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Articulo

Aceite de higuerilla como inhibidor bioldgico en grana cochinilla (Dactylopius coccus
Costa) para produccién de nopal verdura
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Resumen

La grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) es una
plaga importante en zonas agroforestales, principalmente
en la produccién de nopal verdura. En este trabajo de
investigacién se evalud in-vitro el efecto del aceite de
higuerilla como inhibidor de la proliferacion de grana
cochinilla. El estudio se realizd en la variedad de nopal
verdura CAPENA f5. Los tratamientos evaluados fueron
siete y un blanco como referencia. Los tratamientos fueron
evaluados durante 36 semanas, con repeticiones de cuatro
muestras por tratamiento. Las pruebas fisicoquimicas
consistieron en la determinacion porcentual de humedad,
minerales, grasa, acidez titulable (acido ascorbico) y pH,
antes y después de los tratamientos para evaluar su
residualidad. Los resultados mostraron que el mejor
tratamiento fue el aceite crudo al 100 y 50% (T1y T2) al
reducir el nimero de insectos y evitar su propagacion a
partir de la semana 8. Por otro lado, no se present6
residualidad del aceite en los nopales en comparacién con
los demaés tratamientos.

Aceite de higuerilla, cochinilla (Dactylopius coccus
Costa), Nopal verdura

Abstract

Cochineal (Dactylopius coccus Costa) is an important
plague in agroforest areas, being a problem for nopal
vegetable production. In this investigation was evaluated in
vitro the efect of castor oil as inhibitor of cochineal plague
in nopal vegetable variety CAPENA f5 and its residually
in cladodes before aplication. The treatments evaluated
were seven: T1 crude oil; T2 crude oil and hexane (50:50);
T3 crude oil and hexane (100:0), T4 refinaided oil and
hexane (50:50), T5 water and soap (90:10); T6 water and
soap (70:30) and T7 blank during 16 weeks. The
phisicochemical test were humidity determination, ash, oil,
acidity titulable (ascorbic acide) and pH after and before
treatments for evaluate the residually. The results shown
that the best treatment was crude oil 100 and 50% (T1y
T2) reduce the insect number and prevent the apread of
these in cladodes of nopal vegetable in 100% as from week
8, in order to not show residual oil in nopales in coparation
with the others treatments.

Cator oil, cochineal (Dactylopius coccus Costa), Nopal

Citacion: ACOSTA-NAVARRETE, Maria Susana, CALDERON-RUIZ, Alberto, RAMIREZ-LEMUS, Lidiay GUZMAN-
CABRERA, Rafael. Aceite de higuerilla como inhibidor biolégico en grana cochinilla (Dactylopius coccus Costa) para
produccion de nopal verdure. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales. 2018, 4-11: 1-7.
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Introduccion

El nopal verdura tradicionalmente ha sido uno de
los alimentos de mayor consumo del pueblo
mexicano. México cuenta con mas de 100
especies del género Opuntia (Sanchez, 2006), por
lo que algunos botéanicos lo consideran el centro
de origen de los nopales (Llanderal, 2003). En los
ultimos afios, se ha incrementado la demanda de
los cladodios tiernos principalmente en las areas
urbanas, el cual es destinado principalmente al
consumo humano, en fresco como ensaladas,
tortillas, salsas, en la preparacion de diferentes
guisos tradicionales, o bien envasados en
conservas como salmuera, vinagre o mermelada
(Bautista et al., 2010).

Por otro lado, también se ha diversificado
su uso en la elaboracion de productos para el
cuidado personal como: cremas, jabones, gel para
cabello, exfoliantes, entre otros. Y con respecto a
la rentabilidad comparado con cultivos como
maiz y frijol es cuatro veces mas rentable el nopal
organico (Mexicorp.com), por lo que el cultivo
se promueve de manera comercial con mayor
fuerza iniciando su exportacion a partir del 2014
a Estados Unidos y posteriormente se abren otros
mercados como Japon (Maki-Diaz G et al.,
2015). Lo anterior refleja la importancia del
cultivo y de la necesidad de mantener este cultivo
libre de plagas cumpliendo las normas de
sanidad e inocuidad.

La cochinilla (Dactylopius coccus Costa)
es un insecto o parasito del nopal que produce,
como parte de su metabolismo acido carminico,
el cual genera color rojo de diferentes tonos
dependiendo de la acidez del medio donde se
disuelva (Aldama et al., 2005; Diodato et al.,
2004). La composicion de la cochinilla en base
seca estd conformada por: acido carminico 19%,
grasas 7%, ceras 1.50%, agua 18%, minerales
25% y compuestos nitrogenados 29.5% (Erazo
et al., 2004).

Su aspecto a simple vista es mediante
brotes algodonosos de color blanco (Llanderal,
2003; Mendez et al., 2010). Su alto poder de
tincion permiten que se pueda aplicar en
productos alimenticios, cosméticos, farmacos,
textiles y pinturas artisticas (Vigueras, 1998;
Arroyo et al., 2014). Algunas especies de
conchinillas han sido utilizadas como medio de
control bioldgico en las plantas de Opuntia strict,
Ficus-indica, Aurantiaca, Imbricata (Perez y
Cuen, 2001; Coronado et al., 2015).

