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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que ptblica articulos en las areas de: Simulacion y
Laboratorio

En Pro de la Investigacion, Ensefiando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada numero son de los autores y no
necesariamente la opinion del Editor en Jefe.

En el primer nimero es presentado el articulo Desarrollo y rendimiento del maiz bajo cuatro
sistemas productivos basados en Agricultura de Conservaciéon por GONZALEZ-C., Marino, CANTU-
A., Miguel Angel, GOMEZ-M., Noel O., FIGUEROA-L., Hugo.O., como segundo articulo esta
Evaluacion de peliculas de almidon de maiz para incrementar la vida poscosecha de Spondias
purpurea L por MALDONADO-ASTUDILLO, Yanik I, LEON-VILLALOBOS, Joaquin A,
MARTINEZ-SANCHEZ, Blanca I, OREA-ZAMBRANO, Adriana, ARROYO-BARRAGAN, Diana
V, ccon adscripcion en Universidad Autonoma de Guerrero como tercer capitulo esta Costo de
produccion de sandia en cultivo tecnificado, en Arcelia, Gro por HERRERA-RODRIGUEZ, Ismael,
AYVAR-SERNA, Sergio, MENA-BAHENA, Antonio, DIAZ-NAJERA, José Francisco con
adscripcion en Tecnoldgico Agropecuario No. 102 y como ultimo capitulo Control quimico y
biologico de la pudricion de frutos en calabaza pipiana causada por Phythophthoracapsici y
Rhizoctoniasolani en condiciones de campo por DIAZ-NAJERA, José Francisco, VARGAS-
HERNANDEZ, Mateo, AYVAR-SERNA, Sergio, ACOSTA-RAMOS, Marcelo con adscripciéon en
Universidad Autonoma Chapingo
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Desarrollo y rendimiento del maiz bajo cuatro sistemas productivos basados en

Agricultura de Conservacion

GONZALEZ-C., Marino™f, CANTU-A., Miguel Angel, GOMEZ-M., Noel O., FIGUEROA-L.,

Hugo.O.

Recibido 26 Enero, 2015; Aceptado 03 Julio, 2015

Resumen

Durante el ciclo PV2014 en lguala, Gro., por tercer afio
consecutivo se estableciduna plataforma experimental
bajo un disefio de bloques completos aleatorizados con
cuatro repeticiones, en donde se probo el efecto sobre el
desarrollo y rendimiento del maizde 16 tratamientos
resultantes de la combinacion de cuatro niveles de
labranza: Tradicional (LT), Conservacion con rastrojo
(LCR), Conservacion sin rastrojo (LCS) y Cero Labranza
(CL); y cuatro sistemas productivos: monocultivo de
maiz (M-M), asociacion maiz-mucuna (M-MU), rotacion
maiz-cacahuate (M-C) y rotacion maiz-soya (M-S. La
parcela experimental const6 de 8 surcos de 11 m de largo
separados a 80 c¢cm (70.40 m?) y como parcela utilse
tomaron 10 m de los dos surcos centrales (16 m?). De
acuerdo a la prueba de comparacion de medias (Tukey,
0:0.05),en cadasistema bajo evaluacion, la CL se tradujo
en incrementos del rendimientos de grano que variaron
en un rango de 23.1 al 141.6% respecto a la LT. Hubo
diferencias significativas entre tratamientos en cuanto a
rendimiento de grano y longitud de mazorcas, destacando
como mejor tratamientoel sistema M-S+CL y como el
peor M-M+LT, considerado como tratamiento testigo.

Rotacion de cultivos, Labranza de Conservacion,
Rastrojo, Maiz

Abstract

During the cycle PV2014 inlguala, Gro., for the third
consecutive year established an experimental platform
under a complete block design randomized with four
replicates, en where it is proved tehe effect on the
development and performance of 16 treatments resulting
from the combination of four levels of tillage corn:
Traditional (LT) , Conservation with stubble (LCR),
Conservation no stubble (LCS) and Zero Tillage (CL);
and four farming systems: corn monoculture (m-m),
corn-mucuna association (M-MU), rotation corn-peanut
(M-C) and rotation corn-soybean (M-S). The
experimental plot consisted of 8 rows of 11 m long
separated to 80 cm (11 x 6.40: 70.40 m?) and as plot
useful was taken 10 m from the two central furrows (10 x
1.60 = 16 m?). According to the mean comparison test
(Tukey, a: 0.05), within four systems under evaluation,
the CL resulted in increases in the yields of grain that
varied in a range of 23.1 to the 141.6% compared to the
LT. There were significant differences between
treatments in terms of grain yield and length of ears,
standing as best treatment system M-S+CL and M-M+LT
worse, considered as control treatment.

Rotation of crops, Conservation Tillage, Stubble,
Corn.

Citacion: GONZALEZ-C., Marino, CANTU-A., Miguel Angel, GOMEZ-M., Noel O., FIGUEROA-L., Hugo.O..
Desarrollo y rendimiento del maiz bajo cuatro sistemas productivos basados en Agricultura de Conservacion. Revista de

Simulacién y Laboratorio 2015, 2-4: 77-81
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Introduccion

De las 70, 230 hectareas de maiz que cada afo
se siembran en la region norte de Guerrero, sélo
el 2 % dispone de riego y el promedio de
rendimiento es de 2.3 toneladas por hectarea, lo
que ha permitido sostener una produccion
regional por arriba de las 180 mil toneladas
(SIAP, 2015).

Por su alta dependencia de las lluvias,
aunada a las fuertes limitantes que el desnivel y
erosion de los suelos imponen en general al
cultivo de maiz, las siembras de este grano
basico no so6lo en esta sino en todas las regiones
del estado, resultan susceptibles a las sequias,
inundaciones y vientos huracanados que estan
siendo mas frecuentes por efecto del cambio
climatico. Aparte de esto, el encarecimiento de
los insumos y volatilidad del precio del grano,
tornan tan riesgosa e incosteable la produccion
de maiz, que muchos agricultores optan por
dejar de cultivarlo, lo que puede conducir a un
grave problema de desabastecimiento comercial
del grano.

Ante la inviabilidad de la tecnologia
convencional para enfrentar estos retos
productivos, ha surgido la demanda de
tecnologias de tipo biologico u organico y de
practicas agronoOmicas que, aparte de ser
rentables y competitivas, frenen y reviertan la
influencia negativa de factores tecnoldgicos
responsables del cambio climéatico y, al mismo
tiempo, doten a la actividad agricola de un
caracter de sostenibilidad que atin no tiene.

En este sentido, la  estrategia
nacionaldenominada Modernizacion
Sustentable de la Agricultura Tradicional
(MasAgro), que estara vigente durante el
periodo 2010-2020.
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Entre sus acciones contempla el
establecimiento de plataformas experimentales,
como la que aqui se describe, en regiones
agroecologicas especificas de cada entidad del
pais, donde a través de la aplicacion de los
principios basicos de la Agricultura de
Conservacion (AC), como son minima
remocion del suelo, rotacion de cultivos y
manejo de rastrojo, se validen y desarrollen
tecnologias, practicas agrondmicas y sistemas
de produccion que al final contribuyan a
alcanzar la meta de aumentar los rendimientos
de maiz y trigo, bajar los costos de produccion
y lograr la sustentabilidad en el campo.

