565 24841 17581.6*
Afos 2 359561958** * ** ** ** * 1355.8 **
Repeticiones/Afios 6 8905385 75.4 20357533 0.0068 33.9 74.9 216.2
B/R/A 72 1893986 69.3 12736561 0.0043 16.0 67.5 122.3
Calendarios de 1843154127 30102 1721232872 0.1758 9448.0 15904.7
rlego 2 *% *% *% *% *% 1061 .0** *%
0.0629
Tipos de trigo 3 16388754 ** 942.7** 152773966 ** ** 1.3 76755 959*
1557.9 0.2542 11884
Afio*CR 4 183195555 ** ** 412595637** ** ** 449.3*  873.7*
17.7
Afo*TT 6 985940 192.8** 16791498 **  0.0032 ** 43.8** 10.1
0.0131* 17.3
CR*TT 6 9812808 ** 116.6 21285567 ** * ** 49 136.3**
Afo*CR*TT 12 1027380* 759* 9682362 *  0.0014 7.0 19.2 122.3 **
183
Error 0 555595 246 4580889 0.0019 56 16.1 32.7
194
Total 3
cv 12.8 11.7 14.5 114 14.6 47 6.4

B/R/A = Bloque/Repeticiones/Afios; GL = grados de libertad; RG = rendimiento de grano; PG = peso del grano; NGM2 =
numero de granos por metro cuadrado; IC = indice de cosecha; BIO = biomasa; Flor = dias a floracion; Alt = altura de
planta; CR = Calendarios de riego; TT = Tipos de trigo; CV = coeficiente de variacion.

Rendimiento de grano
Interaccion Calendarios de riego por tipos de trigo

La interaccion altamente significativa entre tipos de trigo con los calendarios de riegos indica que la magnitud de
las respuestas de al menos un tipo de trigo fue diferente en algun calendario de riego. El analisis de esta interaccion
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(Cuadro 2) mostré que, en el calendario de dos riegos, los trigos harineros (débiles, medio fuertes y fuertes) son
superiores a los trigos cristalinos, y no presentan diferencias significativas entre ellos. Bajo el calendario de tres
riegos nuevamente los trigos harineros son superiores a los trigos cristalinos, pero los trigos de gluten débil fueron
superiores significativamente a los trigos de gluten fuerte y medio fuerte; entre estos dos tipos de trigo no hubo
diferencias significativas. En el calendario de cinco riegos los trigos cristalinos presentaron el mayor rendimiento
de grano; sin embargo, solamente superaron significativamente a los trigos de gluten fuerte. Los trigos de gluten
débil registraron diferencias altamente significativas con los trigos de gluten fuerte pero no con los de gluten medio
fuerte.

Cuadro 2. Comparaciones de medias entre tipos de trigo evaluados en tres calendarios de riego

evaluados en el Campo Experimental Bajio.

Diferencia en medias de rendimiento kg ha!

Comparacién de tratamiento 2 riegos 3 riegos 5riegos
Entre débil y medio fuerte 180 n.s. 305** 144 n.s.
Entre débil y fuerte 158 n.s. 422** 363**
Entre débil y cristalino 592 ** 926** -50 n.s.
Entre medio fuerte y fuerte -23n.s. 117 n.s. 219n.s.
Entre medio fuerte y cristalino 412** 621** -19% n.s.
Entre fuerte y cristalino 435* 503** -413**

La interaccion significativa Afio*CR*TT implica que la interaccién CR*TT difiere con el afio de evaluacién. En el
Cuadro 3 se observa que en los tres afios de evaluacién los trigos de gluten débil fueron superiores a los trigos
cristalinos en los calendarios de dos y tres riegos e iguales estadisticamente con el calendario de cinco riegos. Los
trigos de gluten medio fuerte superaron a los trigos cristalinos con los calendarios de dos y tres riegos en los afios
2014 y 2015 pero no asi en el 2016. Con cinco riegos no hubo diferencias significativas entre estos tipos de trigo,
en ninguno de los afios de evaluacion. Los trigos de gluten fuerte en los afios 2014 y 2016 fueron estadisticamente
iguales a los trigos cristalinos con los calendarios de dos vy tres riegos, y en 2015 los superaron estadisticamente.
Con cinco riegos los trigos cristalinos superaron a los fuertes en 2014 mas no asi en los afios 2015 y 2016.
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Cuadro 3. Andlisis de la triple interaccién Afo*CR*TT para rendimiento de grano resultado de la evaluacién de 4
tipos de trigo, 3 calendarios de riego establecidos en los afios 2014 a 2016 el Campo experimental Bajio, Celaya,
Guanajuato, México.

2014 2015 2016
Comparacion de 2 3 5 2 3 5 2 3 5
tratamiento riegos riegos riegos riegos  riegos  riegos  riegos  riegos  riegos

Entre débil y medio fuerte 244 104 88 128 325 321 170 486 23
Entre débil y fuerte 332 190 310 -56 314 650 197 765" 131
Entre débil y cristalino 576* 693  -351 615" 1023** 406  586* 1063 -203
Entre medio fuerte y fuerte 88 86 222 -184 -1 329 27 279 108

Entre medio fuerte y
cristalino 332 589**  -439 487  698** 85 416 577  -226

Entre fuerte y cristalino 244 503  -661** 671 709"  -244 389 298 -334

La interaccion significativa entre afios, calendarios de riego y tipos de trigo implica que la interaccion calendarios
de riego y tipos de trigo difiere con el afio de evaluacién.

El afio que tuvo las mejores condiciones ambientales (datos no presentados) para el desarrollo del trigo fue el 2015
y por tanto propicié el mayor rendimiento de grano (Cuadro 4). El afio de mayor rendimiento también registré un
mayor NGM2, IC, BIO, FLOR y ALT, pero fue superado en PG por el afio 2016. El rendimiento de grano de trigo
(Triticum spp.) esta determinado por el peso y el nimero de granos por unidad de superficie, de ellos, este Ultimo
componente es el que presenta correlacién mas alta con el rendimiento de grano (Valdez et al., 2017). Por otra
parte, existe evidencia que alargando la duracion del periodo reproductivo (en este estudio un mayor ciclo de
siembra a espigamiento) podria resultar en la produccion de méas espiguillas y flores por espiga. Al extender esta
fase se obtendra una cantidad mayor de biomasa durante el crecimiento de las espigas lo que debera resultar en
un incremento en el numero de granos por metro cuadrado y consecuentemente aumentara el rendimiento de grano
(Gonzalez et al., 2003). El afio 2016 se sembro en surcos de 76 cm y quizas por ello presentd un menor nimero
de granos por metro cuadrado y biomasa que los afios 2014 y 2015, pero superd en IC al afio 2014 que tuvo el
mismo rendimiento estadisticamente. Asi mismo el 2016 tuvo el mayor peso del grano debido a una menor
competencia entre plantas.
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Cuadro 4. Efecto del afio de siembra sobre el rendimiento sus componentes y caracteres fisioldgicos del trigo
evaluado en dos calendarios de riego, en el Campo Experimental Bajio, Celaya, Gto. México, en los afios 2014
a 2016.

Afio RG PG NGM2 IC BIO FLOR ALT
2001 4831b 34c 14533 b 034c 142b 78¢ 86 b
2002 6381a 39b 16438 a 041a 15.7a 9a 87a
2003 4751b 43 a 11158 ¢ 0.39b 129¢ 83b 86 b
DSH 109.5 0.8 320 0.01 0.4 0.7 0.9

RG = rendimiento de grano; PG = peso del grano; NGM2 = nimero de granos por metro cuadrado; IC = indice de cosecha;
BIO = biomasa; FLOR = dias a floracion; ALT = altura de planta; DSH = diferencia significativa honesta de Tukey al 0.05;
medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

La comparacién de medias entre calendarios de riego mostré diferencias significativas en el rendimiento de grano
sus componentes y los caracteres fisioldgicos medidos (Cuadro 5). El calendario de tres riegos fue superior al de
dos debido a que produjo un mayor nimero de granos por unidad de superficie y un mayor peso individual del
grano. No obstante que el trigo en el calendario de dos riegos no se aplicé el riego para el llenado de grano, este
componente fue afectado en una proporcion similar que el numero de granos (12%). Esta superioridad en los
componentes del rendimiento, en el calendario de tres riegos, se debid a una mayor produccidn de biomasa lo cual
es evidente en la expresién de una mayor altura de planta.

Cuadro 5. Efecto del calendario de riego sobre el rendimiento sus componentes y caracteres fisiologicos del trigo
evaluado en el Campo Experimental Bajio, Celaya, Gto. México, en los afios 2014 a 2016.

CR RG PG NGM2 IC BIO FLOR ALT
2 riegos 4673 b 36b 13071 b 0.3841a 12.3b 83b 83b
3 riegos 5969 a 41a 15015 a 0.3749b 16.1a 84a a
DSH 75 0.5 219 0.0051 0.2 04 0.6

CR = Calendarios de riego; RG = rendimiento de grano; PG = peso del grano; NGM2 = nimero de granos por metro
cuadrado; IC = indice de cosecha; BIO = biomasa; FLOR = dias a floracion; ALT = altura de planta; DSH = diferencia
significativa honesta de Tukey al 0.05; medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Bajo condiciones de riego limitado (2 y 3 riegos), los trigos harineros fueron superiores a los trigos cristalinos
(Cuadro 6). Dentro de los trigos harineros los de gluten débil superaron estadisticamente el rendimiento de los
trigos harineros de gluten fuerte pero tuvieron un rendimiento igual a los trigos de gluten medio. Los dos grupos
superiores (débil y medio fuerte) tuvieron diferentes estrategias para expresar los rendimientos mas altos, los
genotipos de gluten débil produjeron menos granos que los de gluten medio fuerte pero fueron muy superiores en
peso individual del grano. Slafer et al. (1996) mencionan que cuando un genotipo produce un mayor numero de
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granos el peso individual es menor, debido a que se incrementa el nimero de granos colocados en posiciones
distales, que generalmente son de menor peso.

Cuadro 6. Rendimiento sus componentes y caracteres fisiologicos de tipos trigo evaluados en el Campo
Experimental Bajio, Celaya, Gto. México, en los afios 2014 a 2016, bajo riego restringido.

1T RG PG NGM2 IC BIO FLOR MAD ALT
C 5006 ¢ 38.80 b 13189¢  0.3581c  142a 90a 130.2a 85b
D 5551a 40.26 a 13925b  0.3956a 14.2a 80c 126.2a 87a
F 5306 b 38.03 b 14161b  0.3810b  14.1a 82b 1271a 87a
MF 5421 ab 36.99 ¢ 14895a  0.3834b 144a 82b 1310a 87a
DSH 139 0.98 405 0.0094 0.4 0.8 1.1

TT = tipos de trigo; RG = rendimiento de grano; PG = peso del grano; NGM2 = nimero de granos por metro cuadrado; IC =
indice de cosecha; BIO = biomasa; FLOR = dias a floracion; ALT = altura de planta; DSH = diferencia significativa honesta
de Tukey al 0.05; medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

CONCLUSIONES

Bajo riego restringido los trigos harineros tienen mayor rendimiento que los cristalinos debido a un mayor nimero
y peso del grano. Con tres riegos los trigos de gluten débil superaron a los de gluten fuerte; con dos riegos no hubo
diferencias entre trigos harineros.
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RESUMEN

La salinidad es un estresante abiético de gran importancia, ya que afecta a unos 45 millones de hectareas de suelos
de regadio, lo que reduce la produccion cuantitativa y cualitativa de cultivos, pueden causar alteraciones osmaticas
ylo ibnicas a nivel celular, interfiriendo con la nutricién de las plantas y alterando su crecimiento y rendimiento. Por
lo que el objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la aplicacion de Si y Nanoparticulas de Si (SiO2 NPs) en
plantas de tomate bajo condiciones de estrés salino. El disefio experimental fue bloques completos al azar, Se
aplicaron diferentes dosis de Si (250, 500 mg L") y SiO2 NPs (250, 500 mg L"), ademas se aplico NaCl a una
concentracion de 50 mM, para someterlas a estrés por salinidad, teniendo un total de 10 tratamientos. Se
determinaron variables como numero de hojas, diametro de tallo, altura de planta, peso fresco, peso seco, clorofilas
a, b y total. El crecimiento se vio afectado por el estrés salino reduciendo el peso de fresco, el nimero de racimos
y hojas se mantuvo similar entre los tratamientos. La aplicacion de SiO2 NPs a una concentracién de 500 mg L'
ayudo a aumentar un 18.7% el rendimiento por planta con respecto al control, asi como un aumento de 9.2, 19y

13.8% las clorofilas A, B y total (respectivamente) respecto al control salinidad.

Palabras clave. Estrés, Salinidad, Tomate, Silicio, Nanoparticulas
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RESUMEN

Ante la creciente demanda de incrementar los rendimientos de maiz bajo condiciones de temporal, y
reducir los riesgos en la produccion; es necesario implementar sistemas resilientes y utilizar semillas
mejoradas para mejorar el aprovechamiento de los recursos disponibles. La presente investigacion
presenta como objetivo evaluar el comportamiento agrondmico y productivo de dos variedades sintéticas
de maiz en sistemas de labranza, establecido bajo condiciones de temporal. El trabajo experimental se
estableci6 en las instalaciones del Tecnoldgico Nacional de México/ITRoque campus Apaseo el Alto. Se
evaluaron nueve tratamientos que combinan dos variedades sintéticas de maiz y sistemas de labranza
bajo condiciones de temporal y el disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar. Los
tratamientos establecidos en camas angostas y con monocultivo de maiz blanco superaron en
rendimiento a los de camas anchas, en 0.55 t ha-'. El rendimiento promedio de los tratamientos con la
variedad sintética (blanca), superaron en un 26.5 %, a los rendimientos de los tratamientos con la variedad
(amarilla). Las dos variedades sintéticas muestran un comportamiento satisfactorio en caracteristicas
agronémicas y de rendimiento en los diversos sistemas de labranza. La variedad amarilla puede
representar una excelente opcion al productor de esta regidn que cuenta con hatos pequefios y que

requiere de un alimento de calidad.

Palabras clave: Rendimiento, temporal, variedad sintética, sistema de labranza
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CHARACTERS OF THE INITIAL VIGOR IN 14 CORN GENOTYPES UNDER
TEMPORARY CONDITIONS

CARACTERES DEL VIGOR INICIAL EN 14 GENOTIPOS DE MAIZ BAJO
CONDICIONES DE TEMPORAL

lliana Quechol Pacheco'; Yazmin Sanchez Flores'; Ma. Cristina Vazquez Hernandez?; Ma. Maricela
Caballero Palacio?; Estefana Alvarado Béarcenas?; Luis Alberto Noriega Gonzalez

SUMMARY

Currently, demand to increase corn yields under temporary conditions, and reduce production risks has
grown. Due to, it is necessary to implement resilient systems and use improved seeds to take advantage
of available resources. This research aims to evaluate the agronomic and productive behavior of two
synthetic varieties of corn in tillage systems, established under temporary conditions. The experiment was
carried out in the Tecnologico Nacional de México / ITRoque campus Apaseo el Alto. Nine treatments
were evaluated that combine two synthetic varieties of corn and tillage systems under temporary
conditions and the experimental design used was completely randomized blocks. The treatments
established in narrow beds and with white corn monoculture outperformed those of wide beds, in 0.55 t
ha-1. The average yield of the treatments with the synthetic variety (white), exceeded by 26.5%, to the
yields of the treatments with the variety (yellow). The two synthetic varieties show a satisfactory
performance in agronomic and yield characteristics in the different tillage systems. The yellow variety
might be representing an excellent option for the producer of this region that has small herds and that

requires a quality food.

Keywords: Yield, temporary, synthetic variety, tillage system

INTRODUCCION

La baja rentabilidad en el cultivo de maiz en condiciones de temporal se debe a multiples factores entre
los cuales se encuentran: los bajos rendimientos, provocados por el manejo inadecuado del sistema de
produccion y las precipitaciones escasas y des-uniformes; los altos costos de insumos para la agricultura
y la falta de genotipos productivos. Una forma de lograr incrementos significativos y minimizar los riesgos
en la produccién es mediante el uso de semillas mejoradas, las que son mas eficientes en el

aprovechamiento de los recursos naturales disponibles. Particularmente, las variedades sintéticas se
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adaptan mas facilmente a las diferentes condiciones de clima, suelo y manejo por parte de los
agricultores; tienen la ventaja de que pueden ser usados por varios ciclos de siembra sin que decaiga el
rendimiento y es mas facil la produccion de semilla (Sierra et al., 2003). La agricultura de conservacion
es otra opcion viable para revertir la condicion de rentabilidad debido a que se mejora el estatus del suelo,
principal factor limitante para la produccion; sin embargo la adopcion de alternativas sustentables ha sido
lenta, debido a habitos muy arraigados como la quema de esquilmos (rastrojo) y el excesivo movimiento
del suelo al preparar el terreno para la siembra (Govaerts, 2010; CIMMYT, 2012). De acuerdo al SIAP
(2019), en el estado de Guanajuato el cultivo de maiz present6 una superficie sembrada de 260,009 ha
en el ciclo PV 2018, con una produccién de 455,981 toneladas bajo condiciones de temporal, y un

rendimiento promedio por hectérea de 1.787, condicién muy similar con respecto al afio 2017.

La labranza de conservacion es el uso de practicas agricolas que tienen alteraciones minimas del suelo,
Sarker et al. (2012) citados por Paramu et al. (2016). La agricultura de conservacién es un sistema de
cultivo donde hay una cobertura con residuos de cosecha permanente, una minima perturbacién del suelo
y donde se practica la rotacién de cultivos (FAO, 2014a; FAO, 2014b). También incluye el uso de cultivos
de cobertura como medida para mejorar el suelo (Mariki, 2003). Los pequefios agricultores de escasos
recursos que han adoptado los métodos de labranza de conservacion, han experimentado la reduccion
de insumos laborales y el trabajo pesado como impulsores principales para la adopcién (Landers et al.,
2002). Los tres pilares de las practicas agricolas de conservacion son sostenibles y ecoldgicos,
conservando los recursos de la naturaleza como los nutrientes del suelo y el agua (Chauhan et al., 2012).
La agricultura de conservacidn también es conocida por mejorar los rendimientos de los cultivos, reducir
la erosién del suelo, mejorar la fertilidad del suelo y reducir los requisitos de mano de obra (Giller et al.,
2009). La agricultura de conservacion AC, se centra en lograr un equilibrio adecuado de los beneficios
agricolas, econémicos y ambientales (Bunderson et al., 2013). La mayoria de las investigaciones
comentan que los parametros de crecimiento y atributos de rendimiento del maiz no se ven
significativamente influenciados por efecto a largo plazo de las practicas de labranza, lo que significa que

estos atributos estan gobernados genéticamente (Afzalinia & Zabihi, 2013; Gupta et al., 2002; Ram, 2006).

Enbase a lo anterior el objetivo del presente estudio fue medir el comportamiento agronémico y productivo
de dos variedades sintéticas de maiz en sistemas de labranza, establecido bajo condiciones de temporal.

MATERIALES Y METODOS
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La presente investigacion se realizd bajo condiciones de temporal, en las parcelas experimentales de la
Plataforma de investigacion MasAgro del Tecnologico Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de
Roque, Campus Apaseo el Alto, Guanajuato. El suelo donde se experimenta es del tipo vertisol y las
variedades de maiz empleadas fueron BIG 123 (Blanco) y 15A (Amarillo). Se ha experimentado a través
de cuatro afios (2016, 2017, 2018 y 2019), con sistemas de labranza. En el afio 2014, se inicié con el
acondicionamiento del suelo, de acuerdo a resultados del diagnostico. Antes de la siembra del ciclo P-V
2019, se reformaron camas de siembra permanentes, y se realizé una roturacion vertical, utilizando una

“T” invertida, posteriormente se efectud la siembra con sembradora de precision (Figura 1).

Figura 1. Sembradora de precisién con dos cuerpos (Sembradoras del Bajio) neumética modelo SD-
2011-DSCF-2

El manejo de plagas y malezas se atendié de forma integral y la nutricion del cultivo se ha basado en un
analisis de suelo e implementada de forma balanceada. En el cuadro 1, se describen los tratamientos
experimentados en la presente investigacion.
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Cuadro 1. Tratamientos con el cultivo de maiz (blanco y amarillo) establecidos bajo condiciones de

temporal. Instituto Tecnoldgico de Roque, Extension Apaseo el Alto. PV 2019.

MANEJO DE VARIEDAD
TRATAMIENTO ROTACION PRACTICA DE LABRANZA RASTROJO SINTETICA
Remover el
1 Maiz — Maiz* Camas permanente Angostas 100% BIG 123 (Blanco)
2 Maiz — Maiz* Camas permanente Angostas Remover el 50%  BIG 123 (Blanco)
Remover el
3 Maiz — Maiz* Camas permanente Ancha 100% BIG 123 (Blanco)
4 Maiz — Maiz* Camas permanente Ancha  Remover el 50%  BIG 123 (Blanco)
5 Maiz —Maiz Amarillo*  Camas permanente Angosta  Remover el 50% 15 A (Amarillo)
6 Maiz -Maiz Amarillo*  Camas permanente Ancha  Remover el 50% 15 A (Amarillo)
7 Frijol — Maiz— Maiz*  Camas permanente Angosta Remover el 50%  BIG 123 (Blanco)
Remover el
8 Monocultivo Maiz Labranza Convencional 100% BIG 123 (Blanco)
Remover el
9 Maiz — Maiz Amarillo* Labranza Convencional 100% 15 A (Amarillo)

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de varianza encontro diferencias a p (0.01), en las variables rendimiento, floracion masculina

y femenina (Cuadro 2y 3); y a p (0.05), en las variables densidad de poblacion, acame de planta, altura

de planta y mazorca, y peso de mil granos; sin embargo no se encontraron diferencias para el nimero de

granos por m?y biomasa.

Cuadro 2. Cuadrados medios para variables agrondémicas en dos variedades sintéticas de maiz, en

condiciones de temporal. Apaseo el Alto, Guanajuato. Ciclo P-V 2019.

FV GL DENS % ACA FM FF AP AM
TRATAMIENTO 8 1106156050* 182.00*  52.66™*  48.66™* 0.5592* 0.1597*
BLOQUES 2 30731742 48.66 4.22 2.66 0.3030 0.0373
ERROR 16 71111 426.00 15.11 17.33 0.5035 0.2238

CV 12.1 33.89 1.31 1.40 6.79 9.30

** * Significativo al 1y 5% de probabilidad; respectivamente. FV, GL, DENS, % ACA, FM, FF, AP, AM= fuente de variacion, grados de
libertad, densidad de poblacion, porcentaje de acame en la planta, floracién masculina, floracién femenina, altura de planta y altura de
mazorca; respectivamente.
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Cuadro 3. Cuadrados medios para variables de rendimiento en dos variedades sintéticas de maiz, en

condiciones de temporal. Apaseo el Alto, Guanajuato. Ciclo P-V 2019.

FV GL REND PMG NGRA BIOM
TRATAMIENTO 8 26739868.30* 27592.66* 1065073.18" 6640182.96™
BLOQUES 2 4221528.07 2106.88 295476.51 3339753.40
ERROR 16 36903016.59 54826.66 2096093.48 23183375.26
CV 26.93 12.83 2319 43.78

* Significativo al 5% de probabilidad. FV, GL, REND, PMG, NGRA, BIOM= fuente de variacion, grados de libertad, rendimiento de grano al
14% de humedad, peso de mil granos, niimero de granos por metro cuadrado, biomasa de planta sin mazorca; respectivamente.

Los rendimientos promedios fluctuaron entre 3.96 (Testigo maiz blanco) a 7.01 (Tratamiento 1) t ha'. La
media del experimento para esta variable fue de 5.64 t ha-'; con una densidad de poblacién promedio de
71,111 plantas por hectarea. Los tratamientos (1 'y 2) en camas angostas y monocultivo de maiz blanco
superaron en rendimiento a los de camas anchas, con 0.55 t ha-!. El tratamiento 1, fue el Unico que supero
estadisticamente al testigo. El resto de los tratamientos presentaron un comportamiento similar a los
testigos; sin embargo el beneficio es el enfoque de sustentabilidad ecoldgica, estos resultados coinciden
con (Kassam et al., 2009, 2013, 2014a; Basch et al., 2012; Dumansky et al., 2014). El rendimiento
promedio (6.4 t ha'') de los tratamientos con la variedad sintética (blanca), superaron el rendimiento
promedio (4.7 tha'') de los tratamientos con la variedad (amarilla) en un 26.5 %. El tratamiento 7, presentd
el menor acame de plantas con un 10%; y el tratamiento con mayor precocidad en floracién masculina y
femenina fue el testigo amarillo. El mayor vigor de planta, representado en altura de planta y mazorca, se
observé en el tratamiento 4 (en cama ancha, monocultivo maiz y con el 50% del rastrojo). El menor peso
de mil granos se observo en los tratamientos con la variedad amarilla (tratamiento 5 y 6), con agricultura
de conservacion; sin embargo el testigo (agricultura convencional), se comport6é de forma similar a la

variedad blanca, para esta caracteristica (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Comparacién de medias para variables agrondémicas y de rendimiento en dos variedades

sintéticas de maiz, en condiciones de temporal. Apaseo el Alto, Guanajuato. Ciclo P-V 2019.

TRAT DENS %ACA FM FF AP AM REND PMG NGRA  BIOM
1 80,000a 13.3ab 743ab 75ab 270ab 1.19b 70135 3382 17672 370634
2 68148ab 153ab 75a  756a 204ab 1.35ab gogggn 319.3abc  1691a 97024
3 66667ab 15.6ab 74.3ab 74.3abc 262ab 1.15b  57309qn 336.6a 14852 301234
4  75556ab 136ab 74ab  75ab 289 141a a7 33168 165472 974834
5  60741b 18ab  73bc 733bc 2420 127ab gygsan  257.3c  182%a  9g377,
6  65185ab 1d4ab 716cd 726cd 244b 128ab  4o3pp 299.6bc 133632 33334
7 68148ab 103b 753a  75ab 2.73ab 1.25ab G345y, 326ab  1687.7a 92093,
8  77037a 193a 743ab 746ab 2480 120b 3953 277.3abc 12192 926734
9  78518a 17.3ab 71d  713d 2990 1.31ab gy3g.y 3332 14lMa yq5g 3,

Letras diferentes indican grupos estadisticos.

Las correlaciones entre variables agronémicas y de rendimiento se presentan en el Cuadro 5, y se puede

apreciar que las de mayor asociacién (mayor a 0.80) y con significancia estadistica a p (0.01), fueron: la

variedad con la floracion masculina y femenina; la labranza con el numero de granos por m2; el

rendimiento con numero de granos m2 y la floracién masculina con la femenina. En este mismo sentido

pero con significancia a p (0.05), se localiz6 una correlacion entre el porcentaje de rastrojo y la densidad

de poblacién.

Cuadro 5. Correlacion entre variables agrondmicas y de rendimiento en dos variedades sintéticas de

maiz, en condiciones de temporal. Apaseo el Alto, Guanajuato. Ciclo P-V 2019.