ISSN: 2444-4936
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2018 Vol.4 No.11 1-7

La conchinilla, es considerada como uno de
los principales problemas entomolégicos cuando
en la superficie del cultivo se encuentra mayor al
10% (NMX-FF-068-SCFI-2006). Debido a que
el desarrollo de la cochinilla tiene un periodo de
23 a 30 dias, de los huevos dura entre 3y 9 dias
dependiendo de las condiciones climéticas
Méndez et al., (2010), su importancia como plaga
radica en el nimero de huevos que puede poner
una hembra en cada ovisaco que es de 300 a 500
huevos, es decir su rapida proliferacion en
cultivos (Tello y Vargas, 2015).

El espectro de uso del aceite de la higuerilla
Ricinus communis es amplio, va desde el area
farmacéutica, emulsificante para desinfectantes
del hogar, industria y pesticidas, aceite
hidraulico, disolvente de pinturas, impregnacion
de tintura para textiles y cuero, fusion de ceras
naturales y quimicas; asi como en la fabricacion
de polimeros (Rico et al, 2011;).

El valor comercial de este aceite es debido
al alto contenido de &cido ricinoleico (Cabrales
et al, 2014) con propiedades de viscosidad
elevadas (Ugakpan y Mohammed, 2006;
Benavides et al.,2007) y la presencia de la
fitotoxina (ricina), estas propiedades en el aceite
de higuerilla permiten adherirse fuertemente a los
anfidios sustituyendo a los quimicos sintéticos
derivados de compuestos organofosforados o
carbamatos (Arboleda et al., 2012); este tipo de
insecticidas vegetales resurgen como una
alternativa ecoldgica de manejo de plagas como
insectistaticos, por lo que su aplicacion no
erradica por completo las plagas si no se
controlan las poblaciones en los cultivos
(SAGARPA).

En este trabajo de investigacion se evalud
en condiciones in vitro la efectividad del aceite
de higuerilla (Ricinus communis) como inhibidor
bioldgico contra la grana cochinilla (Dactylopius
coccus Costa) en el cultivo nopal verdura
(Opuntia ficus-indica) y su efecto residual en los
cladodios.

ACOSTA-NAVARRETE, Maria Susana, CALDERON-RUIZ, Alberto,
RAMIREZ-LEMUS, Lidia y GUZMAN-CABRERA, Rafael. Aceite de
higuerilla como inhibidor biolégico en grana cochinilla (Dactylopius
coccus Costa) para produccion de nopal verdure. Revista de Ciencias
Ambientales y Recursos Naturales. 2018
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Materiales y métodos

Esta investigacion se realizo en las instalaciones
de la Universidad Tecnoldgica del Suroeste de
Guanajuato (UTSOE) en Valle de Santiago,
Guanajuato, Meéxico, en el departamento de
Procesos alimentarios y Agricultura Sustentable
y Protegida, bajo condiciones controladas de
temperatura (29°C) y humedad relativa (37-39%)
dentro de un cuarto de germinacion
acondicionado como nopaloteca, la grana
cochinilla fue cosechada del mismo invernadero
de donde se tomaron los cladodios variedad
COPENA f15.

Para la identificacion, se utilizo la
nomenclatura de Ferris (1955), Howell y
Williams (1976) y De Lotto (1974) que
corresponden a familias, géneros y especies,
respectivamente, y para su identificacion se
utilizé un microscopio compuesto con objetivo
50X con 30 muestras de insectos.

Disefio experimental

El disefio se realizO mediante un factorial
completo. Teniendo como resultado 6 diferentes
pruebas y un blanco, con tres repeticiones. El
analisis estadistico se realiz6 mediante el
programa estadistico de JMP (version 5.0.1) y se
realiz6 una comparacion de medias por el metodo
de Tukey.

Extraccion de aceite crudo de higuerilla

Se utilizé semilla de higuerilla silvestre la cual
fue molida con un molino de granos (Procotor
Siller) y hexano como solvente mediante una
recirculacion a 60°C de temperatura mediante un
Soxhlet y para la separacién del aceite se utilizd
un rotavapor (hamiltoninstrument).

Refinado y almacenamiento de aceite

El proceso se realizé mediante la neutralizacion,
blanqueo y desodorizacion siguiendo el proceso
propuesto por Wan y Wakeling (1997). Para
conservar los tratamientos se depositaron en
botellas de color &mbar y se almacenaron en
refrigeracion y ausencia de luz a 4 °C.
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Nopaloteca

En las pencas infectadas de variedad COPENA
f5, se realizaron dos aplicaciones con un intervalo
de 2 semanas entre cada aplicacion con los
diferentes tratamientos T1 Aceite crudo:hexano
(100:0); T2 Aceite crudo:hexano (50:50); T3
Aceite refinado:hexano (100:0), T4 Aceite
refinado: hexano(50:50), T5 Agua:jabén (90:10);
T6 Agua:jabon (70:30) y T7 blanco, la
evaluacion y observacion de los materiales tuvo
una duracion de 16 semanas.