Metodologia

En 2014 la plataforma experimental ubicada en
terrenos del Campo Experimental Iguala
(CEIGUA) del INIFAP entr6 oficialmente en su
tercer afio de ejecucion luego de que en
PV2013 las labores de preparacion del terreno
ya estuvieron apegadas a los principios de AC.
El objetivo principal de esta plataforma
experimental es evaluar el efecto de niveles de
labranza y manejo de rastrojo en el desarrollo y
rendimiento del maiz de temporal en rotacion
con cacahuate y soya y en asociacion con
mucuna, acorde con las demandas tecnoldgicas
de los productores estatales,especialmente los
de la region norte de Guerrero. En el ciclo PV
2014, todos los lotes o tratamientos fueron
sembrados con maiz, solo o asociado con
mucuna, porque asi correspondia a los distintos
sistemas de rotacion de cultivos que se estan
probando. Las coordenadas geograficas del
lugar son: 18°20°58.13"" L.N. y 99° 30"25.55""
L.O. Se trata de un suelo plano, franco
arcilloso, muy alcalino (pH: 8.00),
moderadamente bajo contenido de materia
organica (1.48 %) y fosforo (P-Olsen: 13.4
ppm), moderadamente alto en N-inorgénico
(24.6 ppm). Las condiciones de la zona son:
clima calido subhimedo Aw, (w) (e) g,
precipitacion media anual de 800 a 1100 mm,
temperatura media 28 °C.

GONZALEZ-C., Marino, CANTU-A., Miguel Angel, GOMEZ-M., Noel O.,
FIGUEROA-L., Hugo.O.. Desarrollo y rendimiento del maiz bajo cuatro sistemas
productivos basados en Agricultura de Conservacion. Revista de Simulacion y
Laboratorio 2015.
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Con base en los tres componentes
fundamentales de la AC, se definieron 16
tratamientos resultantes de la combinacion de
cuatro niveles de labranza: tradicional(LT), de
conservacion con (LCR) y sin rastrojo (LCS) y
cero labranza (CL) y cuatro sistemas de cultivo:
monocultivo de maiz (M-M), asociacidon maiz-
mucuna (M-MU), rotacion maiz-cacahuate (M-
C) y rotacibn maiz-soya (M-S), cuya
distribucion en campo se ciid a un disefio de
bloques completos aleatorizados con cuatro
repeticiones por tratamiento, en donde Ila
parcela experimental constdé de ocho surcos o
hileras de siembra de 11 m de largo
distanciados a 80 cm (11 x 6.40 = 70.40m?) y la
dimension de la parcela util para rendimiento de
grano y biomasa del maiz (solo o asociado con
mucuna) fueron 10 m de los dos surcos
centrales (10 x 1.60 = 16 m?).

Las practicas de labranza, incluyendo el
manejo del rastrojo en cada caso se
conceptualizaron como sigue: CL: sin remocion
o roturacion del suelo, dejando 50% del rastrojo
en la superficie; LC: un rastreo (15 cm) y
surcado antes de la siembra, con dos variantes,
una quitando el rastrojo (LCS) y otra
incorporando el 50% de éste mediante rastreo
(LCR); LT: barbecho profundo con arado
reversible de discos (30 cm) y surcado antes de
la siembra, quitando el rastrojo.

La determinaciéon del rendimiento de
grano y biomasa del maiz (solo o asociado con
mucuna) se realiz6 empleando los métodos
especificados por el CIMMYT (2012). Al
momento de realizar los muestreos de
rendimiento, en todos los casos se estimaron en
el maiz otras variables: altura de planta,
didmetro de tallo, numero y tamafio de
mazorcas y densidad de plantas.
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Las labores de preparacion del suelo
como son barbecho, rastreo y surcado con
maquinaria se realizaron del 18 y19 de junio, el
surcado el 12 de julio y el trazado de hileras en
los lotes bajo CL el 14 de julio. Las variedades,
fechas y densidades de siembra, formulas de
fertilizacion y labores agricolas especificas de
cada uno de los cultivos sembrados estuvieron
apegadas a los lineamientos propuestos por
Gomez et al., 2007; Manjarrez et al., 2002a; y
Manjarrez et al., 2002b.

Resultados

De acuerdo con los datos de la Tablal, en
cuanto a las caracteristicas agrondmicas del
maiz solo se detectaron diferencias
significativas en longitud de mazorca, aspecto
en el cual el mejor tratamiento fue el M-C+CL
(14.67cm) y el peor tratamiento el M-M+LT
(11.91 cm). Fueron las plantas de los
tratamientos M-C y M-S bajo CL y LCS las
que desarrollaron una altura cercana a la normal
del genotipo sembrado (223- 250 cm), en tanto
que con LT la planta en general tuvo baja altura
al no sobrepasar los 208 cm. En cuanto a
diametro del tallo, el valor mayor (2.32 cm) le
correspondio al tratamiento M-M+CL y el
menor valor (1.92 cm) al tratamiento M-
MU+LCR. La tendencia del maiz a lograr una
altura normal de planta y producir mazorcasde
mayor longitud fue mas consistente en los
tratamientos bajo CL, sin importar el sistema de
cultivo que se tuvo.

En la Tabla 2 se observa que unicamente
hubieron diferencias significativas (Tukey,
a=0.05) entre tratamientos para densidades de
plantas y rendimennto de grano, en donde el
grupo de mayor promedio de rendimiento lo
encabezaron los tratamientos M-S+CL (5,259
kg/ha) y M-C+CL (5,227 kg/ha) y en el fondo
del grupo de més bajo rendimiento se ubico el
tratamiento M-M+LT (1,519 kg/ha).

GONZALEZ-C., Marino, CANTU-A., Miguel Angel, GOMEZ-M., Noel O.,
FIGUEROA-L., Hugo.O.. Desarrollo y rendimiento del maiz bajo cuatro sistemas
productivos basados en Agricultura de Conservacion. Revista de Simulacion y
Laboratorio 2015.
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Considerando que el rango de densidad
de plantas recomendable para el hibrido de
maiz H-565 va desde 62 mil hasta 65mil
plantas/ha, y que segiun la prueba de
comparaciéon de medias solo tres de los
tratamientos evaluados —que tuvieron por
cierto un rendimiento de grano cercano a la
media general- difirieron estadisticamente del
resto (Tabla 1), los factores que probablemente
influyeron mas en el mejor desarrollo de la
planta, un mayor tamafio de mazorca y los mas
altos rendimientos fueron en primer lugar el
sistema de rotacion de cultivos y en segunda
instancia el tipo de labranza del suelo. Es dificil
discernir si la incorporacion del rastrojo tuvo
influencia benéfica en el incremento del
rendimiento, porque segun los datos delaTabla
2, en ninguno de los sistemas productivos se
observa que la LCR super6 estadisticamente en
rendimiento al uso de LCS.

Trat. Altura Diam. Long. Diam.
Planta Tallo Mazorca Mazorca
(cm) (cm) (cm) (cm)
M-C+LT 208.55 a 229 a 14.48 ab 4.86 a
M-S+LT 197.60 a 220 a 14.02 ab 4.66 a
M-M+LT 200.87 a 2.19a 1191 b 4.46 a
M-MU+LT 189.92 a 1.96 a 13.47 ab 4.53 a
M-C+LCS 217.10 a 2.18a 14.31 ab 4.63 a
M-S+LCS 216.62 a 2.11a 13.65 ab 4.75a
M-M-+LCS 210.72 a 2.14 a 13.25 ab 4.79 a
M-MU+LCS 204.92 a 2.01 a 13.03 ab 4.55a
M-C+LCR 216.37 a 222a 14.18 ab 491 a
M-S+LCR 207.85 a 2.15a 13.79 ab 4.68 a
M-M-+LCR 206.72 a 2.05a 13.51 ab 4.71 a
M-MU+LCR 196.55 a 1.92a 13.91 ab 4.57 a
M-C+CL 217.65 a 221 a 14.67 a 491 a
M-S+CL 216.85a 231a 14.21 ab 478 a
M-M+CL 21130 a 234 a 14.43 ab 4.63 a
M-MU+CL 198.50 a 221 a 13.72 ab 4.56 a
MEDIA 207.38 2.16 13.78 4.69
C.V. 5.6952 10.5697 7.3562 4.2987
DMS
(Tukey=0.05) 30.17 0.58 2.59 0.51