Caracter Rotacion Labranza Rastrojo Variedad DENS % ACA FM FM AP AM REND PMG NGRA BIOM
Rotacion 1 0.65255 0.83534 0.39378 0.56077 0.3862 -0.45472 -0.59975 -0.40006 -0.05719 -0.49848 -0.15771 -0.53291 -0.70869
Labranza 1 0.6364 0.2 0.80269 0.5481 -0.50703 -0.51879 -0.2396 -0.02643 -0.62855 -0.05666 -0.8681 -0.37944
Rastrojo 1 035355 0.6633 04936 -0.3935 -0.4291 -0.33499 0.36661 -0.56119 -0.33515 -0.49676 -0.77042
Variedad 1 -0.29197 0.3384 -0.89939 -0.89836 -0.67523 0.17282 -0.46365 -0.56267 -0.13046 -0.05662
DENS 1 0.1996 -0.07598 -0.04136 0.35759 0.30351 -0.01922 0.47832 -0.49183 -0.55521
% ACA 1 -0.3591 -0.37543 -0.64779 -0.12674 -0.55613 -0.43775 -0.40876 -0.28018
FM 1 0.95586 0.52226 -0.18321 0.48502 0.34137 0.37885 -0.00703
FM 1 0.58172 -0.03314 0.49391 0.30278 0.39495 0.16225
AP 1 0.35629 0.76624 0.78175 0.40445 0.05272
AM 1 0.18264 0.03129 0.23823 -0.25941
REND 1 0.75094 0.81141 0.20881
PMG 1 0.23357 0.01874
NGRA 1 0.20826

DENS, % ACA, FM, FF, AP, AM, REND, PMG, NGRA, BIOM= densidad de poblacion, porcentaje de acame en la planta, floracion masculina,
floracion femenina, altura de planta, altura de mazorca, rendimiento de grano al 14% de humedad, peso de mil granos, nimero de granos
por metro cuadrado, biomasa de planta sin mazorca; respectivamente.
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CONCLUSIONES

Las dos variedades sintéticas evaluadas se comportan satisfactoriamente en temporal, y presentan
excelentes caracteristicas agronomicas y de rendimiento bajo las condiciones estudiadas.

La variedad amarilla puede representar una excelente opcion al productor de esta region que cuenta con
hatos pequefios y que requiere un alimento de calidad.

No se observo en este ciclo diferencias en los rendimientos, asociados al porcentaje de rastrojo y rotacion
de cultivo; sin embargo el sistema de labranza si presenta una asociacion con este.
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RESUMEN

La produccion de plantas ornamentales en macetas es un area de rapido desarrollo en la industria
horticola. Las nanoparticulas (NPs) se caracterizan por su pequefio tamafio, bajo peso molecular y una
alta relacion superficie/volumen. En cuanto a la aplicacion de Silicio (Si) se ha demostrado que genera
tolerancia a las sequias, retrasa la defoliacion prematura de algunos cultivos e incrementa la resistencia
y dureza del tallo. El objetivo fue determinar el potencial de las NPs-SiO2 para mejorar la calidad y la vida
de florero del lirio. Se establecid un experimento en un invernadero del Departamento Forestal de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Se usaron bulbos de lilium Hibrido Oriental variedad “Table
Dance”. El disefio experimental fue bloques completos al azar con arreglo factorial (2x6). Factor A: via
de aplicacién de NPs-SiO2 (suelo y foliar), factor B: Dosis de NPs-SiO2 (0, 200, 400, 600, 800, y 1000
ppm). Se evaluaron variables agrondmicas. Se realizé un andlisis de varianza y se aplicé la prueba de
medias de Fisher (p < 0.05). La via de aplicacion no presento diferencias significativas, las dosis de NPs-
SiO2 mostraron diferencias en el diametro del tallo. En cuanto a la vida util de la planta hubo un aumento
del 27.02% cuando se aplicd 600 ppm via foliar. Se observa que hay una tendencia positiva en la dosis
de 600 ppm en las variables de biomasa foliar y altura de la planta. La aplicaciéon de NPs-SiO2 tuvo un
efecto positivo en las plantas.

Palabras clave: Lilium, nanoparticulas, silicio, vida de florero.
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RESUMEN

Michoacan ofrece una diversidad de regiones climaticas, lo que permite el desarrollo de sistemas endémicos, que
se explotan de manera no sistematica y aun no se han caracterizado por completo. Tal es el caso de la "limilla"
(Rhus aromatica), fruta que se produce en el municipio de Puruandiro, Villa Morelos y otros municipios del estado.
El objetivo de la presente investigacion fue cuantificar el contenido de polifenoles y flavonoides, asi como
determinar la actividad antioxidante por el método DPPH. EI material biologico fue recolectado el municipio de
Puruandiro. Se obtuvieron extractos partir de fruto y se emplearon directamente para cuantificacién polifenoles,
flavonoides y capacidad antioxidante in vitro. La cantidad de polifenoles en pulpa para ambos sistemas de solventes
fue de 675.40 £ 6.37 y 537.93 + 6.63 mg EAGI/g, para semilla de 432.95 £8.34 y 825.44 + 19.16 mg EAG/g. La
cantidad de flavonoides en pulpa para ambos sistemas de solventes fue de 26.52 + 1.8 y 34.84 + 0.74 mg EQ/g,
para semilla 20.97 £ 2.5y en 18.41 + 2.42 mg EQ/g. La actividad antioxidante en pulpa para ambos sistemas de
solventes fue de 855.91 £ 21.72 y 917.20 + 17.40 mg TEAC/g, para la semilla en 367.91 £ 4.073 y 575.47 £ 6.11
mg TEAC/g.
SUMMARY

Michoacan offers a diversity of climatic regions, which allows the development of endemic systems, which are
exploited in a non-systematic way and have not yet been fully characterized. Such is the case of the "limilla" (Rhus
aromatica), fruit that is produced in the municipality of Puruandiro, Villa Morelos and other municipalities of the state.
The objective of the present investigation was to quantify the amount of polyphenols, flavonoids, as well as to
determine the antioxidant activity by the DPPH method. The biological material was collected from the municipality
of Puruandiro, state of Michoacan. For its analysis, the separation of pulp and seed was carried out, taking 0.25
grams for the extraction of polyphenols and flavonoids in two extraction systems, methanol-water and ketone-water,
the extract obtained was directly used to quantify polyphenols, flavonoids and antioxidant capacity in vitro The
amount of polyphenols in pulp for both solvent systems was 675.40 + 6.37 and 537.93 £ 6.63 mg EAG / g, for seed
432.95 £ 8.34 and 825.44 £+ 19.16 mg EAG / g. The amount of flavonoids in pulp for both solvent systems was
26.52 + 1.8 and 34.84 £ 0.74 mg EQ / g, for seed 20.97 + 2.5 and at 18.41 £ 2.42 mg EQ / g. The antioxidant
activity in pulp for both solvent systems was 855.91 £ 21.72 and 917.20 £ 17.40 mg TEAC / g, for the seed at
367.91£4,073 and 575.47 £ 6.11 mg TEAC / g.

Palabras clave: (Limilla, compuestos bioactivos, fruto, semilla, capacidad antioxidante).

Introduccion

Los frutos poseen niveles considerables de compuestos funcionales que proporcionan beneficios para la salud
adicionales a su valor nutricional basico. Dentro de los compuestos activos que le proporcionan atributos
funcionales, los antioxidantes naturales han llamado la atencién debido a su seguridad y amplio efecto terapéutico’.
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La tendencia de los consumidores por las frutas comestibles silvestres poco conocidas se ha manifestado debido
a sus numerosos efectos benéficos para la salud y sus propiedades organolépticas. Estos frutos silvestres han
mostrado un papel importante debido a su importancia como complemento en la dieta de la poblacién rural. Los
estudios detallados acerca de los compuestos que presentan un efecto benéfico a la salud de frutos silvestres poco
conocidos podrian esclarecer la comprension de los efectos terapéuticos y promover un mayor consumo de estos
frutos, incluida su utilizacién para la formulacion de alimentos funcionales y como ingredientes para nutracéuticos,
medicamentos y productos farmacéuticos?. El consumo de frutos silvestres ha ido en decaimiento debido al
mejoramiento genético y agrondmico de frutos convencionales que se cultivan para su comercializacion. La
validacion cientifica de los aportes benéficos para la salud de tales frutos silvestres, aunado a su valor nutricional,
aumentaria el valor agregado a las plantas que producen tales frutos. En cuanto a sus propiedades medicinales,
la mayoria de las investigaciones estan en demostrar sus propiedades antioxidantes?®. La evaluacién de la actividad
antioxidante en frutos es importante, diversos estudios relacionan la ingesta de frutos y un riesgo reducido de
cancer y la prevencion de enfermedades cronico-degenerativas* 5. Las frutas contienen compuestos fendlicos
bioactivos como flavonoides, acidos fendlicos, estilbenos, cumarinas, taninos, antocianinas, entre otros, que juegan
un papel importante en la atenuacién de radicales libres 8 7.8, Existen reportes que indican que los compuestos
fendlicos han demostrado la capacidad de inhibir la proliferacién celular in vitro (9,10). Con antelacién, diversos
ensayos quimicos in vitro se han utilizado para evaluar las propiedades antioxidantes y el contenido compuestos
fendlicos de frutos 1 12.13.14,

La limilla (Rhus aromatica), también conocida como jaripos o agrillos es un fruto silvestre producido por una planta
que pertenece a una de las 250 especies del género Rhus cominmente conocido como Zumake'®. Las especies
de este género se encuentran ampliamente distribuidas en regiones templadas y tropicales de todo el mundo®. En
México es posible encontrar el fruto limilla en los municipios de Bajio en el estado de Michoacan, Guanajuato, San
Luis Potosi. En el municipio de Puruandiro en el estado de Michoacan la limilla es recolectada por los pobladores
y comercializada durante los meses de abril a junio, pero su uso como alimento, se encuentra limitado Gnicamente
para la preparacién de agua fresca, nieve y atole. Estas frutas se consumen crudas o se hacen en dulces o
conservas.

MATERIALES Y METODOS
Colecta y obtencion de extractos.

La colecta del fruto limilla (Rhus aromatica) se llevo a cabo durante los meses de mayo y junio en la comunidad
indigena de Galeana perteneciente al municipio de Puruandiro y Villa Morelos Michoacan. Los frutos silvestres
fueron seleccionados eliminando impurezas que se presentan durante su colecta y se descartaron los frutos que
no cumplieron con las caracteristicas de calidad para realizar su estudio. Los frutos colectados se sometieron a un
proceso de secados en un horno convectivo a 40°C durante 4 a 6 horas hasta obtener 8% de humedad. En seguida
la pulpa y la semilla se separaron de forma manual y se almacenaron en refrigeracion a 4 °C hasta su uso. Para la
obtencion de los extractos, la pulpa y semillas previamente secas se molieron hasta obtener harina, después por
separado, las harinas de pulpa y semilla se mezclaron con una solucién de metanol/agua (50:50, v/v), después se
llevd a agitacion constante durante una hora a temperatura ambiente, posterior a esto se centrifugé a 2500g por 10
min y se recuperd el sobrenadante, el mismo procedimiento se realizd, pero con una solucién acetona/agua (70:30,
VIv).

Cuantificacion de polifenoles totales y flavonoides

El contenido total de polifenoles fue determinado por el método de Folin-Ciocalteu'”, se construyé una curva de
calibracién con &cido galico en concentraciones de 0,10, 20, 30, 40, 50 y 60 ug/mL. Para la curva de calibracion
se tomaron 50 pL de cada concentracion, se agreg6 200 pL de agua destilada y 250 L de reactivo de Folin-
Ciocalteu 1N, se mezcld y reposaron las muestras durante tres minutos, en seguida fueron agregados 500 pL de
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solucion de carbonato de sodio al 15%, se llevo a incubacién durante 15 min a 45°C, se colocaron 200 uL de cada
una de las soluciones preparadas para la curva de calibracién en una microplaca y se realizé la lectura en un
espectrofotdmetro a una absorbancia de 760 nm. Para la lectura de los extractos, se sustituyeron los 50 pL de
cada dilucién por los extractos problemas para determinar la cantidad de polifenoles. La cuantificacion de
polifenoles totales se realizé utilizando la ecuacion obtenida de la curva de calibracion y se expreso el resultado en
miligramos equivalentes de acido galico/g de peso seco (mg EAG/Q). Para la cuantificacion de flavonoides totales™,
se realizé una curva de calibracion utilizando una solucién patron de quercetina en concentraciones de 0, 10, 20,
30, 40, 50, 80, 120 y 160 pg/mL. Se tomaron 100 uL de cada concentracién y fueron agregados 200 UL de acetato
de potasio 1M, 200 pL de nitrato de aluminio al 10% y 500 uL de metanol al 80%, la mezcla se llevd a reposo
durante 45 min a temperatura ambiente y se realizd la lectura en un espectrofotdmetro a una longitud de onda de
415 nm utilizando una microplaca. Se sustituyeron los 100 pL de cada dilucién por los extractos problema para la
cuantificacion de flavonoides totales. La cuantificacién de flavonoides totales se realizé utilizando la ecuacion
obtenida de la curva de calibracion y se expres6 en miligramos equivalentes de quercetina/g de peso seco (mg
EQ/g).

Capacidad antioxidante in vitro mediante ensayo DPPH

Se realizé la curva de calibracion con trolox, con distintas concentraciones; 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100
y 150 pg/mL. El radical se preparé disolviendo 0.024 g de DPPH en 100 ml de metanol al 80%, protegido de la luz
y en refrigeracion (0-5°C) hasta su uso. Para realizar el ensayo se ajustd la solucion hasta obtener una absorbancia
de 0.8 a 630 nm utilizando el espectrofotdmetro. En una microplaca se colocaron 200 L del radical DPPH y 50 uL
de los extractos problema y se realizé la lectura a 630 nm, las absorbancias obtenidas se usaron en la ecuacién
que se obtuvo de la curva de calibracion. Los resultados se expresaron en microgramos equivalente de Trolox/g™.

RESULTADOS

Existen diversas investigaciones en las que se ha cuantificado la cantidad de polifenoles y flavonoides en frutos de
especies pertenecientes al género Rhus, principalmente Rhus coriaria y Rhus typhina. Sin embargo, para la especie
Rhus aromatica no existe reporte alguno sobre la cuantificacién de dichos componentes, en este sentido en la
presente investigacion se determind el contenido de polifenoles totales en pulpa y semilla de limilla. Los resultados
de la cuantificacién de polifenoles en pulpa y semilla se observan en la Figura 1., los resultados indican que en la
fraccion metanol/agua la cantidad de polifenoles en pulpa fue de 675.40 + 6.37 mg equivalentes de &cido galico
por gramo de semilla (mg GAE/g), mientras que la fraccién acetona/agua presento un contenido de 537.93 + 6.63
mg GAE/g, en semilla se obtuvo un contenido de 432.95 £8.34 mg EAG/g para la fraccion metanol-agua y 825.44
+ 19.16 mg EAG/g para la fraccion cetona-agua. De acuerdo a los resultados obtenidos la mayor cantidad de
polifenoles totales en pulpa se logran extraer con un sistema de solventes metanol-agua y para el caso de la semilla
con el sistema agua-cetona, sin embargo, la semilla presenta un mayor contenido de dichos compuestos en
comparacion con la pulpa.
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Figura 1. Contenido de polifenoles totales expresado en miligramos equivalentes de acido galico por gramo (mg
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Figura 2. Contenido de flavonoides totales expresado en miligramos equivalentes de quercetina por gramo (mg
EQ/g).

En cuanto a los valores del contenido de flavonoides totales presentes en pulpa (Figura 2), en la fraccion
metanol/agua la cantidad fue de 26.52 + 1.8 0.74 microgramos equivalentes de quercetina por gramo de muestra
(mg EQ/g) y para la fraccidn cetona/agua 34.84 + 0.74 mg EQ/g. Para la semilla, en la fraccion metanol/agua la
cantidad fue de 20.97 £ 2.5 mg EQ/g y en la fraccion acetona/agua de 18.41 + 2.42 mg EQ/g. Tomando en cuenta
los datos obtenidos la mayor cantidad de flavonoides totales en pulpa se logran extraer con un sistema de solventes
cetona-agua y para el caso de la semilla con un sistema metanol-agua, para este tipo de compuestos se aprecia
que es mayor el contenido en pulpa en comparacién con la semilla.

El contenido de polifenoles totales en frutos de Rhus aromatica resulta ser mayor a los valores reportados para
frutos de Rhus coriaria, segun lo reportados en otras investigaciones el contenido de polifenoles en un extracto
metanolico en frutos de Rhus coriaria presenta una cantidad de 151.71 mg EAG/g, seguido de un extracto en
acetato de ético con una cantidad de 65.32 mg GAE/g con acetato de etilo y 6.10 mg GAE/g en un extracto acuoso?.
En cuanto al contenido de flavonoides no se cuentan con reportes de la cuantificacion de otras especies
pertenecientes al mismo género Rhus.

Del andlisis de capacidad antioxidante en pulpa realizado mediante el ensayo DPPH la fraccién metanol/agua
presento una actividad antioxidante de 855.91 + 21.72 miligramos equivalentes de trolox/ gramo de semilla (mg
TEAC/g) y la fraccion cetona-agua de 917.20 + 17.40 mg TEAC/g. En el mismo analisis, pero realizado en la semilla
la fraccidon metanol/agua presento una actividad antioxidante de 367.91 + 4.073 mg TEAC/g v la fraccion cetona
agua 575.47 £ 6.11 mg TEAC/qg.
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RESUMEN

La salinidad en suelo es una condicion que limitan el crecimiento y productividad de los cultivos causando un
alto impacto en la agricultura. Sesuvium verrucosum es una planta haléfita que resiste altas concentraciones
de salinidad. En este trabajo se evaluaron 2 medios de cultivo para asilar bacterias de la rizosfera de Sesuvium
verrucosum. El suelo rizosférico de Sesuvium verrucosum se extrajo de la Ciénega de Chapala, del municipio
de Villamar, Michoacan. Se realizé el andlisis de salinidad, resultado un pH de 8.5, C. E. de 38.3 dS/m,
cationes Na*, K*, Ca2* y Mg?* de 671.24, 8.95, 49.86 y 4.77 mmol/L respectivamente, aniones COs%, HCOs,
ClyS04%de4.2,3.4,233.39y 198.33 mmol/L respectivamente. De la muestra de suelo se aislaron bacterias
haldfilas con medio Agar nutritivo modificado y medio HM ambos al 10% NaCl. Del medio CN se obtuvieron
10 aislados y del medio HM 12 asilados bacterianos, ambos medios tuvieron en comun 2 filos (Proteobacterias
y Firmucutes), 2 familias (Bacillacea y Halomonadacea) y 3 géneros (Bacillus, Halomonas y Oceanobacillus),
siendo ambos efectivos en el aislamiento de bacterias haléfilas. En los 2 medios predomin6 la morfologia de
forma irregular, elevacién plana, borde redondo, superficie lisa, color crema, consistencia cremosa; en ambos
medios bacterias Gram negativas predominaron, forma microscépica de bacilo y disposicién de bacilo. El
medio HM se encontraron ademas 2 familias y 3 géneros resultando mas eficiente este medio por el mayor
numero de bacterias pertenecientes a diferentes géneros, el medio CN es de mayor simplicidad de

formulacién y de facil adaptacién bacteriana.

Palabras clave: Haldfita, Halofilo, Salinidad, Sesuvium verrucosum
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El objetivo del presente trabajo fue evaluar el inicio de la floracién y produccion de frutos en tres
variedades de fresa aplicando dos enraizadores comerciales (Rooting y Raizal). El experimento se
establecié mediante un disefio completamente al azar. Esta investigacidn consté de cuatro tratamientos
con 15 repeticiones. En las plantulas de fresa se realizaron 7 aplicaciones antes del trasplante (agosto a
septiembre 2019) y 16 aplicaciones después de ser trasplantadas (16 de octubre 2019). La aplicacién de
enraizadores Rooting y Raizal se realizé6 en conjunto con un foliar 20-30-10 en una concentracion
1ml/gr/lt. Las variables evaluadas fueron: fecha de floracién, produccion en nimero de frutos por
semana, y peso promedio de fruto. La primera variedad en presentar la floracién fue Festival, seguida de
San Andrea. Los Analisis de varianza y la comparacion de medias demostraron diferencia significativa
para todas las variables entre los dos enraizadores comerciales y el testigo. El analisis estadistico mostro
que el mejor tratamiento fue Raizal en la variedad portola, con un promedio de 4 frutos por semana con
un peso promedio de fruto de 22.20 gr. Por lo anterior, se infiere que la aplicacion de enraizadores

promueve la produccion de frutos.

Palabras clave: Fragaria, productividad, peso de fruto
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RESUMEN

La mutagénesis fisica con 8Co, es un tipo de radiacion no ionizante que ha sido utilizado en el fitomejoramiento,
ya que produce mutaciones favorables en el material genético. Debido a estas alteraciones, el material vegetal
expuesto a cualquier mutageno debe ser evaluado durante toda su fenologia para detectar la etapa donde se han
producido los cambios, ya que estos cambios son eventos al azar. La semilla es el material vegetal que mas se
utiliza para realizar los trabajos de mutagénesis, por lo que las proteinas de reserva que contiene pueden suftir
cambios en la concentracidn o expresion. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la
radiacién gamma con %Co sobre las proteinas de reserva de semilla M1 de chile jalapefio (Capsicum annuum L.).
La semilla fue sometida bajo un tratamiento de radiacion con Co a una concentracion de 100 Grays. Se realizd
un andlisis de contenido de proteina total de la testa y del endospermo de dos tratamientos de semilla M1y un
testigo. Los resultados mostraron diferencias en la concentracion y expresion de las proteinas de reserva entre

los tratamientos mutados y el testigo.

Palabras clave: Proteinas de reserva, mutagénesis fisica, testa, endospermo.
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RESUMEN

En el ciclo O-1 2017-2018, se observaron sintomas representativos de bacteriosis, tales como estrias
amarillas en el follaje de las plantas de ajo en el Campo Experimental del Tecnolégico Nacional de
México/l T Roque, en Celaya, Gto. Por lo que se planteé como objetivo determinar el control quimico para
las bacterias que se presentaron. Se analizé la severidad e incidencia en tres materiales de ajo, para lo
cual se utilizo un disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones. La comparacion multiple de
medias se hizo con la prueba de Tukey P < 0.05. En el analisis estadistico no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos para severidad e incidencia en los diferentes sintomas (R1, R2 y
punta) en las dos fechas de evaluaciéon. Sin embargo, entre materiales si hubo diferencias significativas
para incidencia1R2, Incidencia1 en punta y severidad 2 en punta. En la segunda fecha de evaluacién se
presentd un incremento de la incidencia 2R1R2 (16.43 a 44.14%) e incidencia2 en punta (44.23 a 74.3%).
La severidad para R1y R2 se mantuvo en 1.5, solo present6 un incremento en la severidad 2punta con
2.5b en el material 3, 2.66a en material 2 y 2.58ab en el material 1. Para las variables peso, diametro y
altura de bulbo, numero de bulbillos, asi como rendimiento no hubo diferencias significativas para
tratamientos. Sin embargo, entre materiales si se presentaron diferencias significativas para peso,
diametro y altura de bulbo, y rendimiento, excepto para numero de bulbillos. El rendimiento mayor se
obtuvo en el material 2 (Tinglindin) con 6722.5a, seguido por el material 1 (Tacatzcuaro especial) con
4671.2b y finalmente, el material 3 (Tacatzcuaro) con 3435.2c Kg.h-'. Con base en los resultados
obtenidos el mejor tratamiento fue kasugamicina para controlar las bacterias. Luego de la evaluacién

postcosecha se encontré una disminucion del 8.3% por sintomas visibles en bulbo de ajo por bacterias.

Palabras clave: Allium sativum, bactericidas, enfermedades de follaje.
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RESUMEN

La curva de crecimiento microbiano cuenta con 4 Fases: retardo “lag”; es el tiempo que dura el indculo
en adaptarse a las condiciones del medio fresco; logaritmica, se da un crecimiento balanceado;
estacionaria, el crecimiento bruto se equilibra con las muertes celulares; muerte, se debe al agotamiento
de reservas de energia. El objetivo de la presente investigacion fue caracterizar la curva de crecimiento
de una bacteria identificada como Bacillus aryabhattai, aislada a partir de follaje de planta de ajo que
mostraba sintomas de bacteriosis (rayado de dos lados) en una localidad de Irapuato (ciclo otofio-invierno
2016), una vez identificada la especie por medios bioquimicos y moleculares se le asigné el nimero de
accesion MN699690 (NCBI) a la secuencia obtenida por la amplificacion de la regién ribosomal 16S. La
cepa fue aislada por estria cruzada en medio PDA a 28°C. Se realiz6 una cinética de crecimiento midiendo

la densidad éptica (OD600) cada hora durante 25 horas, determinando que la fase Lag presenté una

duracion de 4 h, utilizando la formula de la pendiente m = ;2‘—;1 en la fase logaritmica se obtuvo una
27 41

pendiente de 0.0333 y un tiempo de duplicacion (Td) de 30 h. El aislado corresponde a una cepa que se

encuentra en vida libre afectando principalmente a bulbos almacenados. Es un fitopatdgeno no reportado

previamente, de gran importancia agronoémica, que afecta el cultivo de ajo.

Palabras clave: Allium sativum, bacterias fitopatdgenas en follaje, pruebas bioquimicas
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RESUMEN

En Méxicoy el mundo, el cultivo de pimiento dulce es de gran importancia debido sus usos gastrondémicos
y al contenido de vitaminas. En la actualidad la incidencia de plagas y enfermedades se ha incrementado,
tales como virus y bacterias, debido al cambio climatico. En el ciclo otofio—invierno 2019-2020 se
presentaron sintomas de virosis y bacteriosis en la variedad Italiano dulce a los 90 ddt bajo condiciones
de invernadero. El objetivo de la presente investigacion fue determinar la severidad e incidencia de virus
y bacterias en el follaje del pimiento. Para el analisis estadistico se consideraron las medias de las dos
variables; la media de severidad en virosis fue 2.47 en 5 bloques muestreados con 24 plantas cada uno,
la menor en el bloque 2 con 2.18 'y la mayor en el bloque 5 con 2.83, considerando una escalade 1a 5
(donde 1 son plantas sanas, 2 plantas con 25% de dafio, 3 con 50% de dafio, 4 con 75% de dafio y 5 con
100% de dafio); para la incidencia de virosis la media fue del 95.0%, la menor en el bloque 3 con 87.5y
la mayor en dos bloques (1, 5) con 100.0%. En la severidad de bacterias se obtuvo una media de 2.08,
encontrando en el bloque 2 la menor con 1.82y en el bloque 5 la mayor con 2.41; la media para incidencia
en bacterias fue de 75.8% encontrando en el bloque 2 la menor con 58.3% Y en el bloque 5 la mayor
100.0%. De acuerdo con los resultados obtenidos, la incidencia de virus es la mas alta debido a las plagas

presentes durante este periodo como paratrioza y pulgon verde.