Se cuantifico la cantidad de ninfas
reproducidas en cada una de las soluciones para
asi poder realizar un analisis estadistico. Para
evaluar la eficiencia del tratamiento la variable
respuesta fue el coteo de los brotes o crecimientos
de la cochinilla en cada una de las diferentes
muestras en las que se aplicaron los tratamientos.
Se observd el comportamiento de las ninfas antes
y después de los tratamientos mediante un
microscopio (marca iroscope) con objetivo de 50
X.

Residualidad del aceite de higuerilla en las
pencas de nopal

Las pruebas fueron realizadas de acuerdo a las
normas de alimentos. Determinacion de cenizas
(NMX - F - 066 - S — 1978), de grasa por medio
de hidrdlisis acida (NMX - F - 427 — 1982), de
humedad por medio de termobalanza (NMX - F -
083 — 1986), de acidez titulable (NMX-F-102-S-
1978) y de pH en alimentos (NMX - F - 317 - S
—1978).

Resultados y discusion

Con respecto a la humedad (Tabla 1), se observé
que la mayoria de los tratamientos mantienen una
humedad de entre 92.17 a 96 % similar al blanco
(95.48%); sin embargo, solo T6, se encuentra
dentro de los parametros de 94.56 y 94.84% para
consumo internacional (Maki-Diaz et al., 2015).
Por otro lado, se observaron valores bajos en T1
(92.88+0.478%), T2 (92.17+0.86 %) y T4
(92.94+0.18%), coincidiendo con valores
reportados por otros autores como Betancourt-
Dominguez et al. (2006) que tuvieron 91.5 a 94.2
% de humedad, Rodriguez-Félix y Cantwell
(1988) sefialaron 92.0 %, y 88.0 a 95.0 % segun
Mizrahi et al. (1997).
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Auln cuando éstos tratamientos fueron con
aceite crudo e incluso refinado, agentes
humectantes que pueden no favorecer la perdida
de humedad en los alimentos (Montes et al.,
2016), por lo que se ha optado por el uso de
hidrocoloides como metilcelulosa,
hidropropilmetilcelulosa y fibras para mantener
la humedad en hortalizas frescas (Garcia et al.,
2002). Con respecto a la cantidad de cenizas, se
observa diferencia estadistica entre T5 y T6 con
contenidos bajos de componentes inorganicos
especificos de 0.98+0.1% y 1+0.2%
respectivamente. En cuanto mayor sea el
contenido de minerales retarda el crecimiento de
ciertos microorganismos en los alimentos
(Aguilar-Sanchez et al., 2007). Sin embargo, de
manera general los valores obtenidos en este
trabajo se encuentran dentro de los parametros de
1 a 2% (Flores Mendiola, 2012).

Se ha demostrado en varios estudios, que el
nopal tiene propiedades medicinales, debido a
sus composicién nutrimental y en ellos se
encuentra su alto contenido de fibra soluble y
trazas de grasa (Guzméan Loayza y Chévez,
2007). En este sentido, con respecto al contenido
de grasa se observd una diferencia entre los
valores obtenidos en los tratamientos con
respecto a los valores iniciales de 0.2 y con el
blanco (T7) de 0.1, lo cual muestra cierta
residualidad en aquellos tratamientos con aceite
vegetal (T1-T4); sin embargo el comportamiento
fue el mismo con jabon (T5 y T6), lo cual se
puede deber a la combinacion de un alcali con los
acidos del aceite u otro cuerpo graso para lograr
la saponificacién.

La acidez es uno de los pardmetros mas
importantes relacionados al sabor (Maki-Diaz et
al., 2015), por lo que altos valores de acidez
titulable afectan la calidad gustativa de los
nopales (Aguilar et al., 2007). Este parametro se
observdO muy debajo de lo normalizado en el
Codex Alimentarius (Codex Stan 185, 2007) y la
Secretaria de Economia (2013); en este sentido
no se observa diferencia significativa entre los
tratamientos. La AT, tiene cierta relacion con el
pH, en nopal fresco se han reportado valores de
4.43; sin embargo, este valor varia segun la
variedad y este se ha visto disminuido cuando el
nopal se deshidrata a 3.37 ¢

I(http://ecotec.unam.mx/Ecotec//wp-
content/uploads/Elaboracion-de-productos-deshidratados-de-
nopal.pdf) .