Tabla 1 Promedios Y Significancias De Las
Caracteristicas Agrondmicas Del Maiz .P.V. 2014 M-
C=Rotacién maiz-cacahuate; M-S=Rotacion maiz-soya;
M-M=Monocultivo maiz; M-MU=Asociaciéon maiz
mucuna; LCR=Labranza de Conservaciéon con 50% de
rastrojo incorporado, LCS=Labranza de Conservacion
quitando todo el rastrojo. LT=Labranza Tradicional
quitando todo el rastrojo; CL=Cero Labranza con 50% de
rastrojo encima
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Segun los promedios generales de
rendimiento de grano incluidos en el Gréfico 1,
entre los tres tratamientos mas sobresalientes
figura en primer lugar M-S+CL (5,259 kg/ha)
seguido muy de cerca por M-C+CL (5,227
kg/ha) y un poco mas abajo aparece M-C+LCR
(4,879 kg/ha). Esto refleja las ventajas que se
obtienen al combinar la rotacion de cultivo con
la nula o minima rotacion de cultivos y
conservacion de la mitad del rastrojo en el
terreno. El doble efecto benéfico de la minima
labranza y conservacion del rastrojo queda de
manifiesto en el sistema de cultivo M-M en
donde el mayor rendimiento global se obtuvo
bajo CL (3,670 kg/ha) que superd en 141.6%
(2,151 kg/ha) el rendimiento de este sistema
bajo LT considerado como testigo regional.

Trat. Num. Rend. grano | Biomasa
Plantas (kg/ha) (kg/ha)
por ha

M-C+LT 60,979 ab 3,200 abc 7278 a

M-S+LT 57,199 b 3,241 abe 5,964 a

M-M+LT 64,643 ab 1,519 ¢ 6,501 a

M-MU+LT 62,355 ab 2,562 be 10,647 a

M-C+LCS 66,478 ab 4,379 ab 8,921 a

M-S+LCS 61,874 ab 4,845 ab 6,839 a

M-M+LCS 59,518 ab 2,994 abc 8,586 a

M-MU+LCS 67,298 ab 2,970 abc 10,614 a

M-C+LCR 66,422 ab 4,879 ab 7,399 a

M-S+LCR 66,586 ab 3,405 abc 9,182 a

M-M+LCR 57,227 b 3,241 abe 7,490 a

M-MU+LCR 64,156 ab 1,881 ¢ 7,784 a

M-C+CL 66,953 ab 5227 a 8,957 a

M-S+CL 66,832 ab 5259a 7,766 a

M-M+CL 65,608 ab 3,670 abc 7,489 a

M-MU+CL 69,268a 3,154 abc 8,094 a

MEDIA 63,962 3,527 8,094

C.V. 6.2501 27.2269 29.2359

DMS

(Tukey=0.05) 10,213 2,453 6,045

Tabla 2. PROMEDIOS Y SIGNIFICANCIA DE
RENDIMIENTOS DE GRANO Y BIOMASA DEL
MAIZ P.V. 2014 M-C=Rotacién maiz-cacahuate; M-
S=Rotacion maiz-soya; M-M=Monocultivo maiz; M-
MU=Asociacion maiz mucuna; LCR=Labranza de
Conservacion con 50% de rastrojo incorporado;
LCS=Labranza de Conservacion quitando todo el
rastrojo. LT=Labranza Tradicional quitando todo el
rastrojo; CL=Cero Labranza con 50% de rastrojo encima

GONZALEZ-C., Marino, CANTU-A., Miguel Angel, GOMEZ-M., Noel O.,
FIGUEROA-L., Hugo.O.. Desarrollo y rendimiento del maiz bajo cuatro sistemas
productivos basados en Agricultura de Conservacion. Revista de Simulacion y
Laboratorio 2015.
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M-C: Rotacién
maiz-cacahuate
M-S: Rotacion

Rendimiento grana (kg/ha) al 14% H,0

6000 1 5227 5259 maiz-soya
4879 4845 M-M:
5000 - 4379 Monocultivo
3670 maiz.
4000 - 503241320 324103405 M-MU:
Asociacion maiz
3000 - mucuna.
LCR: Labranza de
2000 3519 Conservacion
con Rastrojo.
1000 - LCS: Labranza de
0 Conservacion sin
._Iml,zIJI._ n ml_AI,_ImIII_, — v o« — Rastrojo.
1’33&1‘3331‘33&)133% LT: Labranza
§§§§9¢GL‘)‘,"J’J’V"§55§ Tradicional
§§'§'§§§I§I§§§I§§§'§.§'CL=CHD
ss2

Labranza.
Grafico 1 Rendimientode grano del maiz H-565en cuatro
sistemas productivos basados en AC. P.V.2014
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Conclusiones

- La aplicacion de los principios de Ia
Agricultura de Conservacion permite
mejorar  notoriamente el  desarrollo
yrendimiento de grano del maiz de temporal
en la region Norte de Guerrero

- Hay notorios incrementos del rendimiento
de grano en los cuatro sistemas de maiz
evaluados al aplicar cero labranza vy
labranza de conservacidon sin rastrojo
respecto a labranza tradicioanl, pero los
incrementos  resultan  estadisticamente
significativossolamente en los sistemas M-S
y M-C

- La cero labranza en combinacion con los
sistemas anuales de rotacion maiz-
cacahuate y maiz-soya permiten
incrementar el rendimiento 'y la
sustentabilidad del cultivo de maiz.
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Evaluacion de peliculas de almidon de maiz para incrementar la vida poscosecha

de Spondias purpurea L

MALDONADO-ASTUDILLO, Yanik 1", LEON-VILLALOBOS, Joaquin A, MARTINEZ-
SANCHEZ, Blanca I, OREA-ZAMBRANO, Adriana, ARROYO-BARRAGAN, Diana V

Universidad Autonoma de Guerrero
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Resumen

Evaluar los cambios fisicos y quimicos de S.
purpurea recubiertos con peliculas de almidén de
maiz durante su almacenamiento a temperatura
ambiente (30 °C).Metodologia. Se aplicaron
peliculas formuladas con almidéon de maiz al 2%
adicionadas con glicerol como plastificante (1:0.25)
a 94 frutos en madurez comercial (>50% de
coloracion).Se utiliz6 un disefio experimental
completamente al azar considerando variables
fisicas (color, peso y firmeza) y quimicas (solidos
solubles totales, acidez total titulable y pH) que
fueron determinadas en intervalos de 12 h en el
tiempo que durd el experimento (8 dias) a 30 °C.
Contribucion. Los frutos recubiertos incrementaron
72 h su vida poscosecha con respecto a los frutos
control sin interfirir aparentemente en el proceso de
maduracion. El uso de peliculas comestibles de
almidon es una alternativa viable para incrementar
la vida de anaquel de las ciruelas en el estado de
Guerrero.

Peliculas comestibles, ciruela mexicana, vida de
anaquel

Abstract

To evaluate the physical and chemical changes of S.
purpureafruits coated with cornstarch films during
storage at room temperature (30 ° C).
Methodology. Edible films was make with corn
starch and added with 2% glycerol as plasticizer (1:
0.25),were applied to 94 maturefruit (> 50%
staining). Theexperimental design was completely
randomized.The physical variables (color, weight
and strength) and chemical (total soluble solids,
titratable acidity and pH) were determined at
intervals of 12 h duringstorage (8 days) at 30 °C.
Contribution. The coated fruit increased 72 h post-
harvest life respect to control fruit, whitoutaffecting
significantly the ripening process. The use of edible
starch films is a viable alternative for increase the
shelf life of mexican plums in the state of Guerrero.

Edible films, Mexican plum, shelf life

Citacion: MALDONADO-ASTUDILLO, Yanik I, LEON-VILLALOBOS, Joaquin A, MARTINEZ-SANCHEZ, Blanca I,
OREA-ZAMBRANO, Adriana, ARROYO-BARRAGAN, Diana V. Evaluacion de peliculas de almidon de maiz para
incrementar la vida poscosecha de Spondias purpurea L. Revista de Simulacion y Laboratorio 2015, 2-4: 82-86
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Introduccién Estos recubrimientos también pueden

Los frutos de ciruela mexicana (Spondias
purpurea L.) son considerados exoticos, con
alto potencial para la exportacion debido a la
diversidad de colores y sabores que presentan;
sin embargo, la vida poscosecha de los frutos es
corta (1 a 3 dias) en comparacion con otros
frutos, lo cual limita su comercializacion a gran
escala (Maldonado-Astudillo et al., 2014).