Palabras clave: Capsicum annuum, virosis, bacteriosis, incidencia
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RESUMEN
El triticale (TCL) es el primer cereal artificial resultado de la cruza entre trigo (TGO) y centeno.

Su uso principal va enfocado para alimentacion animal. Normalmente la literatura ha reportado
que la composicion quimica de este cereal es muy similar al TGO, aunque se han encontrado
genotipos de TCL con mayor contenido de polisacaridos no almidonados (arabinoxilanos),
polifenoles (&cidos fendlicos, alquilresorcinoles) en comparacion de sus progenitores. Por tanto,
el interés de este cereal en la industria de alimentos es evidente, como posible materia prima en
el desarrollo de alimentos funcionales. Como primer analisis se determino el peso de 1000
semillas (P1000) y peso hectolitrico (PH) en granos, posteriormente se molieron y se
fraccionaron las harinas en finas e integrales de cada cereal. Se obtuvieron cuatro fracciones de
harina, a cada una se le realizd un andlisis proximal de acuerdo con lo reportado por la AOAC,
(1991). Los granos de TGO presentaron los mayores valores respecto al P1000 y PH. Aun asi,
los valores del TCL estan dentro del rango establecido. En cuanto a los resultados proximales,
se observo que la harina integral de TCL fue superior a las otras fracciones de harina respecto
al contenido de grasa y proteina. El contenido de cenizas y fibra cruda en harinas integrales no
presento diferencias estadisticas. Del mismo modo se encontrd que las harinas finas presentan

el mayor contenido de carbohidratos.

Palabras Clave: Cereales, harina fina e integral, caracterizacion
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RESUMEN

El problema de las altas temperaturas siempre se ha considerado como uno de los mayores
estreses abioticos que afectan negativamente el crecimiento vegetativo de las plantas y
actualmente con el cambio climatico, esta adquiriendo mayor relevancia para la produccién de
los cultivos. El uso de elicitores para mitigar el dafio causado por este estrés, puede ser una
alternativa importante, dentro este grupo de compuestos destaca el peroxido de hidrogeno
(H202), el cual se ha propuesto que esta involucrado en las vias de transduccion de sefiales que
conducen a la aclimatacion y la proteccion de las plantas a estrés abidticos particularmente altas
temperaturas. En base a esto se plantea este trabajo cuyo objetivo fue evaluar el efecto de la
aplicacion de peroxido de hidrogeno exdgeno sobre el desarrollo de plantas de chile serrano,
creciendo bajo condiciones de altas temperaturas. Para evaluar esto se establecio un experimento
con plantas de chile serrano variedad “SE—mona5-2” bajo condiciones de invernadero y altas
temperaturas. Los resultados obtenidos sefialan que la aplicacion de H20z en cualquier etapa
fenologica del cultivo de chile serrano variedad “SE—mona5—2" tienen efecto en su desarrollo y
parece dar termo tolerancia y aclimatacion al calor a esta variedad.

Palabras clave: Elicitor, Estrés por calor, Desarrollo vegetal, Fenologia, Tolerancia al calor
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RESUMEN

El ajo (Allium sativum L.) es almacenado de forma tradicional a temperatura ambiente, con un deterioro continuo
y su duracién promedio es de 2 meses, teniendo pérdidas hasta un 40 %; por lo tanto, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de recubrimientos a base de quitosano y grenetina a diferentes
concentraciones y temperaturas de almacenaje para preservar la calidad fisica del bulbillo de ajo tipo Taiwan
variedad Tacatzcuaro. Los recubrimientos fueron 1) Testigo sin recubrir, 2) Testigo c/agua, 3) Fungicida 0.66 %,
4) Fungicida 0.66 % + &cido acético 1 % + glicerol 0.28 %, 5) T4 + Quitosano 1.5 %, 6) T4 + Quitosano 2 %, 7) T4
+ Grenetina 2.5 %, 8) T4 + Quitosano 0.75 % + Grenetina 1.25 %, 9) T4 + Quitosano 1 % + Grenetina 1.25 %,
todas las concentraciones fueron p/v. Las temperaturas de almacenaje fueron a 25 + 5 °C y humedad relativa de
30-45 % (ambiente) y refrigeracion (6 £ 2 °C) y humedad relativa de 40-50 %. Se utilizo un disefio
completamente al azar bifactorial con 3 repeticiones. El anélisis de varianza mostr6 que el factor de las
temperaturas da una variacion del 98.5 % (CM=9396.5) siendo altamente significativa; los tratamientos mostraron
una variacién de 0.8 % siendo significativa y la interaccion de las temperaturas con los tratamientos no mostré
diferencias estadisticas. Por lo que se concluye que la temperatura de refrigeracion y el tratamiento 6 tienen un
papel importante en la preservacion de la calidad fisica del bulbillo de ajo.

Palabras clave: Temperatura de almacenaje, quitosano, grenetina, Allium sativum.

Seccién: Produccion Agricola

Tipo de presentacion: Ponencia oral.

ABSTRACT

Garlic bulbs (Allium sativum L.) are stored in a traditional way at room temperature and its duration is 2 months
due to continuous deterioration, with losses up to 40 %; Therefore, the objective of this research was to evaluate
the effect of chitosan and grenetina based coatings at different concentrations and storage temperatures to
preserve the physical quality of the Taiwan-type Tacatzcuaro variety garlic bulb. The coatings were 1) uncoated
control, 2) water control, 3) Fungicide 0.66 %, 4) Fungicide 0.66 % + acetic acid 1 % + glycerol 0.28 %, 5) T4 +
Chitosan 1.5 %, 6) T4 + Chitosan 2 %, 7) T4 + Grenetina 2.5 %, 8) T4 + Chitosan 0.75 % + Grenetina 1.25 %, 9)
T4 + Chitosan 1 % + Grenetina 1.25 %, all concentrations were p/v. Storage temperatures were 25 £ 5 °C and
relative humidity of 30-45% (ambient) and refrigeration (6 + 2 °C) and relative humidity of 40-50%. A completely
randomized design bifactorial with 3 repetitions was used. The analysis of variance showed that the temperature
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factor gives a variation of 98.5 % (CM=9396.5) being highly significant; the treatments showed a variation of 0.8 %
being significant and the interaction of the temperatures with the treatments did not show statistical differences.
Therefore, it is concluded that the cooling temperature and treatment 6 have an important role in preserving the
physical quality of the garlic bulb.

Keywords: Storage temperature, chitosan, grenetina, Allium sativum.

INTRODUCCION

El ajo (Allium sativum L.) es un cultivo horticola, se usa en México para la preparacion de alimentos y con fines
medicinales principalmente. México ocupa el 18° lugar en produccién a nivel mundial con 0.17 % (89840 t)
(FAOSTAT, 2017). Los estados con mayor produccion son Zacatecas con 53112 t (59 %) y una superficie
sembrada de 3319 ha seguidos de Guanajuato con 13507 t (15 %) y una superficie de 1253 ha (SIAP, 2017).

La produccion de ajo es almacenada por los agricultores de forma tradicional a temperatura 20-30 °C (temperatura
ambiente) y su duracién en almacenamiento es de 2 meses, teniendo pérdidas hasta un 40 %. Los bulbos de ajo
en almacenamiento ambiental pierden su rigidez o firmeza, se vuelven elasticos (esponjosos) y cambian de color
debido a la pérdida de agua. El almacenamiento ideal del bulbo de ajo para la semilla es a una temperatura de 10
°C con una humedad relativa del 65-70%; por lo tanto, estos problemas de almacenamiento pueden superarse en
gran medida mediante la adopcion de tecnologias mejoradas de poscosecha como recubrimientos y bajas
temperaturas (10 °C) (Madhu et al., 2019).

El recubrimiento de semillas se fundamenta en el proceso de formar peliculas protectoras y protegerla de factores
bidticos y abidticos nocivos (Pefia-Datoli et al., 2016). Los recubrimientos contienen ingredientes funcionales tales
como antioxidantes, antimicrobianos, nutrimentos y colores para destacar la calidad y funcionalidad de estos.
Ademas, reducen la pérdida de agua, permiten el intercambio de gases, retrasan el envejecimiento y mejoran la
calidad y valor comercial de los mismos (Fernandez et al., 2015).

Las peliculas a base de grenetina tienen buenas propiedades para el intercambio de gases (oxigeno y aromas) en
una humedad relativa baja y media; sin embargo, no son funcionales para el paso del agua y propiedades
mecanicas, por lo que se puede asociar con ofros biopolimeros (quitosano) para mejorar las propiedades de la
pelicula (Lopez-Palestina, 2018). El quitosano es uno de los polisacaridos mas utilizados para la formacién de
recubrimientos; se obtiene del exoesqueleto de crustaceos, alas de algunos insectos, paredes celulares de hongos
y algas; tienen la capacidad de formar peliculas con otros compuestos como almidones, proteinas (grenetina) y
lipidos (Fernandez et al., 2015); es un polisacarido hidréfilico biodegradable derivado de la desacetilacion de la
quitina y se usa en el recubrimiento de semillas para conservarlas durante el almacenamiento (Pefia-Datoli et al.,
2016). En la actualidad, no se ha reportado un recubrimiento para proteger al bulbillo de ajo y disminuir las pérdidas
poscosecha; por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto de recubrimientos a base de
quitosano y grenetina a diferentes concentraciones y temperaturas de almacenaje para preservar la calidad fisica
en el bulbillo de ajo.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en los laboratorio de posgrado en las instalaciones del Tecnoldgico Nacional de México-
Roque; se utilizd bulbillo de ajo tipo Taiwan variedad Tacatzcuaro cosechado en Irapuato en mayo 2019; se
selecciond por peso (mayor a 2 g) y ausencia de dafio fisico.

La composicion de los recubrimientos se observan en el Cuadro 1; a las soluciones se le agrego glicerol (28 g/100
g de grenetina o quitosano) como plastificante y fungicida (0.66 %). La solucién de grenetina se mezcl6 a 35 °C
durante 30 min. El quitosano (desacetilacion < 85 %, peso molecular: 50 % de alto peso molecular y 50 % de bajo
peso molecular) se disolvi6 en &cido acético 1 %. Todas las concentraciones fueron p/v.

En la aplicacién de los recubrimientos, los bulbillos de ajo se sumergiran en las soluciones durante 3 min; los
tratamientos 7, 8 y 9 se mantuvieron a 35 °C durante el recubrimiento; posteriormente se escurrieron y se secaron
a temperatura ambiente durante 24 hr. Se almacenaran en bolsas de papel a temperatura ambiente (25+5 °C) y
humedad relativa de 30-45 %; y refrigeracion (6 + 2 °C) y humedad relativa de 40-50 %.

La pérdida de peso del bulbillo de ajo se evalué por un periodo de 5 meses (agosto 2019 a enero 2020). Después
de aplicar los recubrimientos, se tomaron y marcaron 8 bulbillos al azar y se pesaron cada mes.

Para obtener la pérdida de peso y se utilizé la siguiente ecuacion:

P = (255 * 100)

Donde, P es la Pérdida de peso, Pi es el peso inicial y Pf es el peso final.

Se utilizd un disefio completamente al azar bajo un arreglo bifactorial donde se emplearon los factores (A)
tratamientos y (B) temperaturas con tres repeticiones. Para los caracteres evaluados se realizé un analisis de
varianza usando el paquete estadistico Statistical Analysis System versién 9 (SAS).
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados para recubrir bulbillo de ajo.

Tratamiento Recubrimiento al\gﬁg:C?éen
T1 Testigo
T2 Testigo c/agua
T3 Fungicida 0.66 %
T4 Fungicida 0.66 % + &cido acético 1 % + glicerol 0.28 %
T5 T4 + Quitosano 1.5 %
T6 T4 + Quitosano 2 %
T7 T4 + Grenetina 2.5 %
T8 T4 + Quitosano 0.75 % + Grenetina 1.25 % Mezcla
T9 T4 + Quitosano 1 % + Grenetina 1.25 % Mezcla

RESULTADOS Y DISCUSION

Los métodos tradicionales de almacenamiento de ajo conducen a la pérdida fisioldgica y al deterioro debido a
plagas y enfermedades. Las pérdidas totales durante el almacenamiento son del 25 a 40 % en condiciones
ambientales. Las condiciones de manejo y almacenamiento poscosecha son factores importantes que afectan el
almacenamiento del ajo. Estos problemas de almacenamiento pueden superarse en gran medida mediante la
adopcion de tecnologias mejoradas (Madhu et al., 2019); en esta investigacidn se utilizaron tecnologias para
preservar la calidad fisica del bulbillo de ajo como recubrimientos protectores y bajas temperaturas.

El anélisis de varianza mostré que el factor de las temperaturas proporciona una variacion del 98.5 % (CM=9396.5)
siendo altamente significativa; los tratamientos mostraron una variacion de 0.8 % siendo significativa y la interaccion
de las temperaturas con los tratamientos no mostro diferencias estadisticas. La temperatura de refrigeracion en
general fue la que conservo mejor el bulbillo de ajo, ya que mantienen su firmeza, su color es uniforme y no se
vuelven elasticos ademas de que las catafilas no se desprenden de los bulbillos. Madhu et al. (2019) comenta que
el almacenamiento en frio de cebolla y ajo minimiza las pérdidas de almacenamiento de hasta 5 a 10%. En
temperatura ambiente, los bulbillos de ajo se deshidrataron casi en su totalidad, perdiendo la firmeza, se vuelven
flexibles y presentan decoloraciones debido a la pérdida de agua; también las catéfilas se rompen y se desprenden
del bulbillo dejandolo mas expuesto a la deshidratacion excepto el tratamiento 6 de quitosano 2 %, ya que fue el
Unico recubrimiento a temperatura ambiente que logro proteger al bulbillo de ajo evitando decoloraciones y
manteniendo la firmeza del mismo. Por lo tanto, se concluye que la temperatura de refrigeracion y el recubrimiento
de quitosano 2 % (tratamiento 6) influyen a disminuir la pérdida de peso en el bulbillo de ajo.

Cuadro 2. Cuadrados medios y grados de libertad del analisis de varianza de los tratamientos evaluados a las
diferentes temperaturas para la pérdida de peso en el bulbillo de ajo.
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Fuente de variacion a.l. Cuadrados medios
Repeticion 2 7.7
Tratamientos 8 754*
Errora 16 284
Temperaturas 1 9396.5**
Interacci6n tratamientos temperatura 8 56.6"

Error b 18 29.1

*, **=significativo al 0.05 y 0.01 respectivamente; "s=no significativo, cv=13.

Figura 1. Bulbillo de ajo a temperatura de refrigeracion; a) tratamiento 1: sin recubrir; b) tratamiento 2:
recubrimiento con agua; c) tratamiento 6: recubrimiento con quitosano 2 %.

b) c)

Figura 2. Bulbillo de ajo a temperatura ambiente; a) tratamiento 1: sin recubrir; b) tratamiento 2: recubrimiento
con agua; ¢) tratamiento 6: recubrimiento con quitosano 2 %.
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CONCLUSIONES

La temperatura de refrigeracion influy6 drasticamente en la conservacion de los bulbillos de ajo, en cambio, a
temperatura ambiente, los bulbillos de ajo se desidrataron totalmente excepto en el tratamiento 6 de quitosano 2
%; por lo tanto, es necesario prestar atencion a la temperatura de almacenamiento (6 £ 2 °C) y en el tratamiento 6
(quitosano 2 %) para almacenamiento a temperatura ambiente, ya que se son muy prometedores para la
preservacion fisica y fisiologica de los bulbillos.
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CUANTIFICACION DE CONTENIDO DE PROTEINA EN CINCO CICLOS DE
SELECCION MASAL ESTRATIFICADA EN MAIZ

Elias Ubias Serafin', Jorge Covarrubias Prieto! Juan Carlos Raya Perez', J. Guadalupe Garcia Rodriguez’, Jesus
Frias Pizano'

"Instituto Tecnoldgico de Roque. Km 8 Carretera Celaya-Juventino Rosas. Celaya, Gto. C.P. 38110

RESUMEN
El centro de origen del maiz es México y es uno de los cultivos mas importantes a nivel nacional. El maiz
es resultado de la cuidadosa seleccion realizada por agricultores desde hace mas de 10,000 afios. La
escasa calidad de las proteinas del maiz se debe fundamentalmente a las deficiencias de los aminoacidos
esenciales lisina y triptéfano. En estudios anteriores se ha modificado el contenido proteico del grano de
maiz por seleccion. EI método de seleccion masal estratificada ha permitido incrementar el rendimiento
de grano en maiz y mejorar caracteres agronomicos. El objetivo de la presente investigacion fue
cuantificar el contenido de proteina total en cinco ciclos de seleccion masal estratificada en maiz; este
trabajo se llevé a cabo en el Laboratorio de Analisis de Semillas de la Divisiéon de Estudios de Posgrado e
investigacion del Instituto Tecnoldgico de Roque (ITR). Para la cuantificacion de la proteina total se empled
una solucion salina (tris-HCI 50 mM pH 8.8 NaCl 500 mM) y una solucién con 2-Propanol al 55%; en
ambas se utilizd la técnica de espectrofotometria de Bradford (1976). Las poblaciones utilizadas se han
sometido a un proceso continuo de seleccion y se deseaba conocer el comportamiento del contenido de
proteina total a traves de cada ciclo de seleccion. Los resultados mostraron una mejor respuesta con el
método de solucion salina, ya que presentd un R2 de 0.65, pues el otro método de 2-Propanol al 55%

solo explico un R2 menor que .1.

Palabras clave: Proteina, Seleccion Masal Estratificada, Solucién, Ciclos de Seleccion
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MICROORGANISMOS PROMOTORES DEL CRECIMIENTO VEGETAL EMPLEADOS
COMO INOCULANTES EN SEMILLAS DE BROCOLI (Brassica oleracea)

José Gomez Espinoza, Ahuitzolt de Jesus Joaquin Ramos, Cesar Leobardo Aguirre Mancilla, Juan
Gabriel Ramirez Pimentel, Miguel Angel Avila Perches, J. Guadalupe Garcia Rodriguez

TecNM/ I T Roque, Carretera, Juventino Rosas - Celaya Km.8, 38110 Celaya, Gto, correo para correspondencia:

El presente trabajo tuvo como objetivo identificar microorganismos aislados del microbioma de
plantas silvestres como promotores de germinacion en semillas de brocoli (Brassica Oleracea).
Se seleccionaron 7 cepas provenientes de diferentes suelos rizosféricos y plantas medicinales
del estado de Guanajuato. El efecto de las cepas seleccionadas se evaluo la velocidad de
emergencia, porcentaje de germinacion, longitud de raiz en semillas de brocoli (Brassica
oleracea) en invernadero. El efecto sobre el crecimiento del cultivo se estudié en charolas de
germinacion de 105 cavidades, las cuales se les adiciono peat moss y vermiculita en una porcion
2:1. Para lo cual se evaluaron 7 cepas seleccionadas, un control comercial (acido Giberelico)
como testigo positivo y un testigo negativo en el cual no fueron inoculadas las semillas y tres
repeticiones. En las cuales se pudo encontrar que algunas de las cepas evaluadas, dos de ellas
promovieron la elongacion de la raiz y parte aérea en mayor dimension que los controles, de las
cuales destacaron las cepas 1, MT3. Por lo cual podrian recomendarse como potenciales PGPR
en este cultivo, como alternativa ecologica para reducir el uso de productos quimicos.

Palabras claves: rizosféricos, rizobacterias promotoras del crecimiento de plantas (PGPR), brécoli
(Brassica Oleracea)
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RECOLECCION DE GIRASOL SILVESTRE (Helianthus annuus) EN MEXICO

Miguel Hernandez Martinez1 Rubén Garcia Silva' y Victor Montero Tavera'

'Investigador del Campo Experimental Bajio - INIFAP, Celaya, Gto. e-mail: hernandez.miguel@inifap.gob.mx
RESUMEN

El girasol es nativo de Norteamérica, se encuentra distribuido del suroeste de los Estados Unidos y Norte de México
en forma silvestre. El género Helianthus es altamente diversificado, se compone de 49 especies y 19 subespecies
con 12 especies anuales y 37 perennes, las cuales representan una considerable variabilidad que puede utilizarse
para el mejoramiento genético de varias caracteristicas agrondmicas e industriales de la especie. El objetivo del
presente proyecto es hacer un diagndstico sobre el estado que guardan las colectas y accesiones de girasol que
se tienen en los bancos de germoplasma en México y en base en esto definir las estrategias de conservacion y de
colecta de girasol criollo y silvestre. Desarrollar mapas de distribucion y de diversidad genética del girasol. Crear la
Red de Girasol con investigadores de diferentes instituciones dedicadas a la docencia y/o investigacion. A
continuaciéon se presentan principales los resultados obtenidos y analisis al respecto: a) Los bancos de
germoplasma cuentan con un nimero muy reducido de accesiones de girasol con condiciones no adecuadas para
su conservacion. b) Las variedades de girasol liberadas en México tienen como base la introduccion de
germoplasma de otros paises y se ha aprovechado muy poco la diversidad genética existente en el pais. ¢) Es
prioritario realizar colecta de germoplasma de girasol silvestre y criollo para que sea utilizado por los mejoradores
anivel nacional para la obtencion de nuevas variedades que satisfagan las necesidades de la industria, productores
y consumidores. d) Se requiere la participacion de taxénomos expertos en los géneros Helianthus y Tithonia para
identificar la diversidad genética con la que se cuenta en México o que especies estan amenazadas de su extincion.
e) Asi también, definir estrategias para involucrar agricultores en la formacién de bancos de germoplasma
comunitarios, para la conservacion in situ del girasol.

Palabras clave: Erosion genética, variabilidad, extincion.

ABSTRACT

The sunflower is native to North America, is distributed in the southwestern U.S. and northern México in the wild.
The genus Helianthus is highly diversified, comprised of 49 species and 19 subspecies with 12 annual and 37
perennial species, which represent a considerable variability that can be used for genetic improvement of several
agronomic and industrial characteristics of the crop. The objective of project is to make a diagnosis on the state that
are collections and sunflower accessions are found in the gene bank in México and on the basis to define strategies
for conservation and collection of native and wild sunflower. Develop distribution maps and genetic diversity of
sunflower. Create sunflower network researchers from different institutions involved in teaching and/or research.
Here are mayor results and analysis on it: a) Germplasm banks have a very small number of accessions of sunflower
with unsuitable conditions for preservation; b) Sunflowers cultivars released in México are based on the introduction
of germplasm from other countries and has made very litlle genetic diversity in the country; c) Is priority to make
sunflower germplasm collection of wild to be used by plant breeders at national level for breeding of new varieties
that meet the needs of the industry, producers and consumers; d) It requires the participation of expert taxonomist
in the genus Helianthus and Tithonia to identify genetic diversity which account in México or that species are
threatened with extinction; and e) Also, define strategies to involve farmers in the formation of community gene
banks for conservation in situ of sunflower.
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Key words: genetic erosion, variability, extinction.

INTRODUCCION

En la actualidad, el girasol es uno de los principales granos oleaginosos, con una superficie mundial en torno a 20
millones de hectareas y un rendimiento medio de 1200 kg/ha de grano. Los principales paises productores son:
Argentina, Federacién Rusa, Ucrania, India y la Unién Europea (Lépez, 2003). Para el afio 2007 la superficie
cosechada a nivel mundial fue de aproximadamente 22 millones de hectareas; siendo la Federacion Rusa,
Argentina, Ucrania y la India los principales paises productores (FAO, 2008). Los principales paises productores
de girasol son, en orden de importancia: Rusia, Ucrania, Argentina, India, China, Rumania y EU. En conjunto, estos
paises sumaron el 72 por ciento del total de la produccién mundial de girasol que asciende a 21.44 millones de
toneladas, pero destaca Rusia, que aporta el 23 por ciento de la produccidn de esta oleaginosa a nivel mundial. En
los Ultimos afios, se registré una disminucién de la produccién mundial con una tasa de crecimiento negativa de
8.8 por ciento. (CONASIPRO, 2016). Actualmente las exportaciones de semilla de girasol de Estados Unidos para
Europa de aceite de girasol han decrecido (Schneiter, 1997). Para México la superficie sembrada en el afio 2007
de acuerdo a datos publicados por la SAGARPA fue de 230 hectareas con una produccion de 93 toneladas siendo
los estados de México y Morelos los unicos productores (SIAP, 2008). Sin embargo, esta cantidad es insuficiente
para el consumo interno por lo que cerca del 100 % del girasol (130 mil toneladas) para la industria se importa
(SAGARPA - INIFAP, 2005).

El girasol ocupa el sexto lugar, después de los cultivos de cartamo, soya, cacahuate, ajonjoli y canola (fuente: SIAP
2016). La produccién de girasol para semilla enfrenta un serio problema de competencia de con la produccion de
este cultivo con fines ornamentales y para forraje, de tal manera que la cantidad que se siembra para semilla tiene
altibajos muy notables. En los Ultimos dos afios la superficie cosechada de girasol en el pais no ha rebasado las
200 ha, esto en buena medida se debe a la falta de una estrategia de fomento a su produccién.

La empresa Pepsico Internacional tiene el interés de que en el seno del Programa Nacional de Oleaginosas del
Comité se promueva el cultivo, de tal manera que se logre el incremento de la superficie cosechada de girasol a
12500 hectareas para el 2016. (CONASIPRO, 2016).

El Objetivo general fue realizar un diagnostico sobre el estado que guardan las colectas y las accesiones de girasol
que se tienen en los bancos de germoplasma en México y en base en esto definir las estrategias de conservacién
y de colecta de girasol criollo y silvestre y fortalecer la Red de Girasol con investigadores de diferentes instituciones
dedicadas a la docencia y/o investigacién.

MATERIALES Y METODOS

Las actividades realizadas por la red de girasol se enmarcan en torno a las siguientes lineas de accion del
SINAREFI que son:

a) Linea de Accion: Il bajo el rubro de Conservacion ex situ cuya estrategia es la recoleccion de poblaciones de
girasol criollo y silvestre para lo cual se realizo la recoleccion de poblaciones de girasol criollo, mejorado o
silvestre en 6 estados de la Republica Mexicana, realizando el acopio de la informacion recabada y depositando
en los bancos de germoplasma vegetal las poblaciones de girasol criollo o silvestre recolectados.

b) Linea de Accion: Il bajo el rubro de Uso y potenciacion cuya estrategia fue la caracterizacion de la variedad
mejorada de girasol denominada “Bienvenido Paisano” con adaptacion para el Bajio de México, cuya
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caracterizacion se realizé en el Campo Experimental Bajio en Celaya, Guanajuato, la cual se registrara ante el
SNICS.

c) Linea de Accidn: IV bajo el rubro de Creacion de Capacidades cuya estrategia es la promocién de la red
girasol para fortalecerla, con investigadores, académicos, técnicos y productores de diferentes instituciones
dedicadas a la investigacién, docencia y produccién de girasol.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Linea de Accion: Il bajo el rubro de Conservacion ex situ se realizaron 31 colectas de materiales
criollos, mejorados vy silvestres en los estados de San Luis Potosi, Sinaloa, Baja California, Jalisco,
Tamaulipas y Nuevo Ledn las cuales se entregaron al SINAREFI con su respectivos datos de ubicacion
de la colecta, asi también se realizé un diagnéstico de los herbarios y colectas registradas en los bancos
de germoplasma como el del BANGEV-UACH (46 accesiones), UAAAN (3 accesiones) y en los campos
experimentales donde se realizaba mejoramiento genético de Rio Bravo (ninguna accesién), Celaya (30
accesiones) y Durango (3 accesiones) del INIFAP y con productores de la zona media del estado de San
Luis Potosi (5 accesiones de girasol criollo), que en total se detectd 87 accesiones. Es necesario colectar
la diversidad de girasoles silvestres e identificacidn taxondmica ya que practicamente no se ha dejado de
hacer mejoramiento genético para esta especie, asi como la preservacion de la variabilidad.