ISSN: 2444-4936

ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2018 Vol.4 No.11 1-7

Tratamientos | Humedad Cenlzas Grasa Acidez titulable pH
%) (CsHsOs) (%0

Antes de | 93.76+0.2 | 2. 61+0 36 |0. l7+0 0.33+0.01bc 13.13+0.5 | 13+0.5

tratamiento 5a a 02d 3a

T1 92.88+0.4 |2.30+0.16 | 0.34+0. |0.45+0.01abc 3.76+0.1
78abc b 02bc lab

T2 92.17+0.8 |2.52+0.50 | 0.36+0. | 0.45+0.09ab 3.65+0.1
6abc ab lab 6ab

T3 94.03+0.7 |2.17+0.56 |0.36+0. | 0.44+0.10a 2.58+0.0
5cd ab 02ab 16b

T4 92.94+0.1 |1.66+0.66 |0.35+0. | 0.25+0.02d 2.72+0.0
8d bc 08a 8ab

T5 96.00+0.4 | 0.98+0.1c |0.38+0. |0.31+0.01bcd 1.77+0.1
5a 04a 9c

T6 94.89+0.0 | 1.00+0.2c | 0.34+0. |0.31+0.01cd 1.74+0.2
6abc 02ab 5c

T7 95.48+1.8 | 1.88+0.02 | 0.24+0. |0.34+0.01abc 2.78+0.0
3ab b 03cd 8ab

Promedio + desviacién estandar. Donde. T1 Aceite crudo
(100:0); T2 Aceite crudo (50:50); T3 Aceite refinado
(100:0), T4 Aceite refinado (50:50), T5 Agua y jabdn
(90:10); T6 Agua y jabon (70:30) y T7 blanco.
Confiabilidad 95% (a 0.05). JMP version 5.0.1

Tabla 1 Analisis proximal en cladodios

Con respecto a la propagacion de las ninfas
(Tabla 2 y Figura 1), se observa una diferencia de
desarrollo a partir de la segunda semana de
evaluacion. Cabrales et al., en 2014, menciona
que el tiempo de funcionalidad del aceite de
higuerilla es de 14 dias aproximadamente. De los
siete tratamientos aplicados, se observa que T1y
T2 (aceite de higuerilla crudo al 100% y al 50%),
reduce el nimero de ninfas en tiempos de 6 y 10
semanas respectivamente, eliminandolas por
completo. Debido a que la propiedad viscosa del
aceite crudo no le permite respirar y muere por
asfixia, teniendo un efecto similar con los aceites
minerales. Por otro lado, los demas tratamientos
mostraron mantener y controlar el nimero de
éstas comparado con el blanco (T7), el cual no
tuvo ningun tratamiento por lo que se observa la
proliferacion de las ninfas hasta llegar a 15 ninfas
viables en 16 semanas con una curva de
crecimiento acendente. Lo cual muestra que al
aplicar tratamientos organicos se puede controlar
las plagas y en ocasiones erradicarlas.

Trata_  Semanas

mientos ] 2 4 6 8 10 12 14 16
T1 4.33+2. | 3.00+1. | 1.65+0. | 0.00+0
12a 02bc 67de d
T2 4.05+1. | 2.35+0. | 1.05+1. | 1.9+0. | 0.35+0 | 0.00+0
14ab T4c 53e 96¢ .48e .00c
T3 3.67+1. [ 4.3+0.7 | 4.35+0. | 5.640. |4.65+0 | 3.9+1. [3.41+0. [ 3.11+1
35abc_ | 3a 58b 50a .58¢ 11b 94b .07a
T4 2.65+1. | 2.65+0. | 2.45+0. | 4.45+0 | 5.45+0 | 3.75+1
03cd 58c 75¢ .75b .88b .2b
T5 3.45+0. [ 3.7+0.5 | 3.65+0. | 4.75+0 | 5.68+0
68abc | 7ab 48b .71b .79
T6 2.25+0. | 2.4+0.1 | 2.2+0.6 | 2.35+0 | 2.25+0
55d 6c 9cd .48c .44d
T7 3.00+0. [ 4.1+0.8 | 5.6+0.6 | 5.85+0 | 8.4+1. | 10.3+1 | 13.15+ | 14.4+2 | 14.85+
64bdc | 5a 8a .48a 25a .30a 2.10a |.18b 1.87a
Valores promedio + Desviacion estandar del 0.95% (o= 0.05). T1. Aceite crudo (100:0); T2.
Aceite crudo (50:50); T3 Aceite refinado (100:0); T4 Aceite refinado y hexano (50:50); T5 Agua
y jabén (90:10); T6 Agua y jabdn (70:30); T7 blanco.

Tabla 2 Comportamiento de las ninfas a los tratamientos
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Donde T1. Aceite crudo (100:0); T2. Aceite crudo y aceite
refinado (50:50); T3 Aceite refinado (100:0); T4 Aceite
refinado y hexano (50:50); T5 Agua y jabdn (90:10); T6
Aguay jabon (70:30); T7 blanco.

Figura 1 Desarrollo de las ninfas en los tratamientos

Al observar en el microscopio con un
objetivo de 50 x (Figura 2), se muestra la lisis
celular posterior a la aplicacion de T1; sin
embargo el comportamiento fue el mismo con
T2, T5 y T6. El uso de solventes organicos y
detergentes son ampliamente usados para extraer
el &cido carminico inmerso en la grana cochinilla
mediante la disolucion lipidica de la pared celular
(Erazo et al., 2004). Existe una relacion lineal
relacionada a la concentracion del detergente y la
concentracion del detergente, por lo que a bajas
concentraciones no se produce degradacion de
lipidos (Voet y Voet, 2006).

Figura 2 Lisis celuar en ninfas de grana cochinilla
observacién a microcopio 50 x. Donde a) antes del
tratamiento; b) después del tratamiento.