El uso de peliculas comestibles es una
alternativa para incrementar la vida util de los
productos hortofruticolas 'y previene la
contaminacién por hongos (Bautista-Bafios et
al., 2006).Las peliculas comestibles se
estructuran alrededor de algin fruto mediante la
inmersion de una solucion liquida (Bourtoom,
T. 2008). Dichas soluciones pueden estar
conformadas por un polisacarido, un compuesto
de naturaleza proteica, lipidica o por una
mezcla de los mismos y tiene como finalidad
generar una atmosfera modificada (AM), que
reduce la velocidad de la respiracion, retrasando
el proceso de senescencia (Yu, 2004) y
controlando la  transferencia de masa
representada en solutos, solventes y gases (O,
COy), tanto en frutos frescos como
minimamente procesados.

El desarrollo de cubiertas a basede

polisacaridos conlleva una modificacion
significativa en la permeabilidad de los gases
dentro del fruto, ya que se logra la
permeabilidad selectiva de estos polimeros
frente al O; y COz(Lorena et al., 2010).
En ese sentido, se han realizado numerosos
estudios para valorar algunos materiales
alternativos, surgiendo el concepto de plastico
biodegradable, asociado al uso de materias
primas renovables que ofrecen un buen control
en el ambiente después de diversos usos,
propiedades y costo similar a los plasticos
convencionales y que se degradan mas
rapidamente en el ambiente, atenuando asi los
problemas de contaminacion (Falguera, 2011).
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mejorar las propiedades sensoriales de los
alimentos ya que ayudan a retener compuestos
volatiles y pueden llevar aditivos tales como
antimicrobianos, antioxidantes, entre otros
(Bourtoom, 2008). El uso de peliculas y
recubrimientos comestibles, en contacto directo
con los alimentos, permite a la industria
alimentaria satisfacer la demanda actual que
exigen los consumidores: alimentos naturales,
de mejor calidad, mas seguros, con mayor
tiempo de vida comercial y con la menor
cantidad de aditivos quimicos.

Ademads, en muchos casos contribuyen
aaumentar su potencial de comercializacion,
envasado y distribuciéon (Lorena et al., 2010).
Por todo lo anterior y dada la alta perecibilidad
de los frutos de S. purpurea asi como su alto
potencial de comercializacion, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar los cambios fisicos
y quimicos de frutos de S. purpurea recubiertos
con peliculas de almidon de maiz durante su
almacenamiento a temperatura ambiente (30
°C).

Metodologia

La investigacion se realizd en el Laboratorio
investigacion en Biotecnologia de la Unidad
Académica deCiencias Quimico Biologicas.

Material biologico

Se utilizaron frutos de ciruela mexicana (S.
purpurea L.) de la localidad de Tierra Colorada,
municipio de Juan R. Escudero, Guerrero, en
estado de maduraciéon de consumo (>50%

maduro) y con tiempo de cosecha inferior a 24
h.

MALDONADO-ASTUDILLO, Yanik I, LEON-VILLALOBOS, Joaquin A,
MARTINEZ-SANCHEZ, Blanca I, OREA-ZAMBRANO, Adriana, ARROYO-
BARRAGAN, Diana V. Evaluacién de peliculas de almidon de maiz para
incrementar la vida poscosecha de Spondias purpurea L. Revista de Simulacion y
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Acondicionamiento de la fruta

Los frutos utilizados fueron seleccionados,
descartando  aquellos frutos con dafios
mecanicos (golpes o magulladuras) o con
signos de infeccidbn por parasitos, plagas o
enfermedades. Posteriormente los frutos se
lavaron con agua y detergente comercial, se
enjuagaron con abundante agua para retirar los
restos de detergente liquido y se dejaron secar

sobre papel absorbente a temperatura ambiente
(28+2°C).

Formulacion de la pelicula

Los materiales que se utilizaron para formular
la pelicula fueron: almidon de maiz
(maicena®), agua y glicerol como plastificante.
Se dispersd el almidon en agua fria a una
concentracion del 2% (p/v) y se calentd a 95 °C
durante 30 min con agitacidn constante para
gelatinizar el almidon. Una vez preparada la
dispersion, se afiadid una cantidad controlada
de glicerol (1:0.25hidrocoloide:glicerol). Se
homogeniz6 durante 1 min a 13,500 rpm/ 5 min
a 95 °C, usando un homogeneizador rotor -
estator (Ultraturrax T25).

Aplicacion de la pelicula

La pelicula se aplicé a 94 frutos por inmersion
en la solucion filmogénica estabilizada a
temperatura ambiente. Los frutos recubiertos se
dejaron secar sobre charolas de plastico
ventilada y a temperatura ambiente. Como
control se utilizaron 32 frutos sin recubrir.

Pruebas fisicas

El color se midi6 en dos puntos de la parte
ecuatorial de cada fruto con un
espectrofotometro marca X-rite modelo Ci64
registrando los valores de los componentes de
luminosidad (L), cromaticidad (C) y matiz (h).
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La masa se determind por gravimetria con
una balanza de presicion marca Torrey GRS-
500. La firmeza se determind en dos polos
opuestos de cada fruto con un penetrometro
Digital Force Gaude modelo GY-4, se registrd
la fuerza (N) requerida para penetrar al fruto sin
llegar al endocarpio.

Pruebas quimicas

Se homogenizaron 10 g de cada fruto con 50
mL de agua destilada, los cuales fueron
filtrados con algodon en un matraz de 250 mL.
El pH se midi6 en esta solucion con un
potencidmetro marca Hanna instruments
modelo HI9124. Una gota de esta solucion se
coloco en el prisma de un refractdmetro marca
Hanna instrument modelo HI9680 previamente
calibrado con agua destilada para determinar el
contenido de solidos solubles totales (SST).

Para la determinacion de la Acidez Total
Titulable (ATT), se titularon 5 mL de Ia
solucion de fruto con hidroxido de sodio 0.1 N
con una Bureta Automatica marca Tencons
Digitrate modelo FQEV, utilizando 2 gotas de
fenolftaleina 10% como indicador.

Disefio experimental

Se  utilizd6 un  disefo experimental
completamente al azar considerando variables
fisicas (color, peso y firmeza) y quimicas
(s6lidos solubles totales, acidez total titulable y
pH) que fueron determinadas en intervalos de
12 h durante el almacenamiento (8 diasa 30
°C).

Se utilizd6 1 fruto como unidad
experimental para las pruebas fisicas no
destructivas (color y peso) con 5 repeticiones
asi como 1 fruto como unidad experimental con
tres repeticiones para todas las demds pruebas
(destructivas).

MALDONADO-ASTUDILLO, Yanik I, LEON-VILLALOBOS, Joaquin A,
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BARRAGAN, Diana V. Evaluacién de peliculas de almidon de maiz para
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Resultados
Pruebas fisicas

Los frutos recubiertos con la pelicula de
almidon lograron conservarse por 72 h mas en
comparacion con los frutos control (sin
pelicula) cuya vida de anaquel fue de 108 h.

La pérdida de peso a las 108 h de
almacenamiento fue del 9% tanto en los frutos
control como los frutos recubiertos, mismos
que perdieron hasta el 19% del peso inicial al
final del experimento (Figura 1). Asimismo, se
observo una disminuciéon del 50% en la firmeza
de los frutos a las 108 h de almacenamiento sin
diferencias significativas entre los frutos control
y recubiertos (figura 1).