Para la Linea de Accidn: Il bajo el rubro de Uso y potenciacion se caracterizd la nueva variedad de girasol
denominada “Bienvenido Paisano” con adaptacion para el Bajio de México, en el Campo Experimental
Bajio en Celaya, Guanajuato, la cual se registrara ante el SNICS por el INIFAP y DICIVA (Division
Ciencias Para la Vida) de la Universidad de Guanajuato y por la Red de Girasol del SINAREFI.

Enla Linea de Accion: IV bajo el rubro de Creacion de Capacidades cuya estrategia es la promocion
de la red girasol para fortalecerla, se diagnostico la necesidad de la participacion de

taxdnomos expertos en los géneros Helianthus y Tithonia para identificar la diversidad genética con
la que se cuenta en México y que especies estan amenazadas de su extincion.

CONCLUSIONES

Es necesario e imprescindible recolectar la variabilidad del girasol silvestre existente en el pais, para
evitar su extincion y erosion de la diversidad genética. Asi como mantener en buenas condiciones la
semilla en los diferentes Bancos de Germoplasma, para su uso en programas de mejoramiento genético.
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EVALUACION PRODUCTIVA DE HiBRIDOS DE GIRASOL ALTO OLEICO BAJO RIEGO Y
TEMPORAL EN GUANAJUATO
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RESUMEN

La evaluacion de hibridos sobresalientes de girasol alto oleico, con base en el comportamiento agronémico y
productivo en ambientes heterogéneos, para su recomendacion comercial, ha sido una estrategia importante para
que el productor tenga la certeza de seleccionar el mejor hibrido para su siembra. El objetivo de este trabajo fue a)
determinar el potencial productivo del suelo para el cultivo de girasol y b) evaluar cinco hibridos alto oleico bajo
riego y temporal en Guanajuato para su recomendacion comercial, de la empresa Syngenta. La evaluacion se
realizé en el ciclo primavera-verano de 2016, en la localidad de Celaya bajo riego y en la localidad de Irapuato bajo
temporal. Los resultados en riego mostraron que los hibridos Syn-3950-HO y Syn-3970 fueron estadisticamente
superiores, con rendimientos de 6 y 5.9 ton/ha respectivamente. En condiciones de temporal los hibridos Syn-3950-
HO y Syn-3965-CLHO fueron los de mayor rendimiento con 3.6 y 3.4 ton/ha. El contenido de aceite y porcentaje
de aceite oleico fueron excelentes con un 39 al 44% de aceite en el grano y de este el 90 a 92% fue de tipo oleico.

Palabras clave: Aceite alto oleico, omega 9, disminucion de riesgo por sequia

ABSTRACT

The evaluation of outstanding hybrids of high oleic sunflower, based on agronomic and productive behavior in
heterogeneous environments, for its commercial recommendation, has been an important strategy for the producer
to have the certainty of selecting the best hybrid for planting. The objective of this work was to a) determine the
productive potential of the soil for the cultivation of sunflower and b) evaluate five high oleic hybrids under irrigation
and temporary in Guanajuato for its commercial recommendation, of the company Syngenta. The evaluation was
carried out in the spring-summer cycle of 2016, in the town of Celaya under irrigation and in the town of Irapuato
under temporary. The irrigation results showed that the Syn-3950-HO and Syn-3970 hybrids were statistically
superior, with yields of 6 and 5.9 ton / ha respectively. In temporary conditions, the Syn-3950-HO and Syn-3965-
CLHO hybrids were the highest yields with 3.6 and 3.4 ton / ha. The oil content and percentage of oleic oil were
excellent with 39 to 44% of oil in the grain and of this 90 to 92% was of oleic type.

Key words: High oleic oil, omega 9, decreased risk of drought

INTRODUCCION

El girasol (Helianthus annuus L.) es una planta oleaginosa que desempefia un papel fundamental en la alimentacion
humana. Es una de las principales fuentes de extraccion de aceite comestible conteniendo en su grano hasta mas
de un 40% de aceite de excelente sabor y calidad. Ademés de lo anterior, de acuerdo con Hernéndez (2011) este
cultivo presenta tolerancia a heladas y sequia por lo que representa una excelente alternativa de produccion en el
estado de Guanajuato. En esta entidad durante el periodo 2007-2011 se produjeron en promedio 218.6 toneladas
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de girasol, de una superficie cosechada de 123.5 ha donde los rendimientos promedio fueron de 2.8 t/ha (SIAP,
2013).

El Gobierno Federal desde el 2008 ha la fecha, esta apoyando las siembra de oleaginosas a través de un programa
denominado Pro-Oleaginosas, en el cual los productores interesados en la siembra de este cultivo una vez inscritos
en esté programa son considerados en un programa de estimulo que al cosechar por cada tonelada comercializada
previa comprobacion de venta recibe $ 1,500.00 con el objeto de que el productor siga sembrando las oleaginosas,
ya que México no es autosuficiente en la produccién de granos de oleaginosas.

La produccion de girasol en el estado de Guanajuato, se realiza durante el ciclo primavera-verano (P-V), en los
cuales los rendimientos promedios estimados son de 3.0 y 2.4 t/ha para riego y temporal, respectivamente
(Hernandez, 2010). Actualmente se esta promoviendo la siembra de hibridos de girasol alto oleico de las empresas
Nuseed, Pioneer y Syngenta, bajo agricultura por contrato con las empresas Pepsico, AK de Jalisco y Tron
Hermanos.

En la entidad, el girasol se cultiva empleando sistemas de produccién bajo condiciones de riego o temporal
dependiendo de la disponibilidad de agua. En cultivos establecidos bajo condiciones de riego se utiliza el agua de
pozos profundos, presas y otros cuerpos de agua presentes en el estado, mientras que bajo condiciones de
temporal se utiliza la precipitacion pluvial que generalmente oscila entre 380mm en la parte norte y 500 a 600mm
de la parte centro hacia el sur del estado. El objetivo de este trabajo fue a) determinar el potencial productivo del
suelo para el cultivo de girasol y b) evaluar cinco hibridos alto oleico bajo riego y temporal en Guanajuato para su
recomendacion comercial, de la empresa Syngenta.

MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con el primer objetivo de determinar el potencial productivo del girasol en Guanajuato mediante la
herramienta el Sistema de Informacion Geografica (SIG), se suministrd datos agroclimaticos de los
requerimientos del girasol. Una vez definidos los requerimientos se clasifican las areas de aptitud potencial (alta,
media y baja), sobreponiendo las coberturas de las variables clima, suelo y topografia del estado de Guanajuato.
Primeramente se determinaron las areas que retnen los requerimientos y posteriormente se clasificaron de
acuerdo al grado en que reunen los requerimientos asignandoles una categoria. Una vez hecho esto se
sobrepuso la cobertura actualizada del uso del suelo agricola del estado de Guanajuato (Paredes et al., 2011) por
lo que los resultados se encuentran acotados Unicamente a la superficie agricola de la entidad.

Para el segundo objetivo se evaluacién los hibridos de girasol alto oleico en riego y temporal. Los hibridos que se
evaluaron se la empresa Syngenta son: 1. Syn-SX15533-CLHO, 2. Syn-3970, 3. Syn-3965-CLHO, 4. Syn-3950-
HO, 5. Syn-3845-HO. Los testigos que se usaron fueron AG-62 (Ausi Gol de la empresa Nuseed) en riego y
temporal y P63HEG0 en riego y P64HH118 en temporal, los cuales se recomiendan en el estado.

Localidades de evaluacion en riego y temporal. La localidad de riego se ubicé en el Campo Experimental Bajio con
sede en Celaya, Gto., y la localidad de temporal se ubic6 en el campo Experimental del DICIVA de la Universidad
de Guanajuato en Irapuato, Gto..

El Disefio experimental usado en ambas localidades fue de bloques al azar. En el ensayo de riego, el numero de
repeticiones fue de 8, con tamafio de parcela de 5 surcos de 10m por hibrido por repeticién para cosechar el surco
central. En el ensayo de temporal, el nimero de repeticiones fue de 4, con tamafio de parcela de 5 surcos de 10m
para cosechar el surco central. El ancho de surco en ambas localidades fue de 76¢m.
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Manejo agrondmico. En la localidad de riego la siembra se realiz6 en el “lomo de surco”y en la localidad de temporal
se sembré en el fondo del surco en tierra “avenida” una vez que la precipitacion mojo el terreno a una profundidad
de 20cm. En ambas condiciones se sembro, en forma manual depositando 2 semillas cada 20 cm y una vez que
nacieron se aclaro a una planta, para tener una densidad 5 plantas por metro lineal. En el Cuadro3 se muestra los
insumos aplicados en las dos condiciones de evaluacion.

Cuadro 1. Requerimientos edafo-climaticos para el cultivo de girasol.

Variable Rango Unidad de medida
Clima Tropicales, subtropicales y templadas S/IU
Precipitacion durante el ciclo 600 a 1000 mm
Temperatura anual promedio 23 °C
Temperatura minima extrema 35 °C
Temperatura maxima extrema 40 °C
Tipo de suelo Feozem, Litosol, Castafiozem, Vertisol S/U
Textura del suelo Franco arenosa, franco arcillosa S/U
Profundidad de suelo >50 cm
Salinidad/Sodicidad del suelo Tolerante hasta 4.5 dS/m
pH 6.0a75 SIU
MO >0.5 %
CIC >15 meq/100 g
Altitud 0a 1900 m
Pendiente del suelo <8 %

Fuente: Ruiz et al., 1999.

Variables agronomicas. Se tomo las siguientes variables en riego y temporal: Dias a la nacencia, dias a floracién
al 50% (R5), diametro de capitulo, altura de planta, evaluacion de sanidad, rendimiento y humedad de grano
trasformado a kilogramos por hectarea y anélisis del perfil de &cidos grasos. Para las variables de rendimiento, dias
a floracion, altura de planta y diametro de capitulo se realizé analisis de varianza propio para el disefio de bloques
al azary la prueba de Tukey al 5% para la separacion de medias y tener un intervalo de confianza del 95% de que
los resultados obtenidos son ciertos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El mapa de aptitud potencial para la produccion de girasol bajo condiciones de riego en Guanajuato, que
se presenta en la Figura 1, en donde se muestra que las areas con mayor aptitud potencial se encuentran
en la region de El Bajio, en la zona norte del estado en los municipios de San Felipe, San Luis de la Paz,
Victoria y Dolores Hidalgo, asi como en Yurira y Acambaro en la parte sur del estado. Las zonas con
mayor aptitud potencial para el cultivo de girasol bajo condiciones de temporal se muestran en la Figura
2, las cuales se ubican en la zona centro y sur del estado de Guanajuato y en los municipios de Silao,
Cuerémaro, Abasolo, Huanimaro y Pénjamo.

Evaluacidn bajo riego en la localidad de Celaya. En el Cuadro 2, se muestra los resultados y datos
promedio de ocho repeticiones de las variables estudiadas bajo riego. Destaca que los hibridos Syn 3950 -
HO y Syn-3970 fueron estadisticamente superiores al resto, con rendimientos de 6 y 5.9 ton/ha
respectivamente. En un segundo grupo destacan los hibridos Syn-SX15533-CLHO, AG-62 y Syn-3965
con rendimientos de 4.9, 4.8 y 4.6 ton/ha. Estos rendimientos no se habian obtenido en Guanajuato, una
de las causas que influyo en el rendimiento tan alto desde 4.6 a 6 ton/ha, es el potencial genético de estos
hibridos y al incremento de fertilizacién que se aplicé formula 150-40-00, ya que la recomendacion
tradicional es aplicar la formula 120-40-00. El incremento de 30 unidades de nitrégeno a la recomendacién
de la regién, indica que existe respuesta de un mayor incremento en el rendimiento. Respecto a dias a
floracion los hibridos evaluados de Syngenta estan en el rango de los testigos empleados. En cuanto a
evaluacion de sanidad todos los hibridos fueron excelentes.

143



VIl Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria

TNM/Roque, Celaya, Gto., 25-27 marzo 2020 ISSN 2448-6620

e Efrzas R izzan eizie airzy Brn drzae —arT Fodam s satrey e

0000 Jaa

wwee  JEwwe

MM DMeE oot

oo e

TIZE000 CMMBEBA  DOOCCE  DNOOOE  D0DON  IINO0  DMAREE 0N00OE OO

ALLLLL) 2006 2200 RRLLLL) R VX RLEL 2 L R 00 ALLLLL) “iinr Qo

¥ Zona 1.
Mﬂwm WGS84, 4)

Figura 1. Zonas con aptitud potencial para girasol bajo condiciones de riego en Guanajuato.
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Figura 2. Zonas con aptitud potencial para girasol bajo condiciones de temporal en Guanajuato.

Cuadro 2. Resultados de la evaluacién de los hibridos de Syngenta bajo riego en Celaya, Gto., PV-2016.

Hibrido Rendimiento Dias a floracion ~ Altura  Diametrode  Diasala
Kgha al 50% (R5) . capitulo cm nacencia
SYN 3950 HO 6008 a 79a 2.15 28 6
SYN 3970 5964 a 76a 2.20 275 6
SYN SX15533CLHO 4904 b 73b 1.95 24 5
AUSI GOLD 62 Testigo 4899 b 79a 2.35 26 6
SYN 3965 HO 4659 b 70 bc 210 245 5
SYN 3845 HO 3838 ¢ 68 bc 1.85 26,5 6
P 63HEGO Testigo 3800 ¢ 66 c 1.85 25 5
Tukey 5% 480 5
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Evaluacion bajo temporal en la localidad de Irapuato. En el Cuadro 3, se muestra los resultados y datos promedio
de cuatro repeticiones de las variables estudiadas bajo temporal. Los hibridos Syn-3950-HO y Syn-3965-CLHO
fueron los de mayor rendimiento con 3.6 y 3.4 ton/ha. En un segundo grupo se ubicaron los hibridos Syn-3845-
HO, Syn-3970, y el testigo P64 HH118, los tres con un promedio de rendimiento de 3.1 ton/ha. Estos
rendimientos parecieran que fueron bajo condiciones de riego, pero no fue al potencial genético de los hibridos y
a la precipitacion que fue muy regular (466mm) durante el desarrollo del cultivo. En cuanto a sanidad todos los
hibridos fueron excelentes.

Cuadro 3. Resultados de la evaluacién de los hibridos de Syngenta bajo temporal en Irapuato, Gto., PV-2016.

Hibrido Rendimiento Dias a floracion ~ Altura  Didmetrode  Diasala
Kg/ha al 50% (R5) m capitulo cm nacencia
SYN 3950 HO 3617 a 73 ab 1.85 29 5
SYN 3965 CLHO 3420 ab 67 c 1.65 25 5
SYN 3845 HO 3196 b 63d 1.40 25.5 5
SYN 3970 3190 b 73 ab 1.77 28 5
P64 HH118 Testigo 3124 b 69 bc 2.06 24 5
SYN SX15533CLHO 2709 ¢ 68 bcd 1.70 25 5
AUSI GOLD 62 Testigo 2473 ¢ 74 a 1.60 26 6
Tukey 5% 342 5

Perfil de acidos grasos en los hibridos de Syngenta. En el Cuadro 4 se muestra el contenido de &cidos grasos de
cada hibrido destacando que lo Syn-3950-HO, Syn-3965-CLHO y Syn-SX15533-CLHO mostraron méas del 92%
de aceite tipo oleico y los hibridos Syn-3970 y Syn-3845-HO obtuvieron mas de un 90% de aceite tipo oleico. En
general se puede decir que fue excelente los porcentajes de aceite tipo oleico.

Cuadro 6. Perfil de acidos grasos (g/100 g de aceite) en los hibridos de Syngenta.

Hibrido Palmitico Esteérico Oleico Linoleico % aceite

SYN SX15533CLHO 3.04+0.05 1.10£0.10 92.2+0.25 2.66+0.05 39.9+1.05
SYN 3970 3.17+0.05 2.36+0.20 90.3+0.11 3.14£0.05 44.8+0.25
SYN 3965 CLHO 2.8740.11 0.68+0.07 92.3+0.10 3.1840.06  39.1+0.93
SYN 3950 HO 3.1040.09 1.39+0.15 92.240.05 2.334¢0.01  40.1+1.60
SYN 3845 HO 3.4740.04 1.95+0.04 90.8+0.07 2.7740.01  40.3+0.83
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CONCLUSIONES

Bajo condiciones de riego y temporal se concluye: a) En riego sobresalieron con un rendimiento excelente
los hibridos Syn-3950HO y Syn-3970 fueron estadisticamente superiores al resto, con rendimientos de 6
y 5.9 ton/ha respectivamente; y b) para condiciones de temporal los hibridos Syn-3950-HO y Syn-3965-
CLHO fueron los de mayor rendimiento con 3.6 y 3.4 ton/ha.

En general tanto en riego como en temporal todos los hibridos mostraron su potencial genético
comparable y superior a los testigos, por lo que se recomienda evaluarse en un segundo afio para
recomendarse ampliamente en Guanajuato.
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El objetivo del trabajo consisti6 en realizar un muestreo del chapulin en tres municipios del estado de Guanajuato,
Jerecuaro, Coroneo y Apaseo el Alto, de las especies de chapulines: Sphenarium purpurascens, Melanoplus
differentialis y Brachystola mexicana, pertenecientes al orden Orthoptera, suborden Caelifera y superfamilia
Acridodea. El chapulin es una plaga destructiva de los cultivos agricolas, los factores como temperatura, tipo de
vegetacion y de suelo incrementa su poblacion. En México, se presentan en méas de 16 estados y han provocado
serios problemas en cultivos de maiz, frijol, sorgo, trigo, lenteja, soya y garbanzo. El presente trabajo se desarrollo
en el TNM-Roque, extension Apaseo el Alto, Guanajuato. Se realizd un muestreo del desarrollo de las etapas
ninfales, mediante un mecanismo de barrido con una red entomoldgica. La etapa de las especies muestreadas
fueron de ninfa a adulto. El disefio del experimento en campo fue completamente al azar con 9 tratamientos y 5
repeticiones, las variables evaluadas fueron: a) Estado ninfal 1, 2, 3, 4, 5 de las tres especies a los 147, 152. 163,
169 y 176 dias julianos, los datos fueron analizados mediante el paquete estadistico SAS (v 9.0) de Microsoft para
Windows con una prueba de comparacion de medias (Duncan a = 0.05). Los resultados del ANAVA en Etapa ninfal
1,2, 3,4y 5, resultaron altamente significativos (P<0.01); de las tres especies S. purpurascens, M. differentialis y
B. mexicana. La prueba de comparacion de medias (Tukey a = 0.05) muestra que S. purpurascens en los tres
municipios fue superior estadisticamente en todas las etapas, mientras que B. mexicana fue la de menor cantidad

debido a que su estado de eclosidn de huevecillos es bianual

Palabras clave: S. purpurascens, M. Differentialis, B. Mexicana
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RESUMEN

Recientemente se han incrementado las enfermedades por bacteriosis en plantas debido al cambio
climatico y condiciones del suelo, entre otros factores, por esta razon, recientemente se han aislado
nuevas bacterias fitopatdégenas en cultivos horticolas. El uso de bactericidas agricolas no ha tenido
buenos resultados y se ha observado un incremento en la resistencia desarrollada por las bacterias. Es
claro que se requieren alternativas para el control de este problema. En el presente trabajo se planteé el
objetivo de evaluar el efecto de extractos vegetales hidrofébicos sobre el crecimiento de bacterias
fitopatdgenas. Se evaluaron seis extractos vegetales, en dosificacion de 250 ppm con respecto al medio
de cultivo de PDA. Se realizd una estria simple de cada cepa pura de un total de nueve bacterias
fitopatdgenas identificadas en nuestro grupo de trabajo. Para determinar el efecto sobre el desarrollo
bacteriano se realiz6 la medicidn del incremento de largo y ancho de la colonia, a las 16 horas de
incubacion a 28°C. Posterior a la lectura se compararon con respecto al testigo de cada patégeno,
considerando solamente los que presentaron menor crecimiento. Se encontrd que el mejor extracto fue
el nimero 2; ya que inhibié eficientemente el crecimiento de siete de las nueve cepas. Las cepas que
tuvieron mayor crecimiento fueron la 3 con el extracto 1, asi como las cepas 4 y 5 con el extracto 5. Por
lo que se concluye que, dichos patdgenos emergentes pueden tener distintos grados de resistencia hacia

las distintas estrategias de control y es necesario ampliar el estudio y caracterizacion fitopatogénica.

Palabras clave: Bacteriosis, control, enfermedades, extractos.
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CAMPECHE

PLANTING DATE AND GENOTYPES IMPACT IN THE YIELD OF SOYBEAN IN CAMPECHE
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7o Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria
RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la respuesta productiva y agrondmica de genotipos de soya en distintas fechas de
siembra en el estado de Campeche, se establecio el presente trabajo, durante el ciclo primavera/verano-2019, con
ocho genotipos de soya. Se aplicé tecnologia para producir soya generada por INIFAP (CE-Edzna). La parcela se
establecié bajo dos fechas de siembra: la primera representé el periodo del 20 de junio al 20 de julio y la otra del
21 de julio al 20 de agosto. En el primer intervalo de siembra, se selecciond el 15 de julio; mientras que para el
segundo intervalo se determiné el 13 de agosto Las dos fechas bajo condiciones de temporal, con una distancia
entre surcos de 0.80 m. Bajo un disefio de bloques completos al azar por fecha. Las variables evaluadas fueron:
alturas (de planta a R, y R7 y a primera vaina), nimero de ramas, vainas y semillas por planta, asi como el
rendimiento de grano. Se realizé un analisis combinado de ambas fechas de siembra y una prueba de medias DMS
(p=0.05). La fecha de siembra del 15 de julio superé con 840 kg ha' a la del 13 de agosto. Entre el rendimiento
sobresale el genotipo Huasteca 200 en la primera fecha de siembra con 3.81 t ha-', seguido de Huasteca 600 con
un rendimiento de 3.54 t ha-'. Mientras que, en la segunda fecha de siembra, destacé Huasteca 600 con 2.61 t ha-
1, llevandose el segundo lugar en esta fecha de siembra Huasteca 100 con 2.56 t ha-'. Los genotipos Huasteca 700
y Huasteca 300 fueron las que menores rendimientos obtuvieron el 15 de julio (2.7 y 2.8 t ha™!, respectivamente),
mientras que en la fecha del 13 de agosto fueron Tamesi, Huasteca 700 y Vernal con 2.2 t ha-!, cada una.

Palabras claves: Respuesta productiva y agronoémica, soya, soja

SUMMARY

With the objective of evaluate the productive and agronomic response of soybean genotypes at different planting
dates in the state of Campeche, this work was established, during the spring / summer-2019 cycle, with eight
soybean genotypes. Technology was applied to produce soybeans generated by INIFAP (CE-Edzna). The plot was
established under two planting dates: the first represented the period from June 20 to July 20 and the other from
July 21 to August 20. In the first planting interval, it was selected on July 15; while for the second interval it was
determined on August 13 The two dates under temporary conditions, with a distance between rows of 0.80 m. Under
a randomized complete block design by date. The variables evaluated were: heights (from plant to R, and R7 and
at first pod), number of branches, pods and seeds per plant, as well as grain yield. A combined analysis of both
planting dates and a test of DMS means (p = 0.05) were performed. The sowing date of July 15 exceeded 840 kg
ha' with that of August 13. Among the yield, the Huasteca 200 genotype stands out on the first planting date with
3.81 tha!, followed by Huasteca 600 with a yield of 3.54 t ha-'. While, on the second planting date, Huasteca 600
stood out with 2.61 t ha!, taking second place on this planting date Huasteca 100 with 2.56 t ha-'. Huasteca 700
and Huasteca 300 genotypes obtained the lowest yields on July 15 (2.7 and 2.8 t ha!, respectively), while on the
date of August 13 they were Tamesi, Huasteca 700 and Vernal with 2.2 t ha', each one.

Key Words: Productive and agronomic response, soybean.
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INTRODUCCION

La soya es la oleaginosa mas cultivada a nivel mundial, debido a la alta cantidad de aceites (20%) y proteinas (40%)
contenidas en el grano seco. A diferencia de otros vegetales, proporciona proteinas de calidad biologica semejantes a
las de origen animal, de ahi la importancia en el consumo humano en sus derivados, como son la leche, los texturizados
y los aislados de soya en carnicos. El aceite es rico en &cidos grasos poliinsaturados, omega 3 y 6, los cuales ayudan
areducir el colesterol y los triglicéridos, contiene vitamina E y no contiene acidos grasos Trans, ademas de la versatilidad
de usos y aplicaciones es la mejor alternativa para formular una amplia gama de aceites, margarinas y mantecas para
la industria de alimentos (Maldonado et al,. 1991, Maldonado et al., 2007, Maldonado et al., 2010).

Estados Unidos, Brasil, Argentina y China; figuran como los principales paises productores a nivel mundial. Caso
contrario a nuestro pais, donde la produccién de soya es deficitaria, teniendo que importar més del 90 % de este grano.
La produccién nacional se concentra en los estados de Campeche, Tamaulipas y San Luis Potosi. (SIAP, 2019).
Durante el afio 2018, en el estado de Campeche se sembraron 41,980 hectareas, de las cuales se cosecharon 32,625

hectareas, con una produccidn de 75,725 toneladas y con un rendimiento medio de 2.32 t ha".

Debido a las altas importaciones de soya en el pais, existe un gran interés del sector estatal en aumentar la superficie
de este cultivo e incrementar el rendimiento por unidad de superficie. En la zona sur-sureste de México, existen
diversos factores que han limitado la expansién del cultivo de soya, entre los que destacan, la baja disponibilidad
de variedades de alta productividad, la sensibilidad al fotoperiodo corto, la susceptibilidad de variedades a plagas
y enfermedades v la escasa disponibilidad de semilla de alta calidad de variedades comerciales, las cuales son un
elemento muy importante para producir eficientemente este cultivo, y deben considerase como una inversion para
mejorar el rendimiento (Assis H. A; et al., 2005, Maldonado et al., 1998).

Obijetivo. Evaluar la respuesta productiva y agronémica de genotipos de soya en distintas de fechas de siembra

en el estado de Campeche.