En la Tabla 3, se presenta la correlacion
entre los 5 parametros fisicoquimicos (contenido
porcentual de humedad, cenizas, grasa, acidez
titulable y pH) y nimero de ninfas, se observaron
correlaciones positivas (>0.56) entre humedad-
grasa y humedad-acidez titulable (0.6708<0.05),
humedad-nidmero de ninfas (0.6621<0.05),
grasa-pH (0.8072<0.05), acidez titulable-pH
(0.8072<0.05) y acidez titulable-numero de
ninfas (0.5655<0.05) y como correlacion
negativa se  observO  humedad-cenizas
(0.9546>0.05).
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Estos resultados sugieren que existe una
interaccion entre algunos de los pardmetros
fisicoquimicos con el desarrollo de las ninfas.
Entre mayor contenido de humedad en las pencas
mayor desarrollo de ninfas y por el contrario
entre menor sea el contenido de &cido ascorbico
mayor desarrollo se tendra en las ninfas.

Humeda Cenizas Grasa Acidez |pH NUmero
d (%) (%) (%) Titulabl de

e (%) ninfas

Humeda |1.0000

d (%)
Cenizas |-0.9546* |1.0000
(%)
Grasa 0.6708* |-0.4193 |1.0000
(%)
Acidez |0.6708* |-0.4193 |0.44300 | 1.0000
Titulable
(%)

pH 0.1037 0.1974 |0.8072*|0.8072* |1.0000
NGmero [0.6621* |-0.3145 |0.2210 |0.5655* |0.2331 |1.0000
de ninfas

*Significativo

Tabla 3 Correlacion entre los 5 pardmetros fisicoquimicos
y numero de ninfas

Conclusiones

Los resultados de este estudio revelan que la
aplicacion de los tratamientos modifican su
composicion fisicoquimica; sin embargo, no
presentaron residualidad. Con respecto, al control
biol6gico de la cochinilla como plaga se muestra
mayor eficiencia con el uso de aceite de higuerilla
(T1,T2) debido a que controla su desarrollo
durante el ciclo productivo en tiempos mas
cortos. Aun cuando el jabdn se sigue usando por
la practicidad, se observO que estas plantas
perdian humedad rapidamente, por lo que es
importante evaluar en este sentido el costo
beneficio.
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Resumen

Los biodigestores representan una alternativa al manejo de resisudos de origen
agropecuarios. El objetivo de este estudio fue evaluar el flujo de nutrientes
dentro de dos biodigestores, uno alimentado con excretas bovinas y otro con
excretas porcinas, y obtener los valores de reduccion de nutrientes y
contaminantes en los efluentes de estos. Se realizd el muestreo de alimento,
excretas, influentes, efluentes y biogas del area de bovinos y porcinos de los
cuales se evalud la cantidad de nitrégeno, fosforo, potasio, en el alimento,
excretas y aguas; sélidos y demanda quimica de oxigeno en las aguas
residuales; metano, didxido de carbono y oxigeno en el biogas, esto con el fin
de proporcionar informacion til para desarrollar tecnologias y conocimientos
que nos permitan disminuir los contaminantes de las granjas. En el ganado
bovino se obtuvo una reduccién de los tres nutrientes en las excretas respecto
al alimento, siendo significativos (P < 0.05) en el caso del nitrégeno y potasio.
El biodigestor alimentado con excretas bovinas redujo significativamente (P <
0.05) la cantidad de nitrégeno entrante con niveles de 1.54 a 1.16 g/Kg. En el
caso de los sélidos totales y s6lidos disueltos totales tuvieron una reduccion
significativa (P < 0.05), no asi en el caso de los sélidos suspendidos donde la
reduccion de estos no alcanzé una significancia estadistica. La demanda
quimica de oxigeno se redujo de 29000 a 17715 mg/L. La produccion de
metano en el biodigestor fue de 4.401 m3. En el caso del ganado porcino la
reduccion de los nutrientes del alimento a las excretas no alcanz6 diferencia
estadisticamente significativa (P < 0.05). En el efluente el nitrégeno obtuvo
una reduccion de 1.84 a 1.08 g/kg (P < 0.05). En los sélidos totales y disueltos
totales se encontrd una reduccion significativa (P < 0.05) con valores para los
solidos totales de 19241 a 7684 mg/L y en los disueltos totales de 16640 a 6531
mg/L. La demanda quimica de oxigeno se redujo de 14450 a 5210 mg/L. la
produccién de metano alcanzo niveles de 4.328 m3. El potasio demostrd tener
una correlacion positiva (P < 0.05) en la produccién de metano en el biodigestor
alimentado por excretas bovinas. Los biodigestores demostraron reducir de
manera importante la cantidad de nutrientes en las aguas residuales por lo cual
son una opcidn factible para el tratamiento de estas.