Pérdida de peso (%)
wmezn (M)

Tiempo de aimacenamianta ()
Figura 1 Pérdida de peso y firmeza en frutos de
Spondias purpurea L. control y recubiertos con pelicula
de almidén 2 % (p/p) (PAM) almacenados a temperatura
ambiente (30-35 °C) durante 8 dias

En cuanto al color de los frutos, no se
observaron diferencias significativas en los
componentes de cromaticidad, luminosidad y
matiz en los frutos control y tratados con la
pelicula de almidon a las 108 h de
almacenamiento (Figura 2). Este
comportamiento también fue observado por
Maldonado-Astudillo et al, 2014.

ISSN: 2410-3462
ECORFAN® todos los derechos reservados

Septiembre 2015 Vol.2 No.4 82-86

Tiempo de amacenamients (f)
Figura 2 Cambio en los componentes de cromaticidad,
luminosidad y matiz de frutos deSpondias purpurea L.
control y recubiertos con pelicula de almidon 2 % (p/p)
(PAM) almacenados a temperatura ambiente (30-35 °C)
durante 8 dias.

Pruebas quimicas

No se observaron diferencias significativas en
las variables de acidez total titulable (ATT),
pH, solidos solubles totales (SST) e indice de
sabor de los frutos control y tratados a las 108 h
de almacenamiento. La ATT se mantuvo
alrededor de 0.4 % entre ambos tipos de frutos
con un ligero decremento a las 180 h de
almacenamiento en los frutos tratados con la
pelicula de almidon. Otros autores no han
encontrado cambios en este parametro durante
el almacenamiento.

El pH oscilé entre 2.5 y 3.5 en ambos
tratamientos, mientras que los SST e IS
incrementaron  hasta las 144 h de
almacenamiento en los frutos recubiertos y
posteriormente  tendieron a  disminuir
gradualmente (Figura 3).
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Figura 3 Cambios quimicos (acidez total titulable,
solidos solubles totales, indice de sabor y pH) de frutos
de Spondias purpurea L. control y recubiertos con
pelicula de almidon 2 % (p/p) (PAM) almacenados a
temperatura ambiente (30-35 °C) durante 8 dias.

El contenido de SST esté influenciado por
la variedad, el estado de madurez y las
condiciones de almacenamiento. De acuerdo a
Maldonado y col. 2014, en S. purpurea los SST
varian entre 3.2-27 °Brix. Los valores en este
trabajo estan en el intervalo sefialado.

Conclusiones

La pelicula comestible aplicada en frutos de
ciruela mexicana (S. purpurea L.) representan
una opcioén viable de manejo poscosecha, ya
que permitieron incrementar su vida de anaquel
hasta72 h sin interferir con el proceso natural de
maduracion de los frutos.
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Resumen

El objetivo fue determinar la estructura del
costo de produccién y la rentabilidad de los
hibridos Perla, Estrella, Wdl 8001, Super
Sangria, Magnifica yTropical FI, con
acolchado, fertiirrigacion 'y agribon. Se
calcularon el costo e ingreso total, ingreso neto
y la ganancia por peso invertido. La ganancia
por peso invertido fue de 7.22, 6.80, 6.63, 6.45,
5.33 y 4.99 en los hibridos Magnifica, Estrella,
Wdl 8001, Tropical, Perla y Super sangria.

Costo, ingreso, ganancia

Abstract

The objective was to determine the structure of
the cost of production and profitability of the
Pearl, Star, Wdl 8001, Super Sangria,
magnificent and Tropical F1, hybrids with
padding, fertiirrigation and please. The cost and
total income, net income and profit were
calculated by peso invested. The gain by peso
invested was 7.22, 6.80, 6.63, 6.45, 5.33 and
4.99 in hybrids magnificent, Star, Wdl 8001,
Tropical, Pearl and Super sangria

Cost, income, profit
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Introduccion

En los estados de: Sonora, Jalisco, Chihuahua,
Veracruz y Nayarit, se cultivan materiales
hibridos, con tecnologia de acolchado, cubiertas
flotantes, fertiirrigacion 'y proteccion
fitosanitaria para incrementar el rendimiento y
calidadde sandia (Rinconi, 2013).

En Guerrero se produce en las costas
Grande y Chica, Centro, Norte y Tierra
Caliente; la mayoria de productores rurales
siembra criollos, variedades o hibridos en
pequefias superficies al inicio del periodo de
lluvias, en cultivo tradicional o
convencionalLEn diversas localidades del
municipio de Arcelia, Gro., se continla
sembrando sandia de manera tradicional y se
usa tecnologia cuando se siembra en el mismo
sitio donde estuvo el melon como principal
cultivo (SIAP, 2015); por lo que es interesante
analizar la rentabilidad que implica producir
sandia en sistema tecnificado con fertiiriego,
acolchado con polietileno y agribén, con el
proposito de utilizar el sistema de produccion
que genere el mayor beneficio econémico.

Por lo anterior surgido el interés de
conocer la rentabilidad de diferentes genotipos
de sandia por medio de la ganancia por peso
invertido (GPI).

Metodologia

Se establecio el experimento en la parcela de un
productor cooperante, en Arcelia, Gro, en
donde el clima es subhtimedo calido con lluvias
en verano. La temperatura y precipitacion
medias mensuales son de 32 °C y 1,200 mm,
respectivamente (INEGI, 2010). Se evaluaron
los hibridos, Perla, Estrella, Wdl 8001, Super
Sangria, Magnifica y Tropical F1, distribuidos
en bloques completos al Azar, con tres
repeticiones; la parcela util fue un surco de 5 m
de longitud, en doble hilera a 1 m de distancia,
con lomo de 1 m de ancho, camas de 4.0 m y
0.30 m entre planta.
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Se preparé con maquinaria el terreno.Se
instaléel sistema de riego por goteo, conbomba
de 6.5 HP,cintilla Rodrip (30x30)con gasto de
1L hora! gotero!.Se colocd acolchado de
polietileno negro/plateado (40 u de grosor), de
1.20 m de ancho, y perforaciones cada 0.30 m
de distancia.

La semilla se trat6 con imidacloprid (24.5
g de i.a) y se sembraron dos por mata; al
momento de la siembra se incorporaron 20 g de
abono organico (composta) por mata, con la
finalidad de favorecer la germinacion, la
emergencia y el desarrollo de la plantula. Se
utilizoéagribon(17 g m?), de 1.20 m de ancho;
soportado por arcos de alambre galvanizado
(N° 8), distribuidos a 1.0 m de distancia sobre
el lomo del surco; se colocd después de la
siembra y se retird 27 dias después de ésta.

La fertirrigacion serealizé de acuerdo con
la etapa fenolodgica del cultivo; a partir de la
siembra se aplico Fertigro (8-24-00), que se
complementd con Fosfonitrato (33% NH4NO3)
y Cloruro de potasio (62% KCI) y de calcio
(74% CaCly). Tratamiento total fue 62n- 40p-
40k- 45ca.La nutricion mineral se complemento
confertilizantes foliares y quelatos, como
Fosfacel-800,  Bayfolan  forte,  Kelatex
Cat+B,Maxi-grow Excel y Ami krone. Se
efectuaron riegos diarios y cada 20 3 dias. Enla
cosecha los riegos fueron por 6 h. En total
fueron 32 riegos.

Asimismo, se llevo a cabo el analisis
econdmicopara conocer la rentabilidad de los
tratamientos se utilizaron los siguientes
indicadores (Duran, 2006):

Costo Total (CT). Se obtuvo de la suma de los
costos fijos mas las variables (CT= (CF+CV).
Ingreso Total (IT). Se calculd el ingreso
obtenido por la venta de la inflorescencia,
empleando la férmula: IT= Py*Y. Donde: Py=
Precio del producto y Y= Produccién ha™.