MATERIALES Y METODOS

Genotipos: Se evaluaron ocho variedades de soya (Cuadro 1) durante el ciclo PV 2019, en dos fechas de siembra:

15 de julio y 13 de agosto, bajo un régimen de temporal.
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Cuadro 1. Genotipos de soya utilizadas en el rancho “El Cholul”, ciclo PV-2019.
Numero Genotipos

1 HUASTECA 100
HUASTECA 200
HUASTECA 300
HUASTECA 400
TAMESI

HUASTECA 600
HUASTECA 700
VERNAL

o N oo o BB N

Localizacion del area donde se desarroll6 el estudio. La parcela fue establecida con el productor cooperante:
Ing. Jorge Felizardo Trevifio, en el Rancho “El Cholul’; localizado a 37 kilometros al sureste de la ciudad de
Campeche y se llega por la carretera federal 261 que conduce a la zona arqueoldgica Edzna, pasando por el
poblado de China, antes de llegar al ejido Pocyaxum, sobre la carretera Campeche-Nohacal, en el municipio de
Campeche, Camp. El régimen hidrico fue de temporal estricto con mediano riesgo de sequia, en suelo luvisol

férrico, con buen drenaje, textura arcillosa caolinita. El clima predominante es calido subhiimedo.

Metodologia. En el ciclo de produccion primavera-verano 2019, con fecha de siembra: 15 de julio y 13 de agosto,
se establecio la parcela, formada por ocho variedades, sembradas en franjas en un terreno de cinco hectareas,
con media hectarea para cada variedad. La distancia entre surcos fue de 0.8 m. y una densidad de siembra de
250,000 plantas ha".

Muestreo del cultivo: Se tomaron cinco muestras por variedad, de plantas en competencia completa, tomando
dos surcos de dos metros por muestra (1.6 m2). En cada uno de los cinco muestreos por variedad se escogieron
cinco plantas, a las que se les tomé los datos de altura de planta (Alt Pta) a floracion completa (Rz) y en maduracién
completa del cultivo Ry (Fehr y Caviness, 1977). Al momento de la cosecha se les tomo el dato de altura a primera
vaina (Alt a 12 Vaina), numero de ramas por planta (Ram Pta-"), numero de vainas por planta (Vna pta-') y numero
de semillas por planta (Sem Pta-'). Finalmente, se tomé el peso de la muestra y porcentaje de humedad, para

calcular el rendimiento por muestra y por variedad (Rto).
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Disefo experimental y andlisis estadistico. El experimento se establecié bajo un disefio de bloques completos
al azar con arreglo en parcelas divididas, donde las parcelas grandes fueron las fechas de siembra y las pequefias

las variedades. El anélisis de varianza combinado se realizd con SAS (2010), con la DMS como prueba de medias.

Variables evaluadas.

A. Informacién del cultivo: Se anotd todos los trabajos realizados en campo, desde preparacion del terreno,
siembra, agroquimicos utilizados, hasta concluir con la cosecha del cultivo.

B. Respuesta productiva y agronémica. Se midié la altura de planta (m, en Rz y Re), altura de vainas (cm),
ramas por planta (nimero), vainas por planta (nimero), semillas por planta (nimero) y rendimiento (kg h-").

C. Informacion agrometeorolégica. Durante su ciclo ontogénico, es decir, desde que se sembro hasta que se
cosecho, que abarco del mes de julio a diciembre, se recabd informacién de la lluvia, con ayuda de un tomador
de lectura.

RESULTADOS Y DISCUSION.

A. Informacion del cultivo

Preparacion del terreno: Se realizaron tres pases de rastra, al Ultimo se le colocd un madero pesado para nivelarlo,
lo cual ayudd a que no hubiera encharcamientos de agua y la germinacion se presentara de manera uniforme.

Tratamiento e inoculacion de semillas: Fueron tratadas con fungicida (carboxin + thiram, a una dosis de 130 ml ¢’
100" kg de semilla), e inoculadas con Rhizobium japonicum cuyas bacterias tienen como objetivo desarrollar
nddulos en las raices para fijar nitrégeno atmosférico. La dosis fue de 100 g ¢-' 40-' kg de semilla de soya.

Siembra y Fertilizacion: La siembra se realizé con sembradora (Figura 1), a chorrillo (20-22 semillas por metro). La
fertilizacion se realizé 15 dias después de la siembra, con la mezcla de 174 kg de DAP y 62 kg de urea, |
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Figura 1. Siembra mecanica del cultivo de soya

Control de maleza: Se aplicé glifosato como preemergente, a una dosis de 1.0 L ha-'. Al mes de nacidas, se aplicd
Fluazifop-p-buthyl + Fomesafen a razén de 1.5 L ha™'. Antes de floracion, se realizé un control mecanico (Figura 2)
con cultivadora (escarda). Posteriormente, se realizé una aplicacién mas, con Fluazifop-p-buthyl + Fomesafen (la
misma dosis anterior). Antes de la cosecha se efectud un chapeo o deshierbe manual para evitar problemas durante
la trilla y pérdida de grano.

N 3 —

Figura 2. Control mecanico, antes de floracién en el cultivo de soya
Control de plagas y enfermedades: Se presentaron diferentes tipos de plagas (Figura 3) [gusanos (terciopelo,
Spodoptera, falso medidor de la soya y falso medidor de la col), chicharritas, escarabajo japonés, diabroéticas (verde
D. balteata, amarilla D. variegata y roja C. ruficornis), asi como chinches (verde, café y de las leguminosas)]. Se
encontré el hongo Nomuraea rileyi, que ayudd a combatir el problema de gusanos. Se realizaron diferentes
aplicaciones con Novaluron, Beta-Cyfluthrin + Imidacloprid y cipermetrina. Las dosis fueron de 0.1,0.25y 0.2 L ha-
1, respectivamente. No hubo presencia de enfermedades que afectaran de manera severa, por lo que no fue
necesario la aplicacion de producto alguno.
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Escarabajo japonés
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Figura 3. Algunas de las plagas presentes en el cultivo de soya

Cosecha: Esta se realizd en funcién de su madurez fisioldgica, iniciando con la primera fecha de siembra a fines
de octubre y terminando la segunda quincena del mes de noviembre; mientras que para la segunda fecha de
siembra se inicié a principios de noviembre y terminado a principios de enero del 2020.

B. Respuesta productiva y agronémica

B.1. Rendimiento (kg ha"). En el concentrado de datos tomados de las parcelas (Cuadro 2), sobresale Huasteca
200, con el rendimiento mas alto en la primera fecha de siembra con 3.81 t ha”!, seguido de Huasteca 600 con un
rendimiento de 3.56 t ha -'. Mientras que, en la segunda fecha de siembra, predomina Huasteca 600 con 2.61 t ha-
1, llevandose el segundo lugar en esta fecha de siembra Huasteca 700 con 2.56 t ha'. Se observa que, en el
promedio general de fechas de siembra, Huasteca 200 registra una media de 3.09 t ha-!, seguida de Huasteca 600
con 3.08 t ha'.

Cuadro 2. Concentrado de rendimientos promedio de ocho variedades
de soya en dos fechas de siembra, Rancho “El Cholul”, Campeche, PV-2019

GENOTIPOS RENDIMIENTOS PROMEDIO (kg ha-" RTO PROM/FS
15-julio 13-agosto (kg ha)
HUASTECA 100 3490 2549 3020
HUASTECA 200 3814 2370 3092
HUASTECA 300 3072 2500 2786
HUASTECA 400 3315 2413 2864
TAMESI 3154 2218 2686
HUASTECA 600 3555 2606 3080
HUASTECA 700 2777 2558 2668
VERNAL 3028 2297 2662
RTO PROM/GEN 3276 2439 2857
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Para el intervalo de siembra de junio-julio, los mejores materiales de soya son las Huastecas 200, 600, 100, 400 y
Tamesi, con rendimientos promedios en un rango de 3,200 a 3,800 kg ha'; mientras que, para siembras de fines
de julio a mediados de agosto, los mejores materiales son las Huastecas 600, 700, 100, 300, 400 y 200, con
rendimientos promedio en un rango de 2,300 a 2,600 kg ha-* (Cuadro 3). En la Grafica 1 se observan las pérdidas
de rendimiento por variedad, al sembrar en el segundo intervalo de siembra, siendo el mas bajo con la variedad
Huasteca 700 con 219 kg ha' y las pérdidas de rendimiento mas alta con la variedad Huasteca 200 con 1.4 t ha-'.
Por lo anterior, se indica que las fechas de siembra ptimas para el cultivo de soya son del 20 de junio al 20 de
julio, con las variedades Huastecas 200, 400, 600, Tamesi y Vernal, con rendimientos promedio de 3,800 kg ha.
El establecimiento de este cultivo puede ser en el intervalo del 21 de julio al 20 de agosto, con las variedades
Huastecas 200, 300, 400 y 600 con rendimientos promedio de 2,500 kg ha".

ENOTIP
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o -219
© ~~600 -
()
I= 731
5 -1100 - 949 941  -902 -935
g

-1600 - -1444

— PERDIDA DE RTO

Grafica 1. Pérdida de rendimiento de variedades de soya entre dos intervalos de siembra en Campeche.

B.2. Caracteristicas agronémicas. Se presenta el concentrado de datos tomados en las plantas de cada genotipo
de soya en las fechas de siembra evaluadas (Cuadro 3 y 4).

En altura de planta a Rz y Ry, todos los genotipos reportan una menor altura en fechas tardias, sin embargo, los
genotipos Huasteca 700, Vernal y Huasteca 100, reportan diferenciales més altos de perdida de altura entre las
fechas de siembra evaluadas, en cambio las Huastecas 200, 300 y 400 reportan diferenciales mas bajos de perdida
de altura entre las fechas de siembra evaluadas. En cambio con respecto a la altura a primera vaina, solo el
genotipo Huasteca 300, presenta un valor negativo; sin embargo, las Huastecas 100 y 700, presentan los mejores
valores en incremento con 24.2 'y 17.2 %, respectivamente (Cuadro3).

Cuadro 3. Variables agronémicas promedio de alturas de plantas y a primera vaina, de ocho
genotipos de soya en dos fechas de siembra. Rancho “El Cholul”, Campeche, PV-2019

AltPtaR2 (m)  Difer/FS AltPtaR7 (m)  Difer/FS Alta1?Vna Difer/FS
GENOTIPOS 15-jul  13-ago % 15-jul  13-ago % 15-jul  13-ago %
HUASTECA 100 0.714  0.494 -44.5 0.790  0.576 -37.2 5862  7.734 24.2
HUASTECA200 0.756  0.57 -32.6 0.814  0.654 -24.5 7.666  7.666 0.0
HUASTECA 300 0.802 0.596 -34.6 0.850  0.682 -24.6 6.008 5732 4.8
HUASTECA 400 0.724  0.556 -30.2 0.798  0.632 -26.3 9.378  10.064 6.8
TAMESI 0.734  0.512 -43.4 0.772  0.562 374 6.560  7.266 9.7
HUASTECA600 0.880 0.636 -38.4 0.940  0.706 -33.1 11.118  11.868 6.3
HUASTECA700 0.554 0.338 63.9 0.630  0.440 -43.2 5462  6.598 17.2
VERNAL 0.760  0.526 -44.5 0.850  0.598 -42.1 7.362  8.066 8.7
PROMEDIO 0.741  0.529 -40.1 0.806  0.606 -32.9 7421 8124 8.6
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En todas las variables los genotipos reportan valores negativos entre siembras tempranas y tardias. En nimero de
ramas por planta las Huastecas 700, 100 y 400, reportan los diferenciales méas altos de perdida de ramas entre las
fechas de siembra evaluadas, siendo las Huastecas 200, 600 y 300 quienes reportan los diferenciales méas bajos.
En nimero de vainas por planta Vernal y las Huastecas 300 y 700, reportan los valores mas negativos entre
siembras tempranas y tardias, siendo Tamesi y las Huastecas 600 y 400, quienes reportan los diferenciales mas
bajos. En nimero de semillas por planta, Vernal y las Huastecas 700, y 100, son las que reportan los diferenciales
més altos de perdida de semillas por planta entre las fechas de siembra evaluadas, en cambio Tamesi y las
Huastecas 600 y 200, reportan los diferenciales mas bajos de semillas por planta. (Cuadro 4)

Cuadro 4. Variables agronémicas promedio de ramas, vainas y semillas por planta, de ocho
genotipos de soya en dos fechas de siembra. Rancho “El Cholul”, Campeche, PV-2019

Ram pta-1 Difer/FS Vna pta-1 Difer/FS Sem pta-1 Difer/FS
GENOTIPOS  — ool 13-ag0 % 5jul  13ago % 5jul  13ago %

HUASTECA 100  4.86 3.38 -43.8 81.94 5848 -40.1 163.92 117.60 -39.4
HUASTECA 200 6.60 5.12 -28.9 76.14  53.96 -41.1 139.92  121.98 -14.7
HUASTECA 300 2.72 1.98 -37.4 8320  56.98 -46.0 152.54  112.60 -35.5
HUASTECA 400 5.08 3.60 411 80.02  58.80 -36.1 153.80 114.78 -34.0
TAMESI 5.06 3.68 -37.5 76.14  55.66 -36.8 136.62 112.80 211
HUASTECA 600 7.84 5.86 -33.8 100.80  82.40 22.3 182.54 174.54 -4.6
HUASTECA 700 4.48 2.20 -103.6 73.34 5042 -45.5 151.40 102.28 -48.0
VERNAL 4.02 2.88 -39.6 7248  51.26 -41.4 14166 103.80 -36.5
PROMEDIO 5.08 3.59 4.7 80.51 58.50 -37.6 152.80  120.05 -27.3

Anadlisis de Varianza. Existe alta significancia en Fechas de Siembra (FS) y Genotipos (Gen), en todas las
variables evaluadas, excepto para altura a primera vaina (Alt a 12 Vna) en Fechas de Siembra (Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis de la Varianza de ocho variedades de soya, con dos
diferentes fechas de siembra, Rancho “El Chulul”, Campeche, PV-2019.

Fuentes de Cuadrados Medios
Variacion
G.L. AltPtaR: AltPtaRs Alta1®Vna Rampta' Vna pta-
1

Sem pta

Rto

Fechas (FS) 1 0898 * 079 = 973 4697 *~ 9691.00
Error 8 0.005 0.007 2.150 0.57 52.60

Genotipos (Gen) 70081 * 0071 * 37439 * 2104 * 91187
FS x Gen 7 0.001 0.002 1077 075 * 1332 *
CV FS (%) 112 11.9 189 177 10.4
CV Gen (%) 76 5.7 175 134 9.7

214545 ** 14093282 **

394.2

3226.4 **

528.8

14.5

14.0

12106

499388 **

274328 **

25.0

3.7

Para la interaccién, fechas de siembra por genotipos, solo existe significancia en las variables ramas por planta
(Ram pta") y semillas por planta (Sem pta-'), mientras que en la variable rendimiento (Rto) existe alta significancia
(Cuadro 3). Entre las fuentes de variacion destacan las fechas de siembra en la generacién de variabilidad

(Cuadrob).

Prueba de medias:
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a) Fechas de siembra (FS): Las dos fechas de siembra, (15 de julio y 12 de agosto) son estadisticamente diferentes
en todas las variables evaluadas, por lo que es mas recomendable utilizar la primera, lo anterior con base en los
resultados del Cuadro 6.

Cuadro 6. Prueba de medias para las fechas de siembra

Fecha de siembra Altura Planta (m) Vainas por Semillas por Ramas por ~ Rendimiento
planta planta planta
R2 R7 (t ha-1)
15 julio 0.74 A 080 A 805 A 152.8 A 50 A 3.243 A
13 agosto 052 B 060 B 584 B 120.0 B 35 B 2.403 B

b) Genotipos: Los mejores genotipos segun su rendimiento son las Huastecas 200, 600 y 100, con 3.1,3.0y 3.0
t ha-', respectivamente. Un segundo grupo lo conforma la Huasteca 400 con un rendimiento de 2.08 t ha-'. El
tercer grupo esta conformado por los genotipos Tamesi, Vernal y Huasteca 300, con rendimientos de 2.6 t ha-'.
En el cuarto grupo esta Huasteca 700 con un rendimiento de 2.5 t ha-{(Cuadro 7).

Cuadro 7. Prueba de medias para los genotipos

Genotipos Rendimiento Altura Planta Alturaa1® Ramaspor Vainaspor  Semillas por
(tha') Rl e Vaina (cm) planta planta planta
H600 3080 A 062 D C 0.66 E 69DC 43 C 659CB 1247 C B
H200 3101 A 066 B C 073 B 76 C 58 B 650CB 1309 C B
H400 2863 B 064 DC 071 DC 97 B 43 C 694 CB 1342 C B
H100 3019 A 060 D 068 DE 67D C 41 C 702 B 1407 B
Tamesi 2686 C 044 E 053 F 6.0 D 3.1 D 618 C 1268 C B
Vernal 2662 C 064 D C 072 c 77 C 34 D 618C 1227 C
H300 2656 C 069 B 076 B 58 D 23 E 700 B 1325 C B
H700 2517 D 0.75 A 082 A 114 A 68 A 916 A 1785 A

Para Altura de planta, se observa a el genotipo Huasteca 700 como la mas alta con 75 cm. a R,y con 82 cm a
R7, siendo la mas chaparra el genotipo Tamesi con 44 cm a R,y .53 a Ry. En altura a primera vaina, la planta
que tiene las vainas mas altas al momento de la cosecha es Huasteca 700 con 11.4 cm, mientras que el genotipo
que expresa las vainas mas pegadas al suelo es Tamesi al encontrarse a tan solo 6 cm de éste. En cuanto a
numero de ramas por planta Huasteca 700 es la que expres6 mas con 6.8 ramas, seguida de Huasteca 200 con
5.8 ramas y las que menos numero de ramas por plantas poseen son Tamesi y Vernal con 3.1 y 3.4
respectivamente. Para vainas y semillas por planta, se observa que la Huasteca 700 es la que méas nimero de
éstas posee, con 91.6 vainas y 178.5 semillas (Cuadro 5).

c) Interaccion Variedades x fechas de siembra. En la Grafica 2, se observa que la mejor fecha de siembra entre
las evaluadas fue la del 15 de julio; ya que super6 en promedio con 840 kg ha-' a la fecha del 13 de agosto.
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Entre las variedades, Huasteca 200 fue la que mayor rendimiento presenté (3.8 t ha') en la fecha de siembra
del 15 de julio, seguida por Huasteca 600 (3.5 t ha''); esta ultima sobresali6 en la fecha del 13 de agosto al
obtener 2.6 t ha, seguida por Huasteca 100 con 3.4 tha".

Las variedades Huasteca 700 y Huasteca 300 fueron las que menores rendimientos obtuvieron el 15 de julio
(2.7y 2.8 tha, respectivamente), mientras que en la fecha del 13 de agosto fueron Tamesi, Huasteca 700 y

Vernal con 2.2 t ha', cada una (Grafica 2).

2700 -

@ H600
@ H100

2600 -

3300 2500 -

H400 . . ;zoo,
2700 2900 3100 [3300 3500 3700 3900

Vernal
® 2300 A

13 de agosto

Tamesi

o L
15 de julio

Gréfica 2. Interaccion de las variedades por fechas de siembra. Ciclo P-V 2019, Campeche.

C. Informacion agrometeorolégica

En las variables meteorolégicas del periodo de junio a diciembre del afio evaluado (Cuadro 6), puede observarse
que la lluvia acumulada durante el ciclo ontogénico del afio 2019 fue de 1011.60 mm. y la temperatura media fue
de 25.4°C, con una maxima de 39°C y una minima de 22°C. Durante este ciclo ontogénico, existieron temperaturas
aceptables para el cultivo, ya que la literatura sefiala que la temperatura ideal es de entre los 25° y 30° centigrados
y que cuando las temperaturas son bajas (> a 8-10°C), la germinacion se retrasa.
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Cuadro 6. Condiciones meteorolégicas durante el ciclo ontogénico de variedades de soya en el afio 2019.

Mes Precipitacion Temperatura Media
Junio 119.8 25.6
Julio 152.5 255
Agosto 339.8 25.5
Septiembre 297.6 254
Octubre 72.8 25.3
Noviembre 29.1 25.2
Diciembre 0 25.1
Acumulado y media 1011.6 25.4
MAX: 39 MIN: 22

En la precipitacion diaria (Grafica 3), podemos observar que la curva muestra que las precipitaciones mayores se
dieron a partir del mes de agosto, manteniéndose altas durante los meses de septiembre y octubre. Las menores
precipitaciones se presentaron en los meses de junio, julio y noviembre. Las exigencias de agua en este cultivo,
varian con las condiciones de la temperatura y las caracteristicas del suelo; sin embargo, se calcula que una
cosecha de 3.5 t ha”', se necesita en promedio 60 cm. de agua durante unos tres meses. Es de vital importancia
disponer de agua durante el periodo de formacion de semillas. Antes de la floracion, la planta tolera la sequia, pero
después de ella y durante la formacion no debe faltarle la humedad, después de que los frutos estan formados
también tolera sequias.

—Precipitacion acumulada cada 10 dias

s00 4+

Precipitacion (mm)
B

400

w0 +

os

Meses
Grafica 3. Datos de precipitacion 2019, Rancho “El Cholul”, Campeche, Camp.
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CONCLUSIONES.

Los mejores rendimientos en la primera fecha de siembra, lo obtuvo Huasteca 200, con 3.81 t ha-, seguido de la
Huasteca 600 con un rendimiento de 3.56 t ha-'. Mientras que, en la segunda fecha de siembra, predomina la
Huasteca 600 con 2.61 t ha-1, llevandose el segundo lugar en esta fecha de siembra la Huasteca 100 con 2.55 t
ha.

Las fechas de siembra dptimas para el cultivo de soya son del 20 de junio al 20 de julio, con las variedades H200,
H400, H600, Tamesi y Vernal, con rendimientos promedio de 3,800 k ha-'. El establecimiento de este cultivo en
fechas del 21 de julio al 20 de agosto, con las variedades H200, H300, H400 y H600 con rendimientos promedio
de 2,500 k ha.
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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se realizd el estudio de la actividad biolégica de los metabolitos
secundarios obtenidos de los residuos de inflorescencias de arboles de la familia Bignoniaceae. Existen
procesos que permiten el uso de residuos forestales o de jardineria, esta alternativa es importante desde
el punto de vista del desarrollo sostenible, ya que los recursos se utilizan al maximo y, por otro lado, la
disposicion de estos disminuye. En este trabajo, se obtuvo el extracto metandlico de Jacaranda, donde
se evaluaron los compuestos fenolicos totales y la actividad antimicrobiana en Salmonella typhimurium,
Escherichia coli'y Clavibacter utilizando la técnica de Kirby Bauer. Los extractos de estas inflorescencias
podrian representar una alternativa organica para la generacion de productos bactericidas.

Palabras clave: Bignoniaceae, compuestos fendlicos, actividad bioldgica, Jacaranda mimosifolia

Inflorescence extract of Jacaranda as possible natural antimicrobials
ABSTRACT

This article presents the biological activity of secondary metabolites obtained from the residuals of
inflorescences of trees of the Bignoniaceae family. There are processes that allow the use of forest type
waste or gardening, this alternative is important from the point of sustainable development as resources
are used to the maximum and on the other hand the disposition of these is diminished. In this work
Jacaranda’s methanolic extract was obtained where total phenols and antimicrobial activity were evaluated
on Salmonella typhimurium, Escherichia coli and Clavibacter using the Kirby Bauer technique. The
extracts of these inflorescences could represent an organic alternative for the generation of bactericidal
products.

Key words— Bignoniaceae, phenolic compounds, biological activity, Jacaranda mimosifolia

INTRODUCCION
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Las estadisticas relacionadas con el medio ambiente son de vital importancia para poder comprender el
medio ambiente natural. Existen residuos solidos urbanos, que afectan varios sistemas bioldgicos y en
algunos casos pueden causar profundos efectos en el medio ambiente. La generacidn de residuos sélidos
urbanos se estima en una composicion aproximada de 53% de materia organica; 28% de residuos
potencialmente reciclables y 19% de residuos inutilizables. En la mayoria de los casos, los desechos
organicos no tienen un manejo adecuado, ya que se desconoce la actividad biolégica que podria ocurrir.
Sin embargo, estos desechos tienen varios usos potenciales, como la recuperacion para la fertilizacion
organica de los suelos o como fuente de compuestos con actividad bioldgica. En Querétaro, 1, 788, 602
residuos solidos urbanos se generan diariamente, entre el 13% y el 17% corresponden a residuos de
poda y jardin. Dentro de estos desechos de jardin se encuentran las inflorescencias de la familia
Bignoniaceae, que en su periodo de floracién aumenta considerablemente el porcentaje de desechos
solidos. Algunas especies de esta familia se han utilizado en medicina tradicional. Jacaranda mimosifolia
pertenece a esta familia, es endémica de América del Sur y se distribuye en areas subtropicales del
mundo. Es un arbol de copa ancha que puede alcanzar hasta 15 metros de altura, con un tronco de 30
cm de didmetro, las inflorescencias estan en paniculas axilares o terminales de 25 a 35 cm de largo, las
flores son de color azul-violeta Irregular de 2.5 a 4 cm de largo tienen cinco lébulos redondeados y
desiguales.

Su floracién ocurre entre los meses de marzo a junio, puede tener una segunda floracion hacia los meses
de septiembre octubre, pero es escasa (Gachet y Schihly (2009), Hernandez (2007)). Las flores de
jacaranda contienen flavonoides y en algunas otras especies del género se ha encontrado que contienen
alcaloides, resinas y acido galico. Las plantas desarrollan estrategias de defensa contra diversas
condiciones de estrés, para poder defenderse contra el ataque de insectos o0 microorganismos, una de
estas estrategias es la produccion de metabolitos secundarios, muchos de ellos se han utilizado como
medicamentos, productos farmacéuticos, terapéuticos, saborizantes, narcéticos.

Por otro lado, el uso inapropiado de antibi6ticos es uno de los principales factores que contribuyen al
problema de la resistencia a los antimicrobianos, incluida la presion selectiva para el uso masivo en los
ultimos afios. Los antibidticos se usan en la agricultura, la acuicultura y varios de ellos no son
biodegradables, por lo que estas condiciones favorecen la transferencia de genes resistentes. (Alos,
2015). El uso de desechos organicos como las inflorescencias de Jacaranda mimosifolia representan una
alternativa para abordar este problema global, asi como nuevas tecnologias para identificar y aislar los
principios activos de varias plantas, asi como sus aplicaciones y propiedades bioldgicas.

El objetivo de este trabajo es evaluar la actividad biologica de las inflorescencias de una de las especies
pertenecientes a la familia Bignoniaceae (Jacaranda mimosifolia) como una alternativa sostenible que
permite establecer bases para el aislamiento de ingredientes activos que ayudan a combatir los problemas
causados. por microorganismos de interés agricola y alimentario.