Biodigestor, Nutrientes, Excretas

Abstract

Biodigesters represent an alternative to the management of residues of
agricultural origin. The objective of this study was to evaluate the flow of
nutrients within two biodigesters, one fed with bovine excrete and another with
porcine excrete, and obtain the values of reduction of nutrients and
contaminants in their effluents. The sampling of food, excrete, influents,
effluents and biogas from the bovine and porcine area was carried out, from
which the amount of nitrogen, phosphorus, potassium, in the feed, excrete and
waters was evaluated; solids and chemical oxygen demand in wastewater;
methane, carbon dioxide and oxygen in the biogas, this in order to provide
useful information to develop technologies and knowledge that allow us to
reduce pollutants from farms. In cattle, a reduction of the three nutrients in the
excrete was obtained regarding the food, being significant (P <0.05) in the case
of nitrogen and potassium. The biodigester fed with bovine excrete
significantly reduced (P <0.05) the amount of incoming nitrogen with levels of
1.54 t0 1.16 g / Kg. In the case of total solids and total dissolved solids they
had a significant reduction (P <0.05), not in the case of suspended solids where
the reduction of these did not reach a statistical significance. The chemical
oxygen demand was reduced from 29000 to 17715 mg / L. The production of
methane in the biodigester was 4,401 m3. In the case of pigs, the reduction of
nutrients from the feed to the excrete did not reach a statistically significant
difference (P <0.05). In the effluent, the nitrogen obtained a reduction of 1.84
to 1.08 g / kg (P <0.05). In the total and total dissolved solids, a significant
reduction was found (P <0.05) with values for the total solids from 19241 to
7684 mg / L and in the total dissolved solids from 16640 to 6531 mg/ L. The
chemical oxygen demand was reduced from 14450 to 5210 mg / L. Methane
production reached levels of 4,328 m3. Potassium proved to have a positive
correlation (P <0.05) in the production of methane in the biodigester fed by
bovine excrete. The biodigesters have been shown to significantly reduce the
amount of nutrients in the wastewater, which is why they are a feasible option
for the treatment of these.

Biodigester, Nutrients, Excrete
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Introduccion

El aumento en la poblacion humana conlleva un
crecimiento en la industria alimenticia, dentro de
esta se encuentra la ganaderia, actividad de suma
importancia en el desarrollo econémico del pais,
en México en 2015 se reportaron 33,502,623
cabezas de ganado bovino y 16,364,459 cabezas
de ganado porcino, un 3.7 y 6 % mas que en 2010.
El estado de Jalisco cuenta con el 9 % del total de
bovinos del pais, solo por debajo del estado de
Veracruz que tiene el 12 %, en cuestion de
ganado porcino Jalisco se sitGa con el mayor
numero de cabezas del pais con 2,900,523 (SIAP,
2016).

Una de las alternativas para el tratado de los
residuos generados en la ganaderia es el sistema
de biodigestores, el cual consiste en un
contenedor que se encuentra  cerrado
herméticamente, el cual serd cargado con materia
organica para llevar a cabo un proceso de
digestion anaerdbico donde se tendrd como
resultado biogas (Dominguez et al., 2012).

La produccion de biogas ayuda a reducir las
emisiones de CH4 a la atmosfera, el cual es 21
veces mas dafiino que el CO2 como gas de efecto
invernadero y genera energia calorifica que
puede ser transformada en energia eléctrica,
logrando con esto crear un sistema sustentable de
produccién (Gutiérrez et al., 2012).

Los biodigestores no solo contribuyen a
mitigar el efecto de los gases en la atmdsfera, sino
que también forman una primera parte importante
en el tratamiento de las aguas residuales, donde
se demuestra que la cantidad de contaminantes
disminuye significativamente, haciendo mas
sencillo el alcanzar niveles permisibles de
acuerdo con la NOM-001-SEMARNAT-1996
(Garzén y Buelna, 2014).

Asi mismo, los solidos producto de este
proceso de degradacion de materia organica
conocido como bioabono puede ser estabilizado
y transformado para su utilizacion en distintas
practicas agricolas (Dominguez et al., 2012).
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Justificacion

La importancia de este trabajo radica en
proporcionar informacion atil para desarrollar
tecnologias y conocimientos que nos permitan
disminuir los contaminantes de las granjas,
buscar trasladar esta tecnologia a otros sectores
de la poblacion, y obtener biogas de mejor
calidad asi como producir residuos que puedan
ser utilizados como energias alternas y abonos
que disminuyan la contaminacion ambiental,
logrando que la produccion animal sea
sustentable.

Problema

El sector agropecuario afecta de manera negativa
el medio ambiente, generando contaminacién
atmosférica, de suelos y aguas, al mismo tiempo
que se da una fuga de nutrientes y energia que
podria ser aprovechada para lograr sistemas
sustentables, por lo cual es de gran importancia
encontrar soluciones que permitan reducir los
efectos adversos que esta industria produce y
aprovechar los beneficios que se pueden obtener.

Hipotesis

La cantidad de nutrientes que se ofrecen en la
dieta, tienen un efecto favorable en la produccion
de biogas y sus subproductos.

Objetivos
Objetivo General

Determinar y comparar el flujo de nutrientes, en
biodigestores alimentados con excretas porcinas
y bovinas.

Objetivos especificos

- Determinar la cantidad de nitrégeno,
fésforo y potasio en las dietas y excretas.

- Determinar la cantidad de nitrégeno,
fésforo y potasio, en aguas residuales.

—  Cuantificar metano, dioxido de carbono y
oxigeno.

- Determinar los solidos en aguas residuales.

— Determinar la DQO de los influentes y
efluentes de los biodigestores.