HERRERA-RODRIGUEZ, Ismael, AYVAR-SERNA, Sergio, MENA-BAHENA,
Antonio, DIAZ-NAJERA, José Francisco. Costo de produccion de sandia en
cultivo tecnificado, en Arcelia, Gro. Revista de Simulacion y Laboratorio 2015.
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Ingreso Neto (IN). Resultd de restar el
costo total al ingreso total (IN=IT-CT).

Ganancia por peso invertido. Se obtuvo
dividiendo el ingreso neto entre el costo total
(GPI= IN/CT).

Resultados

Se determind que los tratamientos presentan
variaciones en los costos totales (Cuadro 12);
pero todos fueron rentables, debido a que todos
obtuvieron un ingreso mayor que el costo total;
sin embargo, el genotipo Magnifica gener6 la
mayor ganancia, de: $ 7.22 por peso invertido,
y Stper sangria tuvo la menor ($ 4.99) (Tabla

1.

Con el analisis economico, se confirmo
que las actividades de mayor costo de
produccion, fueron fertirrigacidon y combate de
plagas y enfermedades. Ademas, de que todos
los tratamientos son rentables porque generaron
ganancias. Al respecto, es importante sefialar
que el producto se vendioé a un buen precio ($ 4
a 6 kg) y en el mismo campo de cultivo;
situacion que elimind la participacion de
intermediarios que pagan a menor precio el
producto.

Discusion

Al respecto Rinconi (2013) quien evalud los
mismos genotipos reporté un maxima ganancia
por peso invertido de $ 6.01 con el genotipo
Magnifica, resultados con respecto a la GPI
inferiores a los obtenidos en el presente estudio.

Agradecimientos
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Conclusiones

El cultivo de los seis hibridos es rentable en el
area de estudio.

Magnifica fue el mas rentable con una
GPIDE §$ 7.22.

El hibrido Super Sangria fue el menos
rentable.

Genotipo CT IT IN GPI

Perla 271425 171900 144757.5 5.33
Estrella 262425 204750 178507.5 6.80
Wdl 8001  26142.5 199400 173257.5 6.63
Super 26892.5 161000 134107.5 4.99
Sangria

Magnifica  26392.5 217000 190607.5 7.22
Tropical 25892.5 192850 166957.5 6.45
Fl

CT: Costo total, IT: Ingreso total, IN: Ingreso neto,
GPI: Ganancia por peso invertido.

Tabla 1. Resumen de rentabilidad de los genotipos de
sandia. En pesos.

Referencias

Duran, R.J.A. (2006).  Apuntes  de
mercadotecnia  agropecuaria.  Centro  de
Estudios  Profesionales del Colegio Superior
Agropecuario del Estado de Guerrero. Cocula,
Gro. México. 45 pp.

Rinconi, R.L.A. (2013). Rendimiento de
hibridos mejorados de sandia en sistema
tecnificados con fertirrigacion, acolchado y
agribon. En Arcelia, Gro. Tesis de Licenciatura.
Centro de Estudios Profesionales del Colegio
Superior Agropecuario del Estado de Guerrero:
Cocula, Gro.

SIAP. Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera. SAGARPA. Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion (2015). Publicado en linea en:
http://www.siap.gob.mx.

HERRERA-RODRIGUEZ, Ismael, AYVAR-SERNA, Sergio, MENA-BAHENA,
Antonio, DIAZ-NAJERA, José Francisco. Costo de produccion de sandia en
cultivo tecnificado, en Arcelia, Gro. Revista de Simulacion y Laboratorio 2015.



90
Articulo Revista de Simulacion y Laboratorio
Septiembre 2015 Vol.2 No.4 87-90

Anexo 8. Labores culturales 2550 9,66
8.1 Colocacidn del sistema de 2 Jornal | 150 300
| riego
.y , . 8.2 Colocacion del Acolchado 2 Jornal | 150 300
Estructura de costos de produccion del Hibrido 3 et s Ao —
Magniﬁca. En PCSOS ha'l . 8.4 Deshierbes 2 Jornal | 150 300
8.5 Levantamiento del agribon 2 Jornal | 150 300
8.6 Levantamiento del acolchado | 4 Jornal | 150 600
Concepto Cantidad | Unidad PrecioU. | Costo | Importe [ % 3.7 Levantamionto dal sistema 2 Tormal | 150 300
1, Uso delterreno 500 1,89 de riego
1.1Renta 1 ha 500 500 9. Comercializacién 1200 4,55
2. Preparacién del terreno 2450 9,28 9.1 Recoleccion 8 Jornal | 150 1200
2.1 Limpiadel terreno 2 Jornal 150 300 10. Gastos generales 500 1,89
2.2 Barbecho L ha 700 0 11. Depreciacién 53605 | 20,31
2.3 Rastreo 1 ha 600 600
2.4 50rcado 1 e 200 a0 COSTO TOTAL (CT) 26392,5 iuup
2.5 Areglo de surcos 3 Jornal 150 450 INGRESO TOTAL (IT) 23 t 5000 217000
3. Siembra 30011250 INGRESO NETO (IN=IT-CT) 190607,
3.5 Semilla Hibrida | 1 Libra 3000 3000 5
Magnifica GANANCIA POR PESO INVERTIDO (GPI = 7,22
3.4 Mano de obra 2 Jornal 150 300 IN/CT)
4. Riego 600 2,27
4.1 Mano de obra 2 Jornal 150 600
5. Fertilizacién 5075 19,23
5.1 Fertigro (8-24-00) 2 Garrafa20 L | 750 1500
5.2 Fosfonitrato (33%) 2 Bulto50 kg | 535 1070 Tabla 3
5.3 Cloruro de potasio|3 Bulto25 kg | 430 1290
(62%)
5.4 Clorurode calcio(74%) | 2 Bulto25 kg | 475 950
5.5 Fosfacel-800 1 kg 75 75
5.6 Bayfolanforte 1 L 125 125
5.7 Kelatex Ca+B 1 kg 65 b5
6. Hormonas 407 1,54
6.1 AmiKrone 1 500 mL 182 182
6.2 Maxi-Grow excel 1 L 225 225
7. Control fitosanitario 4450 16,86
7.1 Furadan 350 L 1 L 210 210
7.2 Previcur ® N 1 L 720 720
7.3 Cercobin 2 kg 450 900
7.4 Manitor 600 1 L 180 180
7.5 Admire 350 SC 1 L 780 780
7.6 Baktillis 1 L 150 150
7.7 Folimat * 1 L 220 220
7.8 Manzate 200/ | 1 kg 120 120
Mancozeb
7.9 Malathion 4% 1 L 180 180
7.10 Terramicina Agricola | 4 400 g 60 240
5%
7.11Karate Zeon5CS 1 250 ML 150 150
7.12 Mano de obra 4 Jornal 150 600
8. Labores culturales 2550 9,66
Tabla 2
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Control quimico y biologico de la pudricion de frutos en calabaza pipiana causada
por Phythophthoracapsici y Rhizoctoniasolani en condiciones de campo
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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar ingredientes
activos quimicos y biologicos el control deP.capsici
y R. solani en condiciones de campo. Se evaluaron
diferentes  fungicidas y los agentes de
biocontrolTrichodermaspp.,  Bacillussubtilis 'y
Streptomycesspp., contra los hongos causantes de la
pudriciéon de los frutos de calabaza en condiciones
de campo en tres genotipos, y se realiz6é un analisis
econdémico. Los ingredientes activos quintozeno,
propamocarb + fosetyl-Al, y Bacillusspp. +
Streptomycesspp. + Trichodermaspp., con los
genotipos Apipilulco y Santa Teresa, en el sitio
Chilapa,  mostraron los  resultados  mas
sobresalientes en la mayoria de las variables
estudiadas

Manejo, fitopatogenos, calabaza pipiana.