MATERIALES Y METODOS

Coleccion de material biolégico.Las inflorescencias fueron recolectadas en una zona que se encuentra
localizada entre las coordenadas geograficas que van desde 20 ° 35 '33 .7 "de longitud norte y 100 © 24'
44.5" de longitud oeste, fueron congeladas con nitrogeno liquido y se mantuvieron en refrigeracion a -20
¢ C hasta su uso.
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Preparacion del extracto. La extraccion se realizo segun la metodologia descrita por Cardador-Martinez
et al. (2012) Se colocd una muestra congelada (1 g) en un matraz de 50 ml y se mezclé con 10 ml de
metanol (J.T. Baker). El matraz se protegio de la luz y se agitdé (modelo LABNET S1000) a 40 rpm durante
24 horas a 25°C posteriormente, las muestras se centrifugaron a 4000 g durante 10 min.

Determinacion de compuestos bioactivos. Los compuestos fendlicos totales se determinaron por el
método Folin Ciocalteu (Dewanto et al. (2002)). Las diluciones de extractos (1 ml cada una, 1:10, 1: 100,
1:1000) fueron tratadas con el reactivo Folin-Ciocalteu 1 N (250 ul). Después de 5 min, se afiadié una
solucién de Na2COs al 20% (1,25 ml) para neutralizar durante 2 h. La absorbancia se midi¢ utilizando un
blanco preparado a 760 nm. Los resultados se expresaron en mg de equivalentes de &cido galico por
gramo de muestra (GAE / g)

Evaluacién de la actividad antimicrobiana. Los microorganismos utilizados en este estudio fueron E.
coli, S. typhimurium y Clavibacter, obtenidos de la Facultad de Quimica e Ingenieria de la Universidad
Autonoma de Querétaro.

Método de difusién de disco. El método de difusion en disco se realiz6 utilizando la técnica de Kirby
Bauer con modificaciones. Se inocularon 100 ul de las colonias en tubos de agar Miller - Hinton, después
se vacio la placa. Los discos de papel de filtro (5 mm de didmetro) impregnados con 25 pl del extracto
metanolico se colocaron en placas sembradas con organismos de prueba. Se us6 metanol para disolver
el extracto y se evapord6 completamente antes de la aplicacion en placas sembradas con
microorganismos. Se us6 un disco impregnado con metanol el cual fue secado como control negativo y
Gentamicina como control positivo. La actividad se determiné después de 24 a 48 h de incubacién a 37
°C. El diametro de las zonas de inhibicién se midié en mm.

Analisis estadistico. El disefio del experimento fue bloques completamente al azar con igual nimero de
repeticiones. Todas las determinaciones fueron analizadas por triplicado y se expresaron como la media
estadistica + desviacion estandar. Los resultados de las evaluaciones de inhibicién fueron analizados
mediante Dunnet.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las plantas son una fuente importante de metabolitos secundarios, entre los que encontramos los
compuestos fendlicos. Se sabe que muchos fenoles vegetales poseen propiedades antimicrobianas, por
lo que pueden cambiar la composicion de la microbiota en cualquier entorno en el que estos compuestos
se apliquen y/o se induzcan en un tipo y concentracion adecuados. De hecho, |a actividad antimicrobiana
de los compuestos fendlicos es bien conocida y esta relacionada con su capacidad para desnaturalizar
proteinas, siendo generalmente clasificado como agentes tensoactivos. Por otro lado, existe una creciente
demanda mundial de los consumidores de alimentos producidos organicamente y, por lo tanto, también
ha aumentado el interés en explotar productos naturales (extractos de plantas) que tienen actividades
antimicrobianas contra los patdgenos de plantas o alimentos, que luego podrian usarse en la produccion
de cultivos organicos o como alternativa de desinfectante natural.

Las inflorescencias utilizadas en este trabajo presentan una gran cantidad de fenoles total expresado
como GAE (Tabla 1). El contenido fue superior al reportado por otras inflorescencias de la misma familia.
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Tabla 1. Concentracion de fenol total en inflorescencias de Jacaranda mimosifolia

Compuestos fendlicos totales

Inflorescencias
649.40 +10.45
Jacaranda mimosifolia

Concentracion expresada en mg de equivalentes de acido galico (GAE) / g de muestra. Los resultados mostrados son el

promedio de tres réplicas del experimento.

En la Tabla 2, se muestran los resultados de actividad antimicrobiana, donde se observa que existe una
capacidad antimicrobiana favorable en comparacion con el control positivo utilizado. El extracto
metanolico muestra un mayor porcentaje de inhibicion en E. coli seguido de S. typhimurium'y Clavibacter

(85, 70 y 60% respectivamente).

Tabla 2. Actividad antimicrobiana de inflorescencias de Jacaranda mimosifolia

Escherichia coli ~ Salmonella typhimurium  Clavibacter*

Jacaranda 22.66 £ 1.52° 19.33 £ 0.57° 33.0+0.720
Control positivo 26.66+1.13p 27.66 £ 2.51¢ 55.13 £ 0.55¢
Control negativo 0a 02 0a

Los resultados son el promedio de tres réplicas y tres experimentos independientes medidos en mm. Diferentes letras por

columna indican una diferencia significativa (p<0.05). La gentamicina y la Q-bacter * son control positivo y metanol como control

negativo.

Los resultados sugieren que puede haber una selectividad de los compuestos presentes en el extracto
en los microorganismos evaluados. Por lo tanto, debemos considerar el tipo de compuestos presentes en
el extracto, en nuestro caso, solo los compuestos fendlicos fueron evaluados por el tipo de extraccion
realizada, lo que sugiere que existe una influencia de la estructura de estos compuestos en el potencial
antimicrobiano

El uso de plantas o partes de las mismas con el objetivo de obtener compuestos terapéuticos, representa
actualmente una alternativa creciente, las investigaciones desarrolladas en esta area, nos permitira
conocer las propiedades y posibles usos con fines agroindustriales de productos que no son
aprovechados y se consideran desechos.

En este experimento, la capacidad de los extractos de plantas y la inhibicion del crecimiento de los
microorganismos se evaluaron y compararon por medio de una prueba de susceptibilidad antimicrobiana
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donde se utilizd gentamicina como control positivo para el caso de E. coliy S. typhimurium mientras que
para Clavibacter se utilizd Q-bacter, ambos tienen un efecto bactericida ya que su mecanismo de accién
impide la transcripcion y sintesis de proteinas (Figura 3).

Fig. 3 Antibiogramas representativos de la inhibicion del extracto de inflorescencias para E. coli, S.
thyphimurium y Clavibacter respectivamente. (A: EM25 pl; B: EM50 pl; C: CP; D: CN)

En cada prueba, el control positivo se utilizd como referencia para determinar la actividad antimicrobiana.
Cabe sefialar que el efecto y el mecanismo de accion de la gentamicina en cada uno de los
microorganismos de prueba varia, ya que la naturaleza de este compuesto es de amplio espectro, por lo
tanto, su accién dependera; si es un microorganismo gram positivo 0 negativo, no es posible unificar el
halo de inhibicién de este antimicrobiano. Se puede observar que en Escherichia coli se presenta un halo
de inhibicion del extracto metandlico. También se observa que este extracto presenta una mejor actividad
antimicrobiana acercandose al valor obtenido por el control positivo.

En el caso de Salmonella typhimurium, la capacidad antimicrobiana del extracto metandlico es
significativa, segun el rendimiento estandar para las pruebas de susceptibilidad antimicrobiana, la
capacidad antimicrobiana del control positivo y el extracto metandlico se considera sensible. En el caso
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de Clavibacter, se puede observar un halo de inhibicion, son datos preliminares y se sugiere realizar méas
pruebas con concentraciones mas altas para obtener la concentracién ideal para la inhibicién.

CONCLUSIONES

El extracto metandlico de Jacaranda mimosifolia mostrd actividad antimicrobiana contra los
microorganismos seleccionados. Los extractos obtenidos pueden constituir una fuente de principios
activos que permitirian contribuir al descubrimiento de antimicrobianos de origen natural. El estudio
permiti6 conocer algunos de los usos potenciales de Jacaranda (proveniente de desechos de poda y
jardineria), presente en Querétaro, contribuyendo a aumentar el conocimiento de la misma. Se requieren
estudios adicionales para corroborar una posible alternativa viable para abordar el problema critico de la
resistencia microbiana y disminuir los efectos secundarios negativos de algunos compuestos sintéticos.
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Resumen

El estado de Michoacan cuenta con una superficie agricola de 1,110,671 ha. de las cuales, el 10.27%
presentan problemas de degradacién quimica como es la salinizacion. Estos suelos son reconocidos por
no poder ser utilizados para la produccion de cultivos convencionales, sin embargo, plantas como Bacopa
monnieri \Wettst tienen la capacidad de sobrevivir en estas condiciones. El objetivo del presente trabajo
fue identificar genotipicamente la fraccion cultivable de bacterias rizosféricas asociadas a B. monnieri en
suelos salinos pertenecientes al municipio de Villamar, Michoacan. Para la seleccién de las bacterias
halotolerantes se utilizé un medio nutritivo (SP) enriquecido con NaCl al 10%. Se evalué la tolerancia a la
salinidad a diferentes concentraciones de NaCl. La extraccion de ADN se realizd de acuerdo a la
metodologia propuesta por Hoffman y Wintson (1987), posteriormente se llevé a cabo la amplificacion de
ADN utilizando los primers universales 27 F y 1492 R y las muestras se enviaron a un laboratorio externo
para su identificacion. Dentro de los géneros encontrados destacan Oceanobacillus, Halobacillus,
Halomonas, Nesterenkonia y Planococcus. La mayoria de los géneros tuvieron la capacidad de crecer
tanto en ausencia y hasta en un 20% de NaCl, por lo que se clasificaron como bacterias halotolerantes.
Las caracteristicas edafolégicas donde se encuentran naturalmente estas bacterias han permitido que

desarrollen la habilidad de sobrevivir en un rango de salinidad muy amplio.

Palabras clave: Suelo salino, bacterias halotolerantes, rizésfera, Bacopa monnieri
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RESUMEN

La higuerilla es un cultivo de interés comercial debido al contenido de aceite de ricino, este aceite es usado como
materia prima dentro de la industria para un gran nimero de procesos, entre los productos principales que se
obtienen destaca la obtencidn de biocombustibles, lubricantes biodegradables, derivados celulésicos, farmacos,
bioinsecticidas, espesantes y gelificantes. Debido al interés comercial que rodea a esta especie surge la necesidad
de investigar los procesos de desarrollo. El objetivo de este proyecto fue identificar las caracteristicas fisiolégicas
durante el crecimiento y maduracion del dvulo (gametofito femenino) de higuerilla. Para este experimento se
colectaron botones florales con una longitud de 2, 3, 4, 5 y 6 mm, se extrajeron los évulos y fueron observados al
microscopio bajo dptica de Contraste Interferencial (6ptica de Nomarski). En este trabajo se obtuvieron imagenes
del desarrollo de las estructuras internas del évulo desde sus fases mas tempranas, se pudo observar el inicio de

la diferenciacion celular y el desarrollo posterior ademas de la expansion de tejidos maternos como los tegumentos.

Palabras clave: Higuerilla, Gametofito, Angiosperma, Desarrollo Polygonum.

ABSTRACT

The castor bean is an emerging crop of commercial interest due to the content of castor oil; this oil is used as raw
material for industry for a large number of processes, among the main products that were recognized for obtaining
biofuels, biodegradable lubricants, cellulosic derivatives, drugs, bioinsecticides, thickeners and gelling agents. Due
to the commercial interest that surrounds this species, arises the need to research the development processes. The
objective of this project was to identify the physiological characteristics during the growth and maturation of the
ovule (female gametophyte) of castor bean. For this experiment, flower buds with a length of 2, 3, 4, 5 and 6 mm

were collected; ovules were removed and observed under a microscope by Differential Interferecel Contrast (DIC).
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In this work it was obtained images of megagametophyte development, including internal structures of the ovule in
its earliest stages, the onset of cell differentiation, and subsequent expansion of maternal tissues such as

integuments.

Key words: Castor bean, Gametophyte, Angiosperm, Polygonum development.

INTRODUCCION

En Guanajuato la produccion de alimentos se ha visto afectada debido a la alteracion en las condiciones climaticas,
este fendmeno ha generado afectaciones econdmicas para los productores locales debido a la perdida parcial o
total de la produccion agricola en principalmente en cereales importantes para la alimentacion como el maiz, frijol,
trigo, entre otros. Una estrategia de los productores es cambiar el tipo cultivo, utilizar especies que sean capaces
de adaptarse a las condiciones agroclimaticas de la zona. La higuerilla (Ricinus communis L.) es un cultivo poco
explotado por los agricultores mexicanos, sin embargo, paises como la India, China y Brasil, son los principales
paises productores con una produccién de 1,644,000 t, 50,000 ty 37,572 t respectivamente (Montes, et al., 2018),
en México existen zonas con potencial de adaptacion para este tipo de cultivo. Ademas de las posibilidades de
adoptar esta especie como cultivo por la extraccion y comercializacion de la semilla y el aceite, la higuerilla (Ricinus
communis L.) es presentada como un sistema modelo para estudiar la biologia de las semillas, tiene un

endospermo grande y persistente con una capa dura de semillas en la madurez fisioldgica (Yu, et al., 2019).

La biotecnologia es una diciplina que busca conocer los procesos responsables del desarrollo de las plantas con
la ayuda de tecnologia de punta como la genémica, proteémica y la éptica de frontera. El conocimiento sobre estos
procesos nos proporciona herramientas para poder monitorear y modificar las caracteristicas de los cultivos. El
genoma de la higuerilla fue secuenciado y reportado (Chan, et al., 2010) dando la oportunidad de llevar la
investigacidén a nivel molecular. En las angiospermas el proceso de reproduccion es una etapa critica para la
subsistencia de la especie, por ello es importante estudiar como se forma la semilla en etapas tempranas. Las
plantas presentan diferentes patrones de desarrollo, entre los mas comunes se encuentran el tipo “polygonum”,
“alisma” y “drusa”. La higuerilla presenta un desarrollo de tipo polygonum, que se caracteriza por formar un saco
embrionario de siete células: tres células antipodas, dos células sinergidas, una célula central y una célula huevo
(Singh & Gunckel, 1965).

El desarrollo del saco embrionario se origina a partir de una célula arqueospora en la zona del meristemo floral,
sufre un proceso de “esporogénesis” para generar una célula megaspora funcional (FMC), posteriormente atraviesa

una etapa denominada “megagametogénesis” en la cual la FMC presenta procesos de mitosis, migracion,
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diferenciacion y fusion celular. Al finalizar de este proceso, el saco embrionario se encuentra en estado fértil y
disponible para la polinizacién (Serbes, et al., 2019). El proceso de gametogénesis esta acompafiado por un
programa genético que dirige la maduracion y formacién de todos los tejidos del 6vulo, aunque se desconocen el
modelo completo de desarrollo a nivel molecular, la investigacion avanza de manera acelerada. La investigacion
molecular se apoya en métodos dpticos de microscopia cada vez mas potentes que ayudan a comprobar mediante
imagenes las caracteristicas de tejidos microscépicos (Herraez, 2012). El desarrollo del gametofito femenino ha
sido ya ampliamente descrito para la especie modelo Arabidopsis thaliana (Hoffmann & Palmgren, 2013), aunque
también han sido usados cultivos de interés comerciales como el maiz, arroz y amaranto (Barrales-l6pez, et al.,
2018)

El objetivo de este trabajo es relacionar el tamafio del botdn floral con la etapa de desarrollo del gameto femenino

(6vulo), para crear una base para futuras investigaciones sobre el desarrollo de este érgano vegetal.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé acabo en el Tecnologico Nacional de México/l T Roque, en el laboratorio de biologia
molecular agroalimentaria, se realizd una colecta de racimos higuerilla en cultivares dentro de la institucion,
posteriormente se extrajeron los sacos embrionarios con ayuda de un microscopio estereoscopico. Los sacos
embrionarios fueron sumergidos en una solucion fijadora de formaldehido, acido acético y etanol (1:1:18) por cinco
minutos, las muestras fueron deshidratadas en soluciones seriadas de de agua-etanol (de 30 a 96%) durante 1
hora con cada solucion. Después fueron colocados en una solucion de etanol-acido lactico (1:3, 1:2, 1:1) durante
un periodo de 24 h, 2 h, 2 h respectivamente. Las muestras fueron observadas en el microscopio invertido Olympus
1X71® con diferentes objetivos que van desde 10X, hasta 100X bajo éptica de contraste interferencial de

Normanski, fotoducumentando con camara Olympus DP-70.

RESULTADOS Y DISCUCION

La florinmadura permanece cerrada hasta tener un tamafio aproximado de 6 mm, la siguiente etapa es la liberacién
de los estigmas que presentan una coloracion naranjado-rojizo, después de esta etapa los sépalos comienzan a
separarse y se puede observarse la capsula en desarrollo con sus puas caracteristicas (Figura 1), la flor de
higuerilla presenta ausencia de pétalos y después de la polinizacion pierde los estigmas y continua el desarrollo de
las semillas dentro de la capsula; por la general contiene tres 6vulos que se desarrollaran como semillas por

capsula.
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Figura 1. Etapas de desarrollo de la flor de Ricinus communis L.

En las etapas estudiadas (figura 2), se puede observar la ausencia de estigmas como etapa temprana de desarrollo,
correspondientes a etapas previas a la fecundacién. Las imagenes obtenidas del évulo (figura 3) corresponden a
las diferentes etapas de desarrollo, en la primera etapa podemos observar la diferenciacion celular cerca de la zona
del micropilo (flecha)(a3), en etapas posteriores se puede observar el desarrollo del integumento externo que da

lugar a la capa que recubre la semilla después de la fertilizacion.

Figura 2. Etapas de desarrollo analizadas
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Figura 3. Imagenes obtenidas de 6vulos de higuerilla bajo microscopio con una resoluciéon de 10X, indicando la

de zonas de micropilo (mi), la zona de la calaza(ca) y el integumento externo(ie) en desarrollo.
CONCLUSIONES

El desarrollo observado durante las diferentes etapas estudiadas del crecimiento en Ricinus communis nos
proporciona evidencia de los procesos fisioldgicos implicados en la correcta formacién de dvulos, también se
observa el desarrollo de los integumentos que es fundamental para la iniciacion de la diferenciacion celular, las
imagenes presentadas sugieren que las etapas estudiadas son aptas para realizar investigacion con métodos

moleculares avanzados.
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RESUMEN

La microencapsulacion es una técnica novedosa que se desarrollé para proteger ingredientes activos de
factores como calor, humedad y alteraciones en su composicion para generar productos estables que
puedan ser incorporados a diversos procesos sin perder su funcionalidad (ej. Probidticos, nutracéuticos,
medicamentos, etc.). En este proceso, pequefias particulas son rodeadas por una capa o embebidas en
una matriz homogénea o heterogénea, creando pequefias capsulas. La industria de alimentos emplea la
microencapsulacion utilizando secado por aspersion en la preparacion de aditivos como aceites
esenciales y saborizantes. Las matrices utilizadas para microencapsulacion pueden ser de diferentes
tipos como carbohidratos (almidon modificado, sélidos de jarabe de maiz y maltodextrinas), los cuales se
consideran buenos agentes encapsulantes. En el presente proyecto se realiz6 la microencapsulacion de
aceite esencial de hierbabuena y menta para su uso en alimentos y productos de higiene personal. Los
resultados mostraron una alta eficiencia de encapsulacién (79.3% aceite de menta y 82.7% aceite de

hierbabuena). Ademas, se disefio la etiqueta y se registrd la marca XIKO.

Palabras clave: microencapsulacion, aceites esenciales, menta, hierbabuena.

MICROENCAPSULATION OF ESSENTIAL OILS OF AROMATIC HERBS
SUMMARY

Microencapsulation is a novel technique that was developed to protect active ingredients from factors such
as heat, humidity and alterations in their composition to generate stable products that can be incorporated
into various processes without losing their functionality (eg probiotics, nutraceuticals, medications, etc.).
In this process, small particles are surrounded by a layer or embedded in a homogeneous or
heterogeneous matrix, creating small capsules. The food industry uses microencapsulation trough the
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technique of spray drying in the preparation of additives such as essential oils and flavorings. The arrays
used for microencapsulation can be of different types such as carbohydrates (modified starch, corn syrup
solids and maltodextrins), which are considered good encapsulating agents. In this project,
microencapsulation of essential oil of mint and peppermint was carried out for use in food and personal
care hygiene products. The results showed high encapsulation efficiency (79.3% mint oil and 82.7%

peppermint oil). In addition, the label was designed and the XIKO brand was registered.

Key words: microencapsulation, essential oils, mint, peppermint.
INTRODUCCION

Las plantas aromaticas han sido utilizadas desde la antigiiedad para aromatizar y saborizar alimentos y
bebidas. Destacan especialmente la menta (Mentha x piperita) y la hierbabuena (Mentha spicata),
pertenecientes a la familia Lamiaceae y cuyos aceites esenciales son utilizados como aromatizantes y

saborizantes en comidas y bebidas, asi como por sus propiedades antimicrobianas y medicinales.

Enla actualidad, la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética han enfocado su interés por sustancias
y productos naturales, debido a la creciente y demanda de este tipo de productos por parte de los
consumidores a nivel mundial. Entre los compuestos naturales de interés destacan los aceites esenciales,
los cuales son apreciados no solo por los aromas sino también por la importancia y relacion del aroma
con la percepcion del sabor de los alimentos, ademas destacan su actividad antimicrobiana y refrescante.
Los aceites esenciales, al igual que otros metabolitos secundarios son afectados negativamente por
condiciones ambientales tales como luz, temperatura, pH, etc., por lo cual al ser sometidos a las
condiciones de procesamiento y transformacion son susceptibles de perder sus caracteristicas y actividad
bioldgica. En consecuencia, se recurre a técnicas que permitan la proteccion y aislamiento de estas

sustancias de las condiciones ambientales a fin de preservar las caracteristicas y bioactividad.

La encapsulacion de sustancias quimicas no es nueva, sin embargo, en la actualidad es una de las
tecnicas usadas para la proteccion de aceites esenciales destinados a la industria alimentaria, cosmética
y farmacéutica. La microencapsulacion consiste en capturar los compuestos de interés (en este caso
aceites esenciales) rodedndolos de un material que actia como caparazon (material encapsulante),

quedando completamente aislado del ambiente. La microencapsulacion aplicada en el sector
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agroalimentario permite la adicion de aceites esenciales a las mezclas alimentarias para aromatizar y
saborizar, por otra parte, los microencapsulados pueden ser usados con fines fitosanitarios durante el

almacenamiento de hortalizas.

El objetivo del desarrollo del presente proyecto fue crear un producto a base de perlas (microcépsulas)
con aceites esenciales que puedan ser utilizadas con diferentes propésitos (aromatizante, refrescante
bucal, aditivo alimentario, etc.) agregando valor a los productos a los cuales se incorporen. Para llevar a
cabo el microoencapsulado, se establecié un cultivo de plantas aromaticas, la extraccion de los aceites
esenciales, la microencapsulacion y posteriormente el analisis del producto final. Se obtuvieron
microencapsulados de aceite esencial de menta (3-CD-AEM) y microencapsulado de hierbabuena (B-
CD-AEH). Los resultados mostraron que el mayor porcentaje de eficiencia de encapsulacion se obtuvo
utilizando 4.35g de aceite esencial (3-CD-AEM:79.3%, B-CD-AEH: 82.7%). Ademas, se cred la marca

XIKO (olor en mixteco) y se realizé el registro de la marca para su comercializacion.
MATERIALES Y METODOS

Material bioldgico. El trabajo experimental se realizé en el segundo semestre de 2019. El material
biolégico se establecio a partir de 4 plantas madres de menta (Mentha x piperita) y 4 de hierbabuena
(Mentha spicata), proporcionadas por el area de produccion biorracional de plantas de la Licenciatura en
Ingenieria Agroquimica de la Facultad de Quimica de la Universidad Autonoma de Querétaro.
Posteriormente se realizd la propagacion asexual hasta obtener 20 plantas de cada especie. Las plantas
fueron distribuidas en bloques completamente al azar el invernadero ubicado en la Facultad de Quimica
de la UAQ. El sustrato utilizado para las plantas estuvo conformado por una mezcla de suelo, perlita y
composta en una relacién (2:1:1). La composta utilizada fue producida en la Facultad de Ingenieria,

Campus Amazcala, cuya composicion mineral se presenta en el Cuadro 1 (Hernandez et al., 2006).
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Cuadro 1. Composicion mineral de la composta utilizada para la produccién de las plantas aromaticas

Elemento Porcentaje
Nitrogeno asimilable 0.861
Fosforo total 1.180
Potasio 1.832
Relacién CIN 9.693

Se utilizé un plan de fertilizacion con base en un sistema de nutricion érgano-mineral (Hernandez et al.
(2006), Luna-Fletes et al. (2018), Judrez-Rosete et al. (2019)), la cual consistié en un riego por goteo con
una solucién nutritiva de Steiner al 50% con una conductividad eléctrica de 1.5 dS/my pH de 5.5y se

aplicaron los fertilizantes organicos Multiagro® y BTO®.

Después de un mes de establecidas las plantas se realizo el primer corte (los cortes fueron de 10-15 cm
de longitud, 20-30 hojas verdaderas), con una frecuencia de cada 21 dias. Los cortes obtenidos se
desinfectaron con etanol al 70%, el cual se dej6 evaporar y el material vegetal fue secado a temperatura

ambiente y a la sombra. Una vez secado el material se procedi6 a la molienda (Figura 1).

Figura 1. Proceso de preparacion del material biolégico (secado, molienda y pesaje)
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Extraccion de aceites esenciales. La extraccion se realizd por el método de hidrodestilacion, utilizando
una trampa Clevenger. Se pesaron 300 g de materia seca de cada muestra vegetal y se usaron
aproximadamente 800 mL de agua destilada para realizar el proceso. Se recuperaron dos fases de la
extraccion, la fase acuosa o hidrolatos y el aceite esencial. Ambos productos fueron envasados y

almacenados en refrigeracion (4°C) hasta el momento de su uso (Ayala et al. (2008)).

Figura 2. Metodologia para la extraccion de aceites esenciales por hidrodestilacién

Microencapsulacion de aceites esenciales de menta y hierbabuena. La microencapsulacion es una
técnica que permite proteger compuestos activos de la degradacion y evaporacion. Las ciclodextrinas han
sido usadas para mejorar la retencion de aromas y sabores en la industria alimentaria. Especialmente la
B-ciclodextrina (B-CD) debido a sus caracteristicas ha mostrado ser una opcion como material
encapsulante de compuestos activos (Hedges et al., 1995; Ciobanu et al., 2013). En este experimento, la
microencapsulacién se realizé por el método de precipitacién reportado por Ayala-Zavala et al. (2008). Se
disolvi6 60 g de B-ciclodextrina (3-CD) en 600 mL de una solucién etanol-agua (1:2). La mezcla se calento
hasta alcanzar una temperatura de 55°C y se mantuvo en esta temperatura hasta la disolucion completa
de la B-CD. Se prepararon emulsiones, pesando 0, 2.8, 4.35 y 6.82 g de aceite esencial; posteriormente
fueron disueltos en etanol (10% p/v). Las emulsiones fueron analizadas por triplicado. Se agrego la
emulsion a la solucion del encapsulante y se mantuvo a una temperatura a 55°C, se mantuvieron en

agitacion constante durante 4 horas a temperatura ambiente. La solucion con el precipitado se colocé en
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refrigeracion (4°C) durante 10 horas. Se filtraron los precipitados y se colocaron en estufa por 24 horas a
25°C (Figura 3).