RENDON-GUIZAR, Jesis Ignacio, SANCHEZ-CHIPRES, David
Roman, JIMENEZ-PLASCENCIA, Cecilia, JUAREZ-WOO, Carlos y
RAMIREZ-ACOSTA, Mariana. Determinacién del flujo de nutrientes en
Biodigestores alimentados con excretas de ganado bovino lechero y
porcino. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales. 2018
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Marco Tebrico
Probleméatica ambiental

Directa o indirectamente la produccién pecuaria
ocupa el 30 % de la superficie terrestre libre de
hielo. Se prevé que en el afio 2050, la demanda
de carne y leche aumenten en un 73 y 58 %
respectivamente, en relacion con los niveles del
2010 (FAO, 2015).

Con el aumento de la poblacién animal y
los cultivos para su alimentacion, los ecosistemas
se ven alterados ya que el hombre modifica el uso
de suelos para poder solventar el problema de
espacio, el principal cambio de uso de suelo es la
tala de los bosques para generar terrenos para
pastoreo y siembra de cultivos, esta deforestacion
provoca un aumento en la produccion de gases de
efecto invernadero, el cual es uno de los
principales problemas que se le atribuye el sector
ganadero (IPCC, 2007).

A nivel mundial el sector pecuario produce
mas gases de efecto invernadero que el sector de
transporte, el 18 % del total, medido en su
equivalente a didxido de carbono, junto con el
amoniaco, CO2, entre otros contribuyen a la
generacion de lluvia &cida y al efecto
invernadero. Este sector es también causa de la
degradacion del suelo en el cual la acumulacion
de nutrientes y metales pesados, producto de las
actividades agricolas, reduce la fertilidad del
suelo por lo tanto disminuye la superficie viable
para la agricultura, asi mismo es responsable de
la contaminacion de los mantos acuiferos donde
la filtracion de nitratos y patdgenos a estos
representa un peligro para las reservas de agua
potable FAO (2006).

Ganado porcino

México ocupo el noveno lugar a nivel mundial en
produccién de carne de cerdo en 2016 con 1376
toneladas, y se estima que para el 2017 produzca
1420 toneladas, 44 mas que el afio anterior
(Porcimex, 2017). La porcicultura en México
ocupa el tercer lugar dentro del sector pecuario
por el valor y volumen de produccion que genera.
Las entidades federativas que concentran la
produccidn nacional de cerdo con un 72.3 % del
valor y 73.7 del volumen generado en 2012 son:
Jalisco, Sonora, Puebla, Yucatan, Veracruz y
Guanajuato (FND, 2014).
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El total de cabezas en 2015 fue de
16,364,459 y se distribuye de manera similar que
el valor y volumen generado, siendo los estados
principales: Jalisco con 2,900,523 de cabezas,
Sonora con 1,769,788, Puebla con 1,676,985,
Veracruz 1,544,381, Yucatan con 1,005,654 y
Guanajuato con 936,718 (SIAP, 2016).

Ganado Bovino

En Meéxico, la produccion de bovino carne y
leche es la mas importante dentro del sector
pecuario, ya que genera el 43 % del valor total del
sector, produciendo alrededor de 1.8 millones de
toneladas de carne de res y 11 mil millones de
litros de leche al afio (FND, 2014). Actualmente
la poblacién de bovino en México asciende a
33,502,623 cabezas, dentro de las cuales el
bovino lechero tiene 2,457,683 y el bovino carne
31,044,940 (SIAP, 2016). La poblacién de
bovinos leche se reparte principalmente en las
entidades de Jalisco, Coahuila, Durango,
Chihuahua, Guanajuato, Puebla e Hidalgo, y la
poblacién de bovinos carne se reparte en su
mayoria en las entidades de Veracruz, Jalisco,
Chiapas, Michoacan, Chihuahua, Oaxaca,
Sinaloa, Sonora, Tabasco y Tamaulipas (SIAP,
2016).

Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero (GEI) son
aquellos que integran la atmdsfera ya sean de
origen natural o aquellos producto de la actividad
del hombre, estos gases absorben y emiten
radiacion, dicha propiedad causa el efecto
invernadero, que es un aumento en la temperatura
del sistema superficie-troposfera. El vapor de
agua (H20), dioxido de carbono (CO2), 6xido
nitroso (N20), metano (CH4), y ozono (0O3) son
los principales gases de efecto invernadero en la
atmaosfera terrestre (IPCC, 2001).

En México en el afio 2013, del 100 % de
gases de efecto invernadero antropogénico, el
sector agropecuario contribuy6 con el 12 % del
total de los gases dentro del cual el 7,7 % se le
atribuye a la fermentacion entérica, el 2,1 % al
manejo del estiércol y el 2 % al manejo de suelos
agricolas (INECC y SEMARNAT, 2015).

RENDON-GUIZAR, Jesis Ignacio, SANCHEZ-CHIPRES, David
Roman, JIMENEZ-PLASCENCIA, Cecilia, JUAREZ-WOO, Carlos y
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Biodigestores alimentados con excretas de ganado bovino lechero y
porcino. Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales. 2018
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Metano De acuerdo a una revision realizada en

Este gas es el resultado de la descomposicion
anaerdbica de residuos organicos, de la digestion
animal, de la produccion de gas natural y petréleo
y la quema incompleta de combustibles fosiles,
su proceso de generacion constituye una pérdida
de energia y una fuente de contaminacion
(Bonilla'y Lemus, 2012).