Abstract

The objective of this study was active ingredients
eva—luar chemical and biological control P.capsici
and R.solani under field conditions. Different
fungicides and biocontrol agents were evaluated
Trichoderma  spp., Bacillus  subtilis and
Streptomyces spp., Against the fungi which cause
rotting of the fruits of pumpkin under field
conditions in three genotypes, and an economic
analysis. The active ingredients quintozene,
propamocarb + fosetyl-Al, and Bacillus spp. +
Streptomyces spp. + Trichoderma spp., With
Apipilulco and Santa Teresa genotypes in Chilapa
site, they showed the most outstanding results in
most of the variables studied

Management, plant pathogens, pipiana pumpkin.
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Introduccién Dichos agentes de control biologico

En México, el cultivo de calabaza pipiana
(Cucurbitaargyrosperma Huber) es importante
debido que tiene diferentes usos, su principal
valor economico se debe a sus semillas que se
utilizan en la elaboracion de mole verde, pipian,
palanquetas, jamoncillo, dulce con oblea o
simplemente saladas o fritas (Carrillo, 2009;).

En el sur de México en la zonas
productoras  del estado  Guerrero las
enfermedades de origen fungoso han sido un
factor limitante para la produccion de la
calabaza ocasionando pérdidas significativas
(Ayvar-Serna et al, 2007). Los hongos
asociados a la pudricion de frutos han sido
identificados morfologicamente solo a nivel
género, faltando su identificacion morfologica a
nivel especie, molecular y pruebas de
patogenicidad para confirmar la identidad de
los hongos involucrados. Por otra parte no
existe un programa de manejo que incluyan
tacticas de control. Las enfermedades mas
importantes de origen fungoso en frutos de
cucurbitaceas son las causadas por hongos de
diferentes grupos transmitidos por el suelo,
entre los que destacan  oomycetes,
deuteromicetes y basidiomicetes, que causan
dafios econOmicos importantes (Zitter et al.,
2004).

Dentro del manejo de las enfermedades
de origen fungoso en cucurbiticeas el control
quimico sigue siendo la principal forma de
combatir a estos patdogenos, aunque algunos ya
presentan tolerancia a ciertos fungicidas (Blum
y Gisi, 2012). En la actualidad existen
fungicidas alternativos empleados en el control
de patogenos habitantes del suelo, como el uso
de microorganismos antagonistas y supresores
de patdgenos de origen fungoso, que involucran
a  Trichodermaspp.,  Bacillussubtilis 'y
Streptomycesspp. (Zivkovié et al., 2010).
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deben ser incluidos en un plan de manejo de
enfermedades debido a su versatilidad,
adaptabilidad y facilidad de manejo, ademas de
sus diferentes mecanismos de control, tales
como micoparasitismo, antibiosis, competencia
por espacio y nutrientes, y la induccion de
resistencia (Mukherjee et al., 2013; Gomashe et
al., 2014). Su espectro antagonista es amplio y
puede afectar el crecimiento o suprimir varios
patogenos transmitidos por el suelo (Farfour y
Al-Saman, 2014). Sin embargo, no ha habido
una investigacion formal sobre control de
hongos fitopatdogenos asociados a la pudricion
de frutos de calabaza pipiana, en el estado de
Guerrero en el sur de México. Por lo anterior,el
objetivo de este estudio fue evaluar ingredientes
activos quimicos y bioldgicos el control de P.
capsici y R. solani en condiciones de campo

Metodologia
Control quimico y biolégico en campo

El trabajo se realizd en dos localidades durante
el ciclo de cultivo Primavera-Verano del 2013.
El primer sitio correspondi®6 al Campo
experimental del Colegio Superior
Agropecuario del Estado de Guerrero
(CSAEGro0), localizado en el municipio de
Cocula, al norte del estado de Guerrero,
ubicado en las coordenadas 18° 19° LN y 99°
39" LO, a 640 m de altura. El clima es AWO; el
segundo sitio fue Municipio de Chilapa de
Alvarez, Gro., ubicado entre los 17° 17° 40> y
17° 40° 55> LN, y los 98° 53* 44”° y 99° 17’
11”° LO, a 1420 m de altitud. Presenta un clima
calido subhiimedo (Garcia, 2005).

Se utilizaron tres genotipos de calabaza
pipiana de uso comun en la region de estudio
(Apipilulco, Chilapa y Santa Teresa). Los
tratamientos consistieron en aplicar diferentes
productos quimicos y biolégicos recomendados
para el control de hongos en el cultivo en
estudio (Tabla 1).

DIAZ-NAJERA, José Francisco, VARGAS-HERNANDEZ, Mateo, AYVAR-
SERNA, Sergio, ACOSTA-RAMOS, Marcelo. Control quimico y bioldgico de la
pudricion de frutos en calabaza pipiana causada por Phythophthoracapsici y
Rhizoctoniasolani en condiciones de campo. Revista de Simulacion y Laboratorio
2015.
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Se realizaron dos aplicaciones, con una
bomba aspersora de mochila de 15 L marca
Swissmex, la primera a los 20 dias después de
la emergencia (dde) (inicio de la floracion) y la
segunda a los 35 dde, con un gasto de agua de
300 L ha!. En cada una de las localidades se
utiliz6 un disefio experimental de parcelas
divididas, con parcelas grandes arregladas
como bloques completos al azar y parcelas
chicas arregladas completamente al azar. Las
parcelas grandes correspondieron a los
genotipos y las parcelas chicas a los tipos de
control (quimico y/o bioldgico); para cada
experimento se utilizaron cuatro repeticiones.
La unidad experimental estuvo constituida por
24 plantas, y por las caracteristicas del cultivo
se consider6 a toda la unidad experimental
como parcela util Variables evaluadas. Las
variables evaluadas fueron: Numero de frutos
tiernos sanos en 30 m? (NFTS); niimero de
frutos tiernos dafiados en 30 m? (con algun
sintoma o nivel de dafio, NFTD) numero de
frutos sanos cosechados en 30 m? (NFSC);
numero de frutos danados cosechados en 30 m2
(NFDC); y rendimiento de semilla (RS) en kg
ha'.

No. Tratamiento Ingrediente activo Dosis L!
1 Benomil benomilo 125¢g
2 Previcur®Energy propamocarb + 6 mL

fosetyl-Al
3 Pentaclor*600F quintozeno 7.5 mL
4 Ridomil Gold® metalaxil + 6 mL
Bravo SC clorotalonil
5  PHC®Biopak-F® Bacillus spp., 3g
Streptomyces spp.,
Trichoderma spp.
6 Q2000 yodo libre S5mLL"!
7  PHC®Root Mate®  Trichodermavirens 3gLt!
cepa G-41
8 Trichodermacepa Trichodermaasperell 1x108
CSAEGro um UFC mL™!
9 Trichodermacepa Trichodermaasperell 1x108UF
CHILAPA um CmL"!

10 Testigo Sin aplicacién -

Tabla 1 Productos quimicos y bioldgicos evaluados en el
control de hongos fitopatégenos en dos localidades del
Estado de Guerrero (Chilapa y CSAEGro), y en tres
genotipos de calabaza pipiana (C. argyrosperma)
(Apipilulco, Chilapa y Santa Teresa).
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Analisis estadistico. Los datos obtenidos
se sometieron a un andlisis de varianza
individual por localidad y a andlisis
combinados a través de las dos localidades; y
pruebas de comparaciones multiples de medias
por el método de la Diferencia Minima
Significativa (LSD, p<0.05) con el software
Statistical AnalysisSystem (SAS, 2013).

Resultados
Nuamero de frutos tiernos sanos (NFTS)

Para NFTS en 30 m?, el analisis de varianza
mostrd diferencias significativas para sitios
(P=0.0018) y para tratamientos (P<0.0001); en
Chilapa las plantas obtuvieron 11.35 frutos
sanos, sOlo el testigo se diferencio de los
fungicidas, sin embargo, T.virens cepa G-41
(PHC®Root Mate®) registro el mejor
promedio con 9.67 frutos sanos (Cuadro 2).