Figura 3. Técnica de microencapsulacion por el método de precipitacion

Eficiencia de encapsulacion. La cantidad obtenida de aceite esencial microencapsulado, fue
determinada mediante espectroscopia (Espectrofotometro para placas Multiskan™ Go), utilizando el
método reportado por Santos et al. (2015). Se disolvieron 5 mg de los encapsulados y se disolvieron en
5 mL de una solucion de 95 g de hojas/100 mL de acetonitrilo, la cual se almacend a temperatura ambiente
por 48 horas, agitandose cada 12 horas, al finalizar el tiempo de reaccién se centrifugo a 3200 g por 15

min (Centrifuga SORVALL Bioguge Primo R), se descart6 el sobrenadante (3-CD).

Para obtener la curva de calibracion, se prepararon soluciones de carvacrol en concentraciones de 2.5 a
30 ug y se calculd el porcentaje de eficiencia de la encapsulacion utilizando la ecuacion publicada por

Gomes et al. (2011) que se presenta a continuacion (Figura 3):

cantidad de aceite esencial encapsulado
E = - — - - x 100
ccantidad inicial de aceite esencial

Figura 3. Formula para el cdlculo de eficiencia de encapsulacion

Analisis estadistico. El disefio del experimento fue bloques completamente al azar con igual nimero de
repeticiones. Todas las determinaciones fueron analizadas por triplicado. Se realiz6 un ANOVA de una
sola via para determinar las diferencias significativas (P = 0.05) usando STATGRAPHICS Centurion XV.
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II, Windows version 10. Se uso una prueba de comparacion multiple de Tukey con un nivel de significancia
de 0.05%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las plantas arométicas han sido aprovechadas desde la antigliedad por su contenido de compuestos
aromaticos (aceites esenciales). Estos aceites son fracciones liquidas de compuestos volatiles de la
familia de los terpenos. Por lo tanto, son metabolitos secundarios que tienen uso en la industria
farmacéutica, cosmética y de aromaterapia como lo menciono Alvarez y Cosio (2012). Cultivos aromaticos
como la menta y la hierbabuena apreciados por las aplicaciones que tienen sus aceites esenciales, los
cuales pueden ser aprovechado para la elaboracién de diversos productos saborizante y aromatizantes

(alimentarios y ambientales).

En el presente proyecto se obtuvieron microencapsulados de aceite esencial de menta (3-CD-AEM) y
microencapsulado de hierbabuena (3-CD-AEH), los cuales fueron almacenados en frascos ambar, a
temperatura ambiente. Los resultados del calculo de la eficiencia de encapsulacién realizados utilizando
la formula de la figura 3, mostraron que el mayor porcentaje de eficiencia de encapsulacién se obtuvo

utilizando 4.35 g de aceite esencia (Cuadro 2).

Cuadro 2. Eficiencia de encapsulacion de los aceites esenciales de menta y hierbabuena

Eficiencia de encapsulacion (%)

Encapsulado Ogr 2.8 gr 4.35gr 6.82 gr
B-CD-AEM 0.0 65.4 (2.9)° 79.3 (2.5)° 57.8(2.7)°
B-CD-AEH 0.0 59.8 (3.1)° 827 (1.5) 49.3 (2.9)°

* Letras diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos de acuerdo a la prueba de Tukey (P = 0.05), se

muestra la desviacion estandar entre paréntesis.

Creacion de la marca. Se cre6 una marca que tiene como eje central el uso de las plantas aromaticas.
Se selecciond el nombre de XIKO, palabra que significa olor en mixteco. Se considera que este nombre

es corto y original. Por otra parte, la cultura mixteca resalta en el uso de plantas y herbolaria mexicana.
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Se procedid a buscar la palabra XIKO en el buscador de marcas del IMPI'y no genero resultado,
por lo que la palabra es libre para su uso como marca. Se realizé la solicitud de registro de marca ante el

IMPI, tramite que se realizd en linea a través de la pagina web https://www.gob.mx/tramites/ficha/solicitud-

de-reqgistro-de-marca-ante-el-impi/IMPI88 (Fiqura 4).

XiK®

Figura 4. Logotipo de la marca

Envasado del producto. Los microencapsulados obtenidos fueron envasados en frascos ambar y se
elaboro la etiqueta respectiva. Las caracteristicas de empacado del producto se presentan en la Figura

5. El producto puede ser adicionado facilmente a diversos alimentos, shampoo, enjuague bucal, etc.

Acelte Esencial de Menta

o MICROENCARPSULADO
| Contiene aceite esencial de menta y betaciclodextrina [F]a8=[w]
Para uso como saborizante o aromatizante qf

Contenido: 20 mi Marseser refrgerago L=t

Figura 5. Presentacion del microencapsulado de aceite esencial de menta

CONCLUSIONES
Utilizando la técnica de microencapsulacion, se obtuvo un producto de alta calidad que puede ser utilizado
en la industria alimentaria como aditivo de diversos alimentos y bebidas, ademas de que por sus
caracteristicas puede ser adicionado a productos de higiene personal. El proceso de extraccion y de
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microencapsulacién utilizado tiene una alta eficiencia (70-80%) por lo cual es idoneo para este tipo de

aceites esenciales.
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La sequia, genera en las plantas una serie de adaptaciones fisiologicas y bioquimicas, ademas de un
ajuste osmotico, relacionado con la biosintesis de solutos compatibles, también llamados osmolitos u
osmoprotectores, los cuales tienen la funcién de mitigar los efectos negativos del estrés abiotico, debido
a que protege el fotosistema Il, ayuda a retener el agua remanente dentro de la célula, conservando la
ultraestructura celular y la conformacion de biomoléculas. Entre los osmolitos mas importantes destacan
las sales cuartenarias de amonio como la glicin betaina (GB). La sintesis en plantas de GB se lleva a
cabo por dos enzimas, colin mono-oxigenasa (CMO) y betain aldehido deshidrogenasa (BADH). La
transferencia de los genes CMO y BADH, mediante ingenieria genética, en plantas que no generan GB
de manera natural, ha dado como resultado tolerancia a la salinidad y a la sequia, respectivamente, asi
como un aumento en el rendimiento del grano en ambos casos. Por otro lado, las plantas de chile son
sensibles al déficit hidrico debido a una gran superficie foliar y a una mayor conductancia estomatica,
produciendo reducciones en el rendimiento y la calidad de los cultivos, con pérdidas econdmicas de hasta
el 70%. El objetivo de este trabajo es transformar mediante Agrobacterium plantas de chile jalapefio con

el gen BADH para la obtencion plantas transgénicas tolerantes al estrés hidrico.

Palabras claves: Betain aldehido deshidrogenasa, Transformacion genética, Jalapefo, Agrobacterium
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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el porcentaje de germinacidn de manera in vitro de semilla
de jitomate (Solanum Lycopersicum) utilizando seis microorganismos aislados de microbiomas, de
plantas silvestres del Estado de Guanajuato, México. El efecto sobre la germinacion del cultivo se estudid
a temperatura ambiente durante el mes de agosto de 2019, la semilla se cultivo en cajas Petri con medio
Murashige y Skoog , manteniéndolas en una inclinacion de 90°, se evaluaron los seis tratamiento mas un
blanco (agua) y un control positivo (acido giberélico comercial). En las cuales se pudo encontrar que cinco
de las cepas evaluadas, comenzaron su porcentaje de germinacion (GP) al tercer dia mientras que los
controles lo hicieron hasta el sexto dia. Se destaca que la cepa MT3 promovio la germinacion al tercer
dia en un mayor porcentaje. Por lo tanto estas cepas podrian recomendarse como promotoras de
germinacion en este cultivo sin condiciones controladas y como alternativa ecolégica para reducir el uso

de productos quimicos.

Palabras claves: Microbiomas, porcentaje de germinacion (GP), jitomate (Solanum lycopersicum)
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RESUMEN

El selenio (Se) es un elemento esencial para los animales y humanos, se encuentra en cantidades traza y en
forma organica en los tejidos de las plantas, y es absorbido del suelo y del agua en forma inorganica como selenato
y selenito. En ciertas concentraciones el Se incrementa la actividad enzimatica antioxidante. La aplicaciéon de Se
aumenta su concentracion en las partes comestibles de los cultivos y activa la formacion de inductores de tolerancia
de las plantas al estrés. En este trabajo se estudié el efecto estimulante del Se en la germinacion de semillas de
tomate. Las semillas de tomate se embebieron con Se por 24 h en concentraciones de 0,0.5,1,2y4 mg L, se
colocaron en una camara de germinacion a una irradiancia de 1.6 W m2y una temperatura de 27 °C, humedad de
75%. Los porcentajes de germinacion diaria y acumulada a los 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 10 dias fueron cuantificados. A los
10 dias, el tratamiento de 2 mg L' mostré el mayor porcentaje de germinaciéon acumulada (96%), con la mayor
germinacion en el 4to dia (45%), mientras que la germinacion acumulada del tratamiento de 4 mg L' fue 94%, con
la mayor germinacion en el 6to dia (30%). A los 10 dias se midi6 la longitud de la radicula e hipocétilo, y los
tratamientos de 1 y 2 mg L' presentaron el mejor vigor respecto al tratamiento control. De acuerdo a la
concentracion de Se aplicada en las semillas de tomate via imbibicién, el mayor porcentaje de germinacion se

presenta del 4to al 6to dia, lo cual asegura una germinacién acumulada del 95%.

Palabras clave: Biofortificacion, selenio, estimulante, oligoelemento, vigor, germinacion.
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RESUMEN

El garbanzo (Cicer arietinum L) es la segunda leguminosa mas cultivada en el mundo. Los tipos cultivados son
Desi y Kabuli, los cuales son destinados para consumo humano y forrajero por su alto contenido de proteinas. En
el estado de Guanajuato es una especie cultivada en el ciclo otofio-invierno bajo condiciones de secano. Una de
las causas de la disminucidn de la produccion son las enfermedades causadas por hongos. Por lo que el objetivo
de este trabajo es la identificacion de los hongos patdgenos presentes en el cultivo de garbanzo. Se colectaron
plantas completas enfermas del municipio de Celaya, Gto. En condiciones estériles se sembraron tejido de raiz y
hoja en medios de cultivo sélido acidificado (Papa Dextrosa Agar) para el aislamiento y purificaciéon de hongos.,
posteriormente con apoyo de claves taxondmicas se identificaron morfolégicamente por las estructuras
presentadas. De los aislamientos de raiz se obtuvieron seis diferentes cepas de Fusarium sp. del cual se
observaron micelio septado, macroconidios septados en forma de canoa, clamidosporas, y fidlides. caracteristicos
del género que esta reportado como principal causante de la marchitez del garbanzo. De hoja se obtuvieron tres
cepas de Alternaria sp. del cual se observaron micelio septado y conidi6foros simples con conidios apicales, es
reportado como causante de lesiones circulares marrones (tizdn) en la etapa de floracién. Dichos géneros son
patogenos de garbanzo en raiz y follaje respectivamente, por lo que su identificacidn permite el diagnéstico y control

preciso de enfermedades.

Palabras clave: Agente causal, cepa, morfologia.
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VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE MUTANTES QUIMICAS DE Trichoderma
harzianum BAJO ESTRES SALINO EN CAJA PETRI
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La agricultura intensiva ha provocado graves problemas en el medio ambiente, la aplicacion excesiva de
fertilizantes sintéticos generada por no tener un estudio previo del suelo y la sobreexplotacidn de acuiferos
ha provocado contaminaciéon de aguas subterraneas y salinidad de suelos. La salinidad limita el
crecimiento y productividad de los cultivos de importancia agricola por su efecto toxico y su disminucion
del potencial osmético del suelo. Para tratar de disminuir los efectos negativos de la salinidad en las
plantas los esfuerzos se dirigieron a lograr una combinacién de agricultura organica y el uso de
microorganismos benéficos para el desarrollo de las plantas y de manera paralela la disminucion de la
salinidad de suelos llevando con ello a la busqueda de microorganismos de la rizosfera benéficos que
soporten estas condiciones de estrés y ayuden al desarrollo de las plantas. Hasta hora se ha demostrado
que algunas cepas de Trichoderma spp son capaces de promover el crecimiento de las plantas y soportar
el estrés ambiental. En este trabajo se evalud la velocidad de crecimiento de 5 mutantes de Trichoderma

harzianum bajo estrés salino en caja Petri.

Palabras clave: Antagonista, tolerancia, salinidad
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METODOS DE EXTRACCION DE PIGMENTOS DE MAICES CRIOLLOS DE COLOR
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El grano y olote de maiz de color morado y rojo son fuente de pigmentos que pueden sustituir a los
colorantes artificiales, como el rojo 40 que presenta una alta toxicidad en el consumo a gran escala. Para
la extraccion del pigmento se utilizd el olote y grano. Se utilizaron tres técnicas diferentes; maceracion y
coccion con destilamiento, método soxhlet y espectrofotometria. Los resultados mostraron mayor
concentracién de antocianinas y colorantes en el olote para todos los métodos de extraccion. Por otro
lado, la técnica de maceracion y coccion con destilamiento fue més eficiente en cuanto a la utilizacion en

mayor proporcién de la materia prima asi como en la obtencién del pigmento (85 %), seguido por el
método soxhlet (65 %).

Palabras clave: Zea mays., pigmentos, maices criollos, extraccion.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo consistié en evaluar la germinacién y comportamiento fenoldgico de seis ecotipos de chile
piquin bolita. Esta especie proporciona proteinas, minerales y vitaminas, aportados en la dieta diaria de los
mexicanos. Los principales estados productores son: Nuevo Ledn, Tamaulipas, Coahuila e Hidalgo. Puede ser un
cultivo alternativo por su rusticidad, que alcanza altos precios en el mercado internacional. El presente trabajo se
llevé a cabo en el TNM-Roque en el area de macrotunel de invernaderos, durante el afio 2017. Se evaluaron seis
genotipos de chile bolita, los cuales fueron: 1) Amarillo corto, 2) Amarillo largo, 3) Rojo grande, 4) Rojo corto, 5)
Rojo largo, 6) Rojo Comonfort. El disefio experimental fue completamente al azar con 6 tratamientos y seis
repeticiones; la unidad experimental fueron cuatro repeticiones de 100 semillas y 6 plantas. Se evaluaron las
variables: Germinacion a los 12y 20 dias, Emergencia a los 27 dias, Altura de planta 40 dias, Longitud y Ancho de
hoja a los 30 dias, Inicio de floracién a los 46 dias, Altura de planta al inicio de fructificacion, Nimero de frutos en
el primer, segundo y tercer corte. El analisis estadistico se realizé con el paquete SAS (V. 9.0) y se realiz6 la prueba
de comparacion de medias (Duncan a 0.05). Los resultados del ANAVA de todas las variables resultaron altamente
significativas (P < 0.01) y la germinacion del ecotipo Rojo Comonfort alcanz6 63.2 % a los 20 dias, mientras que
Amarillo largo solamente obtuvo 43.2 %, en la emergencia altura de planta, Longitud de hipocotilo, Ancho de hoja
y Longitud de hoja se obtuvieron las mismas respuestas fisiologicas en los genotipos sefialados. En lo productivo
se obtuvo el inicio de floracion el rojo Comonfort a los 61.2 dias ddt, mientras que el Rojo largo fue el mas precoz
con 41.7 dias, en la cosecha fue este genotipo con menor frutos, en la produccién destaca que el ecotipo Rojo

Corto como el mas rendidor en cuanto al numero de frutos por corte.
Palabras clave: Chile piquin, bolita, germinacién, selecciones criollas

SUMMARY
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The objective of the work was to evaluate the germination and phenological behavior of six ecotypes of Piquin Bolita
pepper. This species provides proteins, minerals and vitamins, provided in the daily diet of Mexicans. The main
producing states are: Nuevo Ledn, Tamaulipas, Coahuila and Hidalgo. It can be an alternative crop for its rusticity,
which reaches high prices in the international market. This work was carried out at the TNM-Roque in the
greenhouse macro-tunnel area, during 2017. Six genotypes of chili pepper were evaluated, which were: 1) Short
yellow, 2) Long yellow, 3) Red large, 4) Short red, 5) Long red, 6) Comonfort red. The experimental design was
completely randomized with 6 treatments and six repetitions; The experimental unit was four repetitions of 100
seeds and 6 plants. The variables were evaluated: Germination at 12 and 20 days, Emergency at 27 days, Plant
height 40 days, Leaf length and width at 30 days, Beginning of flowering at 46 days, Plant height at the beginning
of fruiting , Number of fruits in the first, second and third cut. Statistical analysis was performed with the SAS package
(V. 9.0) and the means comparison test (Duncan a 0.05) was performed. The ANAVA results of all the variables
were highly significant (P < 0.01) and the germination of the Comonfort Red ecotype reached 63.2% at 20 days,
while Long Yellow only obtained 43.2%, in the emergency plant height, Hypocotyl Length , Sheet width and Sheet
length the same physiological responses were obtained in the indicated genotypes. In production, the beginning of
flowering was obtained by the Comonfort red at 61.2 days ddt, while the long Red was the earliest with 41.7 days,
in the harvest it was this genotype with less fruit, in the production it stands out that the Short Red ecotype as the

most profitable in terms of the number of fruits per cut.

Keywords: Chile piquin, pelita, germination, Creole selections

INTRODUCCION

El chile es una de las hortalizas mas importantes a nivel mundial, México es considerado el principal centro de
domesticacion del género Capsicum (Oyama et al., 2006), el cual se distribuye en toda la Republica Mexicana.
México ocupa el segundo lugar en el cultivo de chile verde, con 8 % de la produccién mundial (FAOSTAT, 2009).
Con una superficie cultivada de casi 150 mil ha, una produccién superior al millén y medio de toneladas al afio, y
un valor promedio, en el periodo 93-2002, de $1,387, 823 854.00 Mx (SAGARPA, 2007). En la base a datos de la
FAO, en México el cultivo del chile (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas importantes que se emplea en

la dieta del mexicano, la superficie de siembra anual en el pais es de 110 mil hectareas (FOASTAT, 2005).

En el norte de México, mas de 50 % de los consumidores estaban dispuestos a pagar desde $51.00 (pesos
mexicanos) hasta $500.00 por un kilo del fruto fresco, por lo que es de 40 hasta 100 veces mas caro que el jalapefio
y el serrano. Su aceptacion indica su alto potencial en el mercado (Villalén-Mendoza et al., 2014). El chile “piquin”

o “del monte” (C. annuum, var. Avigulare Dierb) se considera un ancestro de todas las formas de chiles conocidos
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actualmente dentro de esta especie (jalapefio, serrano, pasilla, guajillo, de arbol), se distribuye de forma silvestre
en México (Rodriguez et al., 2004). Se encuentra de forma silvestre en el Noreste de México, en los estados de
Nuevo Ledny Tamaulipas, es adaptable a Veracruz, Tabasco, Campeche, San Luis Potosi, Quintana Roo, Yucatan,
Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Colima, Sinaloa, Sonora, Coahuila e Hidalgo (Medina et
al., 2005).

Su consumo desde los tiempos prehispanicos y actualmente esta arraigado en todos los estados de nuestro pais,
se consume en la dieta diaria de los mexicanos, ya sea en verde, seco, polvo, encurtidos, salsas, moles (Rodriguez
etal., 2004). Ademas, el chile contiene minerales (potasio, hierro, magnesio) y vitaminas Ay C, tiamina, riboflavina

y niacina, puede usarse en el control bioldgico de insectos (SAGARPA, 2012; Rodriguez, 2003).

Los productores lo cultivan en temporal y de forma tradicional en pequefias superficies (Dominguez et al., 2004;
Toledo, 2002) aprovechando la mano de obra familiar (Acosta y Rodriguez, 2006). Frecuentemente lo intercalan
con maiz, frijol y haba “Milpa” y con &rboles frutales. Este cultivo es generador de un elevado numero de empleo
rural, utilizando de 120 a 150 jornales por hectéarea, donde se emplea un alto porcentaje de mano de obra femenil
e infantil; es un cultivo altamente redituable constituyendo una importante fuente de ingresos para un gran nimero
de familias campesinas (Lopez y Castro, 2007). Por lo anterior, dicho cultivo cumple una funcidn social y econdmica

importante para los productores de la region (Vasquez, 2005).

A pesar de la problematica regional del cultivo, los agricultores persisten en su produccidn; seleccionan las semillas
criollas para el cultivo y venta en el mercado local. Asi, la semilla, considerando la selectividad y conceptualizacion
de los consumidores, requiere caracteristicas en cuanto un buen tamafio, sabor y picor de los frutos (Montalvo et
al., 2009). En una colecta de germoplasma de chile piquin realizada en 118 sitios en los estados de Coahuila,
nuevo ledn y Tamaulipas del periodo 2001-2003, se obtuvieron 263 plantas, las cuales fueron caracterizadas
morfolégicamente, incluyendo el color, forma y tamafio del fruto y se diferenciaron tres tipos de chile piquin; “bolita”

“ovalado o cdnico” y “japonés” (Rodriguez del Bosque et al., 2004).

La especie silvestre es una fuente importante de genes para el fitomejoramiento (Gonzalez-Cortés et al., 2015). El
conocimiento de la variacién morfolégica y sus patrones de distribucion geografica es de interés para comprender
la evolucién de las especies vegetales locales, su fenotipo, posible utilizacién y trabajar en su conservacion (Solis-
Neffa, 2010). No existen siembras comerciales porque se carece de tecnologias de produccién adecuadas,
principalmente por la baja germinacién provocada por la latencia de la semilla (Rodriguez, 2004). Una limitante que
afecta su produccion intensiva, es la latencia de la semilla, influenciada por factores como morfologia, color y

tamafio del fruto, asi como temperatura, altitud, latitud, tipo de suelo (Wall et al., 2002), por lo que al chile piquin
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se le considera una especie de dificil propagacion. Las semillas contienen una capa externa dura con cera
epicuticular, y la presencia de inhibidores naturales, que dan lugar a una germinacion muy pobre (INIFAP, 2002).
Segun Jain et al. (2014) y Manjunath et al. (2010) afio con afio la calidad y el volumen producido de chile es menor,

especialmente por el efecto de insectos y enfermedades que atacan al cultivo.

Se han realizado algunos esfuerzos aislados por promover la siembra de esta especie para obtener mejores
rendimientos y calidad de fruto, pero la baja tasa de germinacién de las semillas ha dificultado su domesticacion
(Hernandez-Verdugo et al., 2010; Medina-Martinez et al., 2002; Medina-Martinez et al., 2010). Ramirez-Meraz
(2001) logré incrementar la germinacién en 80% en pruebas con &cido giberélico a 5,000 ppm. Ramirez (2008),
mediante inmersion de semillas en una solucién acuosa de AGs, a 5,000 ppm por 24 h, logr6 incrementar de 8 a

82% la germinacién en dos poblaciones silvestres de chile piquin provenientes del centro de Tamaulipas.

Por su parte, Shim et al. (2008) sugirieron que el KNO3s promueve la reparacién metabolica de tejidos el aumento
de respiracion, con lo cual se mejora la tasa de germinacién. La importancia de la fenologia del cultivo radica en
que el conocimiento de la tasa de absorcién de nutrimentos y la dinamica de estos en el suelo, asi como la
produccién de materia seca por planta (Burguefio et al., 1994). El objetivo de la presente investigacién fue la de

realizar la germinacién y evaluacion de variables de rendimiento en seis colectas de chile piquin.

MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se desarroll6 en el area de macrotunel del Instituto Tecnoldgico de Roque, el cual se ubica
en el km 8 de la carretera de Celaya-Juventino Rosas, la ubicacion geografica 20°34'51.7" N 100°49'40.2" W, a
una altura de 1775 msnm, con una temperatura media anual de 22° C (Garcia, 1973). Se evaluaron seis genotipos
de chile, se considerd genotipos con caracteristicas basadas en morfologia de los frutos, color predominante,
plantas sanas y vigorosas. Para ello se seleccionaron los siguientes cultivares: 1) Amarillo corto (Piedras Negras,
Villagran), 2) Amarillo largo (Potrero, Apaseo el Alto), 3) Rojo grande (Celaya, Celaya), 4) Rojo corto (Naraniillo,

Juventino Rosas), 5) Rojo largo (Naranijillo, Juventino Rosas), 6) Rojo Comonfort (Jalpilla, Comonfort).

Para la seleccién de los frutos se tom6 la uniformidad del fruto, color, estado de madurez, plantas sanas y vigorosas
de los cultivares seleccionados. La extraccidn de semillas, en los frutos se hizo un corte longitudinal, posteriormente
se realiz6 una apertura completa donde se dejé por un periodo de 24 horas, para retirar humedad se dej6 en un
ambiente fresco y seco. Finalmente se seleccionaron semillas sanas y completas. El pretratamiento de las semillas

se realizd sometiéndose a agua caliente a 55°C durante 5 minutos antes de la siembra.
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La siembra de la semilla se llevo acabo en contenedores de cajas rectangulares de tipo pléstica, con dimensiones
de 40 cm de ancho por 60 cm de largo y una profundidad de 30 cm, el recipiente se perforo con ayuda de un taladro
y una broca de 3/8. El sustrato consistid en mezclar tierra de composta, peat most y tierra agricola en una proporcién
de 50:25:25, donde se obtuvo un buen drenaje, aireacién y una humedad adecuada. Para la siembra se
incorporando tres cuartas partes de la caja con el sustrato, colocando cuatro repeticiones de 100 semillas
identificadas por cada genotipo, después de la siembra de semilla cada caja se les colocé una bolsa platica
trasparente, para crear un ambiente apropiado de temperatura y humedad relativa para la germinacion. El

monitoreo fue diario para dar riegos ligeros y mantener la humedad.

Después de que las plantulas presentaron germinacion, emergencia y alcanzaron 2-6 hojas verdaderas, se fueron
traspasando en vasos de unicel, de una altura de entre 10-15 cm, se procedio a trasplantar en bolsas negras de
12 a 15 c¢m. El trasplante fue en suelo a campo abierto a los 45 dds teniendo de 4 a 6 hojas verdaderas, en camas
de 30 cm de ancho y 10 m de largo, con una separacion de 60 cm entre plantas. Para la fertilizacion de aplicé la
fertilizacion de fondo 5 gramos de Urea y 7 g de Nitrato de amonio y 10 g de MAP (11-52-00) los riegos fueron

continuos cada tercer dia y lo mismo que las labores culturales de manera frecuente.