El metano contribuye al calentamiento
global y al cambio climéatico debido a la
capacidad de retencion y emision de radiacién
que tiene, su potencial para el efecto invernadero
es mas 0 menos 24 veces mas alto que el del
dioxido de carbono (FAO, 2015), y su tiempo de
residencia antes de que sea eliminado de la
atmosfera por reacciones quimicas es de 12 afos.
Segln la FAO (2015), las concentraciones de
metano en la atmdsfera se han duplicado desde el
afio de 1800, siendo asi que en la actualidad la
principal fuente de contaminacion por metano es
la industria pecuaria y en esta, la principal es el
manejo de rumiantes, esto debido al crecimiento
demografico y la talla promedio de los animales.

El metano es emitido desde tres fuentes: la
fermentacién entérica de los animales, la
descomposicion de las excretas y los productos
de desecho del procesamiento de los animales
(FAO, 2015), se estima que los animales
domésticos son responsables del 15% anual de
las emisiones de metano antropogeénico.

Biodigestor

El biodigestor es un sistema mediante el cual en
ausencia de oxigeno, un conjunto de
microrganismos se encargaran de degradar la
materia organica a compuestos mas simples para
obtener como producto biogas, el cual se puede
utilizar como energia calorifica o puede ser
transformado a energia eléctrica, gracias a esto es
un método importante para solventar los
problemas de energia y contaminacion. Este
sistema consta de un contenedor al cual se le
denomina reactor, y que es donde se deposita la
materia organica, debe de estar herméticamente
cerrado para que los microorganismos puedan
llevar a cabo su labor de fermentacion, cuenta
con una camara donde se alimentara al
biodigestor, una salida para la recoleccion y
almacenamiento del gas y camaras de
hidropresion y tratamiento a la salida de éste
(SAGARPA, 2009).
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2009 por la SAGARPA, México cuenta con 563
sistemas de biodigestores de los cuales 124 se
encuentran en el estado de Jalisco.

Ingenieria del biodigestor

En el medio existen diferentes modelos de
biodigestores, que son clasificados de acuerdo a
su complejidad y utilizacion. Los més usados en
el medio rural son: el modelo chino, indiano, los
horizontales y el Batch (MINENERGIA, 2011).
Independientemente del modelo del biodigestor,
se conforman: de un tubo de entrada, la camara
de fermentacién reactor, dep6sito o cupula de
gas, una salida de la materia fermentada, las
tuberias de gas y el gasoémetro, habra
biodigestores mas complejos que cuenten con
otros componentes (Guevara, 1996).

Biodigestor

Es un gas combustible que se obtiene a partir de
la descomposicién de materia organica como
alimento, plantas, excremento animal, porciones
biodegradables de sdélidos del alcantarillado,
entre otras, a esta materia orgénica se le
denomina biomasa, este proceso se debe de llevar
a cabo en ausencia de oxigeno (Abbasi et al.,
2012). El biogéas esta compuesto principalmente
de metano (CH4) en un 40 a 75% y de diéxido de
carbono (CO2,) en un 15 a 60%. Se encuentran
trazas de otros compuestos tales como el agua
(H20) de 5 a 10%, sulfuro de hidrdégeno (H2S)
0.005 a 2%, siloxanos 0 a 0,02%, hidrocarburos
halogenados (COV) < 0,6 %, amoniaco (NH3) <
1%, oxigeno (02) 0 a 1 %, monoxido de carbono
(CO) <0.6 % vy nitrogeno (N2), 0 a 2%, que
pueden estar presentes y ser un inconveniente
cuando no se eliminan (Ryckebosch et al., 2011).

Demanda quimica de oxigeno

La DQO es un parametro con el cual se mide la
cantidad de sustancias que son susceptibles de ser
oxidadas, ya sean organicas e inorganicas (NMX-
AA-030-SCFI-2001). Los limites permisibles de
DQO en aguas de granjas o establos para su
vertido a cuerpos de agua es de 3000 mg/L (Ley
Federal de Derechos. Disposiciones aplicables en
materia de aguas nacionales 2016).
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Metodologia de Investigacion

El presente estudio se llevdo a cabo en las
instalaciones de una granja porcicola comercial y
un establo lechero ubicado en el Municipio de
Valle de Guadalupe con coordenadas 20.945140,
-102.623807, en la zona de los Altos de Jalisco.

Se utilizaron dos biodigestores anaerobicos, el
primero corresponde al instalado en la granja
porcicola con una poblacion de 22,000 cerdos en
produccion correspondientes al sitio 3, en las
etapas de crecimiento, desarrollo y finalizacion.

El segundo, se utiliza para tratar las aguas
residuales provenientes de un establo lechero con
1,200 vacas en produccién. Ambos biodigestores
cuentan con un separador de solidos en el
influente y consideran una retencion hidraulica
de al menos 30 dias, el material de construccion
de ambos es de geomembrana.

Se realiz6 la toma de muestras de alimento,
excretas, agua de influente y efluente de los
biodigestores, las muestras de alimento y de
excretas fueron tomadas