Numero de frutos tiernos dafiados (NFTD)

Para NFTD en 30 m2, se encontrd diferencias
significativas para sitios (P=0.0005) vy
tratamientos (P<0.0001) en el analisis de
varianza, en CSAEGro se presentd el menor
nimero de frutos dafiados (1.04), con
propamocarb + fosetyl-Al (Previcur® Energy)
se obtuvo el menor dafio con s6lo 2.62 frutos.
Para genotipos, la prueba de comparacion
multiple de medias formo varios grupos,
Apipilulco fue el que registré el menor dafio en
frutos (3.81, Cuadro 2). Aun cuando en Chilapa
se obtuvo el mayor nimero de frutos dafados,
se aprecia la alta capacidad de produccion de
frutos.

DIAZ-NAJERA, José Francisco, VARGAS-HERNANDEZ, Mateo, AYVAR-
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Numero de frutos sanos cosechados

Para esta variable se encontrd diferencia
significativa solo para tratamientos (P<0.0001);
y solo el testigo se diferencié de los productos
quimicos y/o bioldgicos, con la menor cantidad
de frutos sanos (21.82, Cuadro 2), el mayor
promedio de frutos sanos (38.54) se obtuvo con
Bacillusspp. + Streptomycesspp. +
Trichodermaspp. (PHC ® Biopak-F®), se
cosecharon mas frutos sanos en las plantas del
criollo Santa Teresa (36.38) y el sitio Chilapa
(37.15). Los resultados muestran que con la
combinacion de diferentes microorganismos
bio-controladores, se potencializa el control de
fitopatdgenos, e influyd en mas frutos sanos.
Numero de frutos danados cosechados

El analisis de la varianza para esta
variable present6 diferencias significativas para
tratamientos  (P<0.0001), y para sitios
(P=0.0070). EI tratamiento Bacillusspp. +
Streptomycesspp. + Trichodermaspp. (PHC ®
Biopak-F®) obtuvo el menor nimero de frutos
dafiados (2.19, Cuadro 2), en Chilapa se
encontr6 menos frutos dafiados (1.08). El

genotipo Apipilulco presentd el menor valor de
frutos danados (3.74).

Discusion
Numero de frutos tiernos sanos (NFTS)

Osorio-Hernandezet al. (2011) reportan un
efecto supresor e inhibitorio de
Trichodermasp.sobreP. capsici. Sajid y Bihar
(2014) evaluaron la capacidad antagdénica de
Trichodermasp. contra R. solaniy encontraron
que se ejercid un control favorable del patogeno
aislado de suelo.
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Numero de frutos tiernos daiiados (NFTD)

En relacion a los resultados obtenidos con
propamocarb + fosetyl-Al(Previcur® Energy),
Cook et al. (2009) y Dufour y Corio (2013)
reportan que el fosetyl-Al sigue siendo un
ingrediente activo eficaz contra oomicetos, los
cuales son los involucrados en épocas
tempranas de fructificacion del cultivo de
calabaza. Robledo-Esqueda et al. (2012) citan
que la aplicacion de fosetyl-Al estimula
defensas en la planta contra patogenos;
Ojiamboet al. (2010) encontraronque el
ingrediente  activo  propamocarb  contra
oomycetes en cucurbiticeasfue de los mas
eficaces en el control. Matheron y Porchas
(2008) estudiaron el efecto del propamocarb
contra el oomyceteP. capsici obteniendo una
mayor supervivencia en plantas tratadas con
este ingrediente.

Nuimero de frutos sanos cosechados

El producto PHC ®Biopak-F® tiene la ventaja de
contener varios agentes biocontroladores, entre
ellos  Streptomyces, el cualdurante la
esporulacion, produce enzimas hidroliticas
extracelulares y antibioticos como metabolitos
secundarios (Al-Askar et al., 2013), y en
interaccion con patdgenos fingicos se relaciona
generalmente con la produccion de enzimas
como celulasas, hemicelulasas, quitinasas,
amilasa y betaglucanasas que degradan la pared
celular (Chater et al., 2010).

Numero de frutos daiiados cosechados

Existe evidencia reportada de que los
microorganismos como B. subtilis,
Streptomyces 'y Trichodermaspp., incluidos en
el producto PHC® Biopak-F®, en forma
individual y en combinacion, son agentes de
biocontrol muy prometedores en el manejo de
patdgenos habitantes del suelo (Darvin y
Prasanna, 2013; Koberl et al., 2013).
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Diferentes autores reportan buen control
en hongos del suelo similares a los de esta
investigacion, como P.capsici(Lim y Kim,
2010), R. solani (E1-Mougy et al., 2013).

El efecto positivo de quintozeno se asocia
a que afecta la integridad de la membrana y
pared celulares asi como las mitocondrias en
los hongos fitopatogenos, disminuyendo la
formacion de esclerocios y propagulos

infecciosos (Latin, 2011). Varios
microorganismos usados en este estudio, tales
como Trichodermasp.,B. subtilisy

Streptomycesspp., hanmostrado un satisfactorio
bio-control en varios hongos fitopatdogenos
habitantes del suelo, de géneros encontrados en
el presente trabajo(Rattanaporn y
Hataichanoke, 2013; Ghorriet al., 2014).
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Conclusiones

Los ingredientes activos quintozeno
(Pentaclor*600F), propamocarb + fosetyl-Al
(Previcur®  Energy), y Bacillusspp. +
Streptomycesspp. + Trichodermaspp. (PHC ®
Biopak-F®), con los genotipos Apipilulco y
Santa Teresa, en el sitio Chilapa, mostraron los
resultados mas sobresalientes en la mayoria de
las variables estudiadas. El aporte que se hace
con este estudio es la identificacion de los
agentes causales de la pudricion de frutos en
calabaza pipiana, constituye un primer trabajo
en la evaluacion de estrategias de manejo para
generar alternativas de control y reducir el dafio
en frutos, incrementar los rendimientos y hacer
esta actividad mas rentable para los
productores.
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Cuadro 2. Variables fenoldgicas evaluadas en control quimico y biolégico de hongos
fitopatogenos en calabaza pipiana (C. argirosperma), en dos localidades del Estado de
Guerrero (Chilapa y CSAEGro), tres genotipos (Apipilulco, Chilapa, y Santa Teresa), y 10
tratamientos.

Factor Variables

Localidad NFTS NFTD NFSC NFDC
Chilapa 11.35 A= 5.66 A 37.15A 1.08B
CSAEGro 3.22B 1.04B 32.44A 8.06 A
DMS 2.43 0.92 15.20 3.30
Genotipo

Apipilulco 848 A 3.81B 3376A 3.74A
Chilapa 8.44 A 4.12 AB 3441A 453 A
Santo Tomas 8.96 A 4.41A 36.38A 5.26 A
DMS 1.80 0.44 5.50 1.60
Tratamiento

Benomil 8.73A 4.89 BC 3446A 4718
Previcur® Energy 8.95A 2.62E 37.85A 2.84C
Pentaclor* 600F 8.87 A 3.95CD 38.39A 2.45C
Ridomil Gold® Bravo SC 9.02 A 2.74ED 34.33A 4.76B
PHC® Biopak-F*® 8.61A 3.54ED 38.54A 2.19C

Q 2000 9.40A 5.50 B 36.61A 5.19B
PHC® Root Mate® 9.67 A 3.20ED 35.25A 4.82B
Trichoderma cepa 9.38A 3.18ED

CSAEGro 35.20A 6.01 AB
Trichoderma cepa 9.48A 3.30ED

Chilapa 35.59A 5.39AB
Testigo 4168 8.22 A 21.82B 6.98 A
DMS 1.50 1.27 4.50 1.67

x: Medias con la misma letra por columna para localidad, genotipo, o tratamiento, no son
estadisticamente diferentes (P=0.05); DMS: Diferencia Minima Significativa al 5%; NFTS:
Numero de frutos tiernos sanos; NFTD: Namero de frutos tiernos dafiados; NFSC: Ndmero de
frutos sanos cosechados y NFDC: Numero de frutos dafiados cosechados.
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