El disefio experimental fue completamente al azar, con 6 tratamientos y seis repeticiones, considerando una planta
por unidad experimental. Las variables evaluadas fueron: Germinacion a los 12 y 20 dias (Germ12, Germ20)
Emergencia a los 27 dias (Emerg27), AltP140 altura de planta a los 40 dias, Long de hipocotilo 30 dias (LongHip30),
Longitud y Ancho de hoja a los 30 dias (AnchHj, LongH;j), Inicio de floracién a los 46 dias (InFlor), Altura de planta
al inicio de fructuficacién (AltPlinFlor), Nimero de frutos en el primer, segundo y tercer corte (NoFr1C, NoFr2C,
NoFr3C). El andlisis estadistico se realiz6 mediante System® version 9.0 de SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA'y

sometidos a una prueba de comparacién de medias (Duncan a 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza de seis colectas de chiles piquin regional de la zona del Bajio Guanajuatense se obtuvieron
en las variables de germinacién, de caracteristicas agronémicas y de rendimiento diferencias altamente
significativas (P < 0.01), se determin6 que existen ecotipos que pueden iniciar su germinacién desde los 12 dias
después de la siembra, pero que dependiendo del genotipo existen otras colectas que pueden prologarse y dar
inicio hasta los 14 a 18 dias después de siembra en el sustrato. Se considera que debido a que los ecotipos pueden
seleccionarse de diferentes regiones estas pueden tener diferentes niveles de latencia. Ante esto se puede
observar que existen genotipos sobresalientes con una buena adaptacion a diferentes condiciones edafo-climaticas

para estudio de investigacion y produccion (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Germinacion de semillas de chile piquin de diferentes colectas regién del bajio Guanajuatense.

Descripcion  Trat Germ12  Germ20  Emerg27  AltPl40 LongHip  AnchHj LongHj

RojComonf 6 63.2a 76.5a 842a 240a 13.7a 135a 230a
RojGran 3 46.7b 65.2ab  70.2b 19.0b 12.7a 15.0a 16.5 be
RojLar 5 355¢ 47.7 cd 525¢ 13.0c¢ 95b 77¢ 10.7d
AmarCorto 1 34.0 cd 69.5ab  71.0b 102cd  6.5bc 10.2b 13.0 cd
RojCorto 4 26.7de  545¢c 62.7b 21.7ab  15.0a 132a 20.2 ab

AmarLar 2 247e 43.2d 48.0¢c 85d 50c 8.5bc 11.0d

Los valores de la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales, Ger12 y 20 = Germinacion a los 12 y 20 dias después de la siembra en el
sustrato, Emerg 27 = Se consideré cuando la Ultima colecta alcanzé al menos el 51% de las plantas con la presencia de 2 hojas del cotileddn, AltPI40 = Altura
de planta después de 40 dias dds, LongHipo = Se determiné cuando las plantas alcanzaron el 50% de emergencia desde los 12 a 20 dias dds, AnchHj = Se
determind cuando las plantas alcanzaron el 50% de emergencia desde los 12 a 20 dias, LongHi = Se determiné cuando las plantas alcanzaron el 50% de
emergencia desde los 12 a 20 dias.

El inicio de floracion se observé que el ecotipo Rojo Comonfort se dio a los 61.2 dias y el Rojo largo a los 41.7 ddt,
ala altura de planta los mismos genotipos anteriores se comportaron de la misma manera; en cuanto al nimero de
frutos por corte de ecotipo Rojo corto y largo se mantuvieron en su nivel productivo, estos ecotipos pueden ser
empleados para sembrarse en siembras comerciales, en este aspecto se sefiala que algunos ecotipos son una
alternativa para la seleccién y mejoramiento genético en base a su variabilidad de caracteristicas fenologicas de

los cultivares para la produccion y comercializacién del chile bolita en el mercado (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas productivas de plantas de chile piquin de seis colectas region del bajio Guanajuatense.

Descripcion Trat InFlor AltPIFlor NoFr1C NoFr2C NoFr3C
RojComonf 6 61.2a 715a 23.7d 28.2bc 25.2d
AmarCorto 1 55.2b 60.5b 23.7d 247c 315¢cd
AmarLar 2 542b 60.5b 15.0e 18.2d 26.2cd
RojGran 3 445¢ 70.2a 32.2¢ 30.0b 34.0 bc
RojCorto 4 442 ¢ 542c¢c 490D 492 a 53.2a
RojLar 5 417¢c 68.0 a 64.0 a 46.7 a 40.2b

Los valores de la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales, InFlor = Inicio de floracion (dias), AltPIFlor = Altura de planta con frutos
formados en estado verde (dias), NoFr1C = Primer corte de frutos con el 50% de maduracion (dias), NoFr2C = Segundo corte de frutos con el 50% de
maduracion (dias) NoFr3C = Tercer corte de frutos con el 50% de maduracion (dias).

La germinacién de chile piquin (Bolita) se observa (Figura 1) donde se determin6 que el origen de los ecotipos tiene
influencia en los diferentes porcentajes de germinacion, ademas del tipo de ecotipo desarrollado en forma regional
tiene una influencia en el porcentaje de germinacion, pero por otra parte se observa que al momento de la cosecha
las plantas con mayor altura y mayor desarrollo no son siempre los que producen en mayor cantidad frutos o los
de mayor tamafio. Se ha observado que los chiles piquin de tipo bolita rojos y redondos que se desarrollan con
mayor facilidad, son los que predominan en la region de Celaya. Al respecto Rodriguez y Lujan (2003) al realizar

colecta de chiles piquin en Delicias Chihuahua sefialan que en la produccién de frutos existe una gran variabilidad
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tanto de largo y ancho asi como el de rendimiento de frutos por plantas; asimismo encontré un 33% de las plantas
con buena carga en el primer corte, el cual dio inicio a los 188 a los 190 dias después del trasplante y que existen
colectas que se distinguen por alta productividad, la variacion del fruto los encontré entre 1.1 a 2.5 cm mientras
que el ancho fue de 0.5 a 1.0 cm, estos resultados concuerdan con los obtenidos en esta investigacion de algunos
genotipos, sobresalen el Rojo largo en la longitud de la hoja ya que este sobrepaso una longitud de 10.7 cm,
mientras que el ancho fue de 7.7 cm, los diferentes ecotipos de tipos de chile piquin pueden ser seleccionados y
clasificados por la regién donde se desarrolla, en este caso todos los genotipos evaluados presentaron

ramificaciones y con floracién abundante.

Figura 1. Germinacion y desarrollo de diferentes colectas de chile tipo piquin (bolita): a) Germinacion a los 12 dias
de la siembra, b) Germinacién a los 16 dias después de la siembra, c) Trasplante de plantulas a vasos de unicel
de 8 onzas, d) Desarrollo de plantulas de colectas de chile piquin, ) Trasplante de plantulas a bolsas con mayor
cantidad de suelo, e) Colecta de los ecotipos de chile piquin establecidas en campo.

CONCLUSIONES
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En las selecciones de criollos de chile piquin, se demostrd que estén factores abioticos en los cuales pueden influir
y determinar su porcentaje de germinacion. Ademas, se muestra que esta influenciada por el tipo de ecotipo

regional.

En la siembra de 6 ecotipos de previa seleccidon regional, se obtuvieron diferentes valores promedios de
germinacion donde sobresalié la colecta del ecotipo Rojo Comonfort en donde alcanzé un 63.2y 76.5 % alos 12y
20 dias respectivamente, mientras que los valores mas bajos se observaron en el Amarillo largo con solamente el
43.2 % a los 20 dias, de acuerdo al nimero de frutos por corte desde el primero al tercero el ecotipo Rojo corto y
largo se mantuvieron en su nivel productivo, por lo que estos ecotipos pueden ser empleados para posteriores

consideraciones de siembras comerciales.

Se han considerado que existen una amplia variabilidad de los ecotipos regionales, tanto en las caracteristicas de

las plantas, rendimiento y calidad del fruto.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acosta LA y Rodriguez MS (2006). En busca de la agricultura familiar en América Latina” Santiago de Chile, FAO.
(1), 44. Recuperado de: <http://lwww.rlc. fao.org/prior/desrural/busca.htm> [Consult. el 5 de agosto de 2015].

Acosta RGF y Lujan FM (2003). Seleccion y caracterizacion de plantas de chile piquin en Delicias Chihuahua.
Memoria.1er. Simposio Nacional de Chile piquin. Avances de investigacion y tecnologia de produccién y uso
racional del recurso silvestre. Publicacién especial 26. 37-40.

Araiza LN; Lizarde EA y Martinez JGM (2011). Evaluacion de la germinacion y crecimiento de plantula de chiltepin
(Capsicum annuum L variedad glabriusculum) en invernadero. Rev. Colombiana de Biotec. 13(2):170-175.

Burguefio H; Uribe F; Valenzuela M (1994). La fertirrigacion de cultivos horticolas con acolchado plastico. Vol.1
Bursag S.A de C.V. Sinaloa, México. 46 p.

Dominguez-Mariani E; Carrillo-Chavez A; Ortega-guerrero M; Orozco-Esquivel T (2004) Wastewater reuse in
valsequillo agricultural area, Mexico: Environmental impact on groundwater. Water, air, and soil pollution.
155(1-4): 251-267.

FAOSTAT (2005). Base de datos de estadisticas agricolas (verificado el 29 de noviembre de 2007).
http://faostat.fao.org/site/340/ DesktopDefault.aspx?PagelD=340.

Garcia E (1973). Modificaciones al Sistema de Clasificacion Climéatica de Képpen (adaptacion a las condiciones de
la Republica Mexicana). Instituto de Geografia. UNAM. México, D.F. México. 264 p.

Gonzalez CN; Jiménez R; Guerra EC; Silos H y Payro E (2015). Germinacién del chile amashito (Capsicum annuum
L. var. glabriusculum) en el sureste mexicano. Rev. Mex. Cienc. Agric. 6(11): 2211-2218.

Hernandez-Verdugo S; Lépez-Espafia RG; Porras F; Parra-Terraza ST; Villarreal-Romero M; Osuna-Enciso T
(2010). Variacion en la germinacion entre poblaciones y plantas de chile silvestre. Agrociencia 44:667-677.

197



VIl Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria

TNM/Roque, Celaya, Gto., 25-27 marzo 2020 ISSN 2448-6620

INIFAP (2002). Tecnologia para incrementar germinacion y conservar especies silvestres de chile piquin. Ficha
tecnoldgica por sistema producto chile piquin. México.

Jain RK; Singh PK; Vaishampayan Ay Parihar S (2014). Management of Damping off (Pythium aphanidermatum)
in chili (Capsicum annum cv VNS-4) by Pseudomonas fluorescens. Internat. Journ. of Agri, Envir and Biot,
7(1), 83.

Lambers HY and Poorter H (1992). Inherent variation in growth rate between higher plants: A search for
physiological causes and ecological consequences. Adv. Ecol. Res. 23: 187-261.

Lépez LP; Castro GH (2007). La diversidad genética del chile (Capsicum spp). Campo Experimental Valles
Centrales de Oaxaca. Libro técnico Num. 1. Oaxaca, México. 36 p.

Manjunath M; Prasanna R; Nain L; Dureja P; Singh R; Kumar A; Jaggi S; Kaushik BD (2010). Biocontrol potential
of cyanobacterial metabolites against damping off disease caused by Pythium aphanidermatum in solanaceous
vegetables. Archives of Phyt. and Plant Protection. 43(7):666-677.

Medina MT; Villalén MH; Lara VM; Gaona GG; Trejo HL; Cardona EA (2000). Informe Técnico de Proyecto Sireyes
95/111.

Medina-Martinez T; Villalén-Mendoza; Pérez-Hernandez JM; Sanchez RG; Salinas-Hernandez S (2010). Avances
y perspectivas de investigacion del chile piquin en Tamaulipas, México. Ciencia UAT 4:16-21.

Medina-Martinez T; Rodriguez del Bosque LA; Villaldn-Mendoza H; Pozo-Campodonico O; Ramirez-Meraz O;
Lépez de Ledn R; Lara-Villalén M; Gaona G; Cardona EA; Mora OA (2002). El chile piquin (Capsicum annuum
var. aviculare) en el noreste de México. Aspectos ecoldgicos y socioecondmicos. Revista Biotam, 13:1-14.

Montalvo-Gonzalez E; Gonzalez-Espinoza NG; Garcia-Galindo HS; Tovar-Gomez B; Mata-montes de Oca M
(2009). Efecto del etileno exdgeno sobre la desverdizacion del chile poblano en poscosecha. Instituto
Tecnoldgico de Tepic. México, Instituto Tecnoldgico de Veracruz. p. 190.

Oyama K; Hernandez-Verdugo S; Sanchez C; Gonzalez-Rodriguez A; Sanchez-Pefia P; Garzon-Tiznado JA;
Casas A (2006). Genetic structure of wild and domesticated populations of Capsicum annuum (Solanaceae)
from Northwestern Mexico analyzed by RAPDs” Genetic Resources and Crop Evolution. 53(3):553-562.

Ramirez-Meraz M. 2001. Manual para la produccion de hortalizas menores en el sur de Tamaulipas. Campo
Experimental Sur de Tamaulipas. CIR Noreste-INIFAP. Folleto para Productores, 1: 49 p.

Ramirez-Meraz M. 2008. Chile piquin. Tecnologia para incrementar germinacién y conservar especies silvestres
de chile piquin. Ficha Tecnoldgica por Sistema Producto. Secretaria de Agricultura, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién, INIFAP/CIRNE. 23 p.

Rodriguez del Bosque LA; Ramirez Meraz M y Pozo Campodédnico V (2004). Tecnologia de produccién de chile
piquin en el noreste de México. INIFAP.CIRNE. Campo Exp. Rio Bravo. Foll. Técnico 29, Tam, México. 33 p.

Rodriguez del Bosque LA; Ramirez-Meraz M y Pozo-Campodonico O (2004). Tecnologias de produccién de chile
piquin en el Noreste de México. INIFAP-CIRNE. Campo Exper. Rio Bravo. Foll. Técn. 29: Tam. México. 33 p.

Rodriguez BLA (2003). Memoria del 1er Simposio Regional de Chile Piquin: Avances de Investigacion en
Tecnologia de Produccion y Uso Racional del Recurso Silvestre. INIFAP-CIRNE. Campo Experimental Rio
Bravo. Publicacién Especial Nim. 26: 54 p.

198



VIl Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria

TNM/Roque, Celaya, Gto., 25-27 marzo 2020 ISSN 2448-6620

SAGARPA (2012). ¢ De dénde viene mi comida? La agricultura, ganaderia y Pesca en México y el mundo. Servicio
de alimentacién agroalimentario y pesca. http:// www.siap.gob.mx/siaprendes/contenidos/recursos/libro/
dedondevienemicomida.pdf.

SAGARPA (2007). Nutricién del cultivo de cafia de azucar y uso eficiente de fertilizantes. Bol. Técnico Informativo
del sector de la cafia de azuicar. www.sagarpa.gob.mx/agricultura/sp/chile/prn_chile.pdf (15 de enero de 2018).

Shim SI; Moon JC; Jang CS; Raymer P and Kim W (2008). Effect of potassium nitrate priming on seed germination
of seashore paspalum. HortScience. 43:2259-2262.

FAOSTAT (2009). Production crops. Food and Agriculture Organization of the United Nations.
http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx (4 de enero de 2018).

Solis NVG (2010). Geographic patterns of morphological variation in Turnera sidoides subsp. pinnatifida
(Turneraceae). Plant System. Ev. 284(3-4):231-253.

Toledo VM (2002). Agroecologia, sustentabilidad y reforma agraria: la superioridad de la pequefia produccién
familiar. Agroecol. e Desenv. Rur. Sustent. Porto Alegre. Instituto de Ecologia, Universidad Nacional Auténoma
de México. Sta. Maria Guido, Morelia, Michoacén. 3 (2): 27-36.

Vazquez MST (2005). Fisiotecnia, bromatologia y contenido de capsaicinoides en chile de agua (Capsicum annuum
L.) Tesis profesional. Universidad Autonoma Chapingo, México. 92 p.

Wall AD; Kochevar R & Phillips R (2002). Chile seed quality. New Mexico chili task force. New Mexico State
University and United State Department of Agriculture. Report 4: 6 p.

199


http://www.siap.gob.mx/siaprendes/contenidos/recursos/libro/%20dedondevienemicomida.pdf
http://www.siap.gob.mx/siaprendes/contenidos/recursos/libro/%20dedondevienemicomida.pdf

VIl Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria

TNM/Roque, Celaya, Gto., 25-27 marzo 2020 ISSN 2448-6620

EVALUACI('),N DE LINEAS ENDOGAMICAS TEMPRANAS SIN ENDOSPERMO DE
MAIZ DERIVADAS DE CULTIVO DE EMBRIONES INMADUROS

EVALUATION OF EARLY ENDOGAMIC LINES WITHOUT CORN ENDOSPERM
DERIVED FROM CROP OF IMMATURE EMBRYOS

Francisco Chablé-Moreno', Nayeli Alejandra Mendoza-Jiménez?, Estéfana Alvarado-Barcenas’, Jesus Frias-
Pizano', Davino Pérez-Mendoza', J. Guadalupe Garcia-Rodriguez’, Ma. Lourdes Rivera Serrano’, Andrés A.
Estrada-Luna®, Benigno Leonel De la Cruz Tierrablanca?

"TNM-Roque, 2Estudiante Agronomia del TNM-Roque, Km.8 Carretera Celaya-JR; 3CINVESTAV-Irapuato

Autor para correspondencia e-mail: fchable4oct@hotmail.com, frchable@itroque.edu.mx

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacidén evaluar el comportamiento agronémico y variables de rendimiento de
plantas regeneradas in vitro de embriones inmaduros de maiz. La formacion de lineas endogamicas en forma
convencional requiere de tiempo y dinero, mismo que puede ahorrarse cuando se hace mediante la siembra
embriones inmaduros in vitro. La investigacion se desarrollé en el TNM-Roque, la metodologia consistio en extraer
los embriones inmaduros a 12 dias después de la polinizacion y se establecio en el medio MS (1962), después de
la elongacion del meristemo, se realizé la aclimatacion en mezcla de Peat Moss y Lombricomposta (1:1). El disefio
experimental en laboratorio y campo, completamente al azar con 10 tratamientos y se consideré mas de seis
plantas por tratamiento, las variables evaluadas en laboratorio fue: longitud de plumula, longitud de raiz primaria a
los 7'y 14 dias y en campo: Altura y nimero de hojas por planta, Longitud de mazorca, granos totales, peso de
grano, peso de 1000 granos, peso de mazorca. El andlisis de datos fue con el paquete SAS y se aplicé la prueba
de comparacion de medias (Tukey a 0.05). Los resultados del ANAVA fueron significativos y altamente significativos
(P<0.01y 0.05), in vitro se obtuvo que Km 27 S, fue la de mayor respuesta en longitud de plimula y raiz, y en
campo sobresalieron KM 27 Sy, Sultan So y RCO S, mientras que Roque S, y SEtigt S, fueron las de menor
respuestas a las variables de rendimiento. La siembra de embriones inmaduros es una técnica potencial para un
programa de formacién de lineas endogamicas de maiz.

Palabras clave: Maiz, embriones inmaduros, lineas endogamicas

SUMMARY
The objective of this research is to evaluate the agronomic behavior and yield variables of in vitro regenerated plants
of immature maize embryos. The formation of inbred lines in a conventional manner requires time and money, which

can be saved when done by planting immature embryos in vitro. The research was carried out in the TNM-Roque,
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the methodology consisted of extracting immature embryos 12 days after pollination and was established in the MS
medium (1962), after the elongation of the meristem, acclimatization was performed in a mixture of Peat Moss and
Wormling (1: 1). The experimental design in the laboratory and field, completely randomized with 10 treatments and
considered more than six plants per treatment, the variables evaluated in the laboratory were: plumule length,
primary root length at 7 and 14 days and in the field: Height and number of leaves per plant, cob length, total grains,
grain weight, 1000 grain weight, cob weight. The data analysis was with the SAS package and the means
comparison test (Tukey a 0.05) was applied. The results of the ANAVA were significant and highly significant (P<
0.01 and 0.05), in vitro it was obtained that Km 27 SO was the one with the highest response in length of plumule
and root, and in the field KM 27 S0, Sultan SO and RCO S2 stood out while Roque S2 and SEtigt S2 were the ones
with the lowest responses to the performance variables. Sowing immature embryos is a potential technique for a

corn inbred line formation program.

Keywords: Corn, immature embryos, inbred lines

INTRODUCCION

El desarrollo de lineas endogamicas de maiz es un proceso dindmico y mediante seleccion temprana se eliminan
algunas lineas con base en su apariencia fenotipica, mas tarde por su aptitud combinatoria (Gutiérrez et al., 2002;
Meza et al., 2013). La formacion de lineas endogamicas de manera convencional requiere de bastante tiempo y es
costosa, la autofecundacion y evaluacion requiere de mano de obra y recursos econdmicos (Meza et al., 2013,
Chablé et al., 2017). Un programa de produccion de semillas es de vital importancia contar con lineas élites
(Monnier, 1978; Gonzalez et al., 2008). Aunque el maiz se cultiva bajo una gran variedad de ambientes, clima y
suelos (Beyona et al. 2010), pero los rendimientos promedios son bajos en el pais, ronda con 2.7 t ha' (SIAP,
2013), esto se debe al empleo de semillas criollas (Virgen et al., 2016), en Guanajuato las compafiias productoras
de semillas regionales tienen poca participacion y entre las que se sefialan: Rivas, Semillas Rica, Semillas Correa,
Berentsen, Cincinatti Seed, La Hacienda), de todos modos las semillas son caras, poco accesible a productores
rurales de temporal.

Las semillas mejoradas de maiz se caracterizan por una emergencia uniforme, rapido establecimiento del cultivo y
productividad (Copeland y McDonald, 2001). Duncan et al. (1985) emplearon embriones inmaduros para regenerar
plantas embriogénicas; pero la elongacion del meristemo, es una técnica potencial in vitro para el desarrollo directo
de plantas. Mediante cultivo in vitro Torroba et al. (2008) lograron la regeneracion completa a partir de embriones
de maiz obteniéndose plantas fértiles en 2 meses. El cultivo de embriones inmaduros de maiz acorta el tiempo de
ciclos de endogamia y supera la latencia de las semillas (Yeung et al., 1981). Los embriones inmaduros de maiz
de 1-2 mm de longitud permite el desarrollo in vitro; Gorji et al. (2011) mencionan que de 13 a 15 dias es adecuado,
su inconveniencia es su estacionalidad. Al aislar el embrion y colocarlo en un medio de cultivo este reemplazaré la
funcion del endospermo en la nutricién del embrion (Yan et al., 2014), el endospermo expresa genes Unicos de
tolerancia al estrés (Amara et al., 2012), pero se ha dado poca importancia el papel de la eliminacion del
endospermo.
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En la elongacion del meristemo de los embriones inmaduros de maiz, algunas lineas endogamicas a pesar de tener
la misma fecha de autofecundacién su desarrollo presenta diferentes capacidades de elongacion (Chablé et al.,
2017), de la misma manera al aclimatar las plantulas y transferirlas a campo cuando provienen in vitro y carecer de
endospermo se desarrollan de manera similar a las sexuales, aunque presenten un estrés pronunciado (Chable et
al., 2017). Su evaluacién de las plantas en el mismo ciclo en sus caracteres agronémicos y variables de rendimiento
no son favorables para las de in vitro, se desconoce el impacto de eliminar el endospermo en su desarrollo y
rendimiento, es interesante conocer si estos protocolos son eficientes y no tienen un efecto en el desarrollo del
maiz, aunque se ha aplicado para acortar el tiempo en mejoramiento en durazno (Daorden et al., 2002). El objetivo
del trabajo consistio en evaluar los caracteres agronomicos y variables de rendimiento en lineas endogamicas
derivadas de embriones inmaduros de maiz blanco en el TNM-Roque.

MATERIALES Y METODOS

Para el cumplimiento de los objetivos de este trabajo se realizd en dos etapas: a) El aislamiento de los embriones
inmaduros en laboratorio de Bioquimica de Semillas del area de posgrado del Instituto Tecnolégico de Roque (ITR),
b) La transferencia en campo y evaluacién de los caracteres agronémicos y de rendimiento, la siembra se establecié
en el campo experimental del ITR, ciclo (P-V, 2017). El TNM-Roque se localiza en el km 8 de la carr. Celaya-JR,
con ubicacion geografica de 20°34'51.7"N 100°49'40.2"W. Clima semiseco, con una temperatura media anual es
de 18.4°C (Garcia, 1973), durante el ciclo de cultivo se presentd una maxima 28.6°C y una minima de 12.3°C de
marzo a agosto de 2017 (INIFAP, 2016).

Se dieron cuatro riegos durante el ciclo productivo y una fertilizacion (240-40-00) (SAGARPA, 2015). La
autofecundacién se realiz6 entre los 70 a 82 dias, durante la emision de la inflorescencia femenina se cubrié con
bolsas glassine, en la inflorescencia masculina e inicio de la liberacion del polen se cubrié con una bolsa de papel
estraza por la mafiana se realizd la autofecundacion, los embriones se cultivaron asépticamente a los 12-14 dias
de polinizar. Las poblaciones a evaluar fueron: 1) KM 27 Sq, 2) RCO Sy; 3) Sultan So; 4) Cai x VS 322 Sy; 6) VS
322 Sy; 7) 3 Valles Sz; 8) CRM 52 Sy; 9) VS 322 x Ret Sy; 10) Roque S2; 11) S/Etigt S..

El aislamiento y cultivo aséptico de embriones inmaduros, fue en el medio basico de cultivo de Murashige y Skoog
(1962), al 100% de su concentracion, pH ajustado a 5.6 + 0.01, complementado con 3% de sacarosa y 0.6% de
agar Bioxén®, el medio de cultivo preparado se sometid a ebullicién para disolver el agar y una vez tibio se
distribuyé en tubos de ensaye Pyrex® (10 mL), se esterilizd a 121°C durante 15 minutos. Los embriones inmaduros
se extrajeron de 12 a 14 dias después de la fecundacion. La desinfestacion de las mazorcas se us6 etanol al 70%
(v/v) durante tres minutos, posteriormente se sumergié en hipoclorito de sodio al 50% (v/v) durante 10 minutos y
se dieron tres enjuagues con agua destilada y estéril. La extraccion de los embriones inmaduros fue en la campana
de flujo laminar Veco®, se realizd un corte longitudinal a la mazorca (Olote) y con una pinza de punta y aguja de
diseccion se aisl6 el embridn, colocando el escutelum y la radicula orientado hacia el medio cultivo, se sellé con
plastico Kleen Pack®. La incubacion fue de 16 horas luz y 8 de oscuridad con temperatura constante de 28 + 2 °C,
el tiempo de incubacion fue de 1 a 2 semanas de acuerdo con la respuesta de la elongacion de la radicula y
coleoptilo de cada cruza interpoblacional. En laboratorio se empled un disefio experimental completamente al azar:
1) BAP + AlA (0.5, 0.1); 2) BAP + AlA (0.5, 0.3) mg L -'. Se establecieron 25 embriones inmaduros por tratamiento,
para el analisis estadistico se consideraron 10 plantas. Las variables evaluadas fueron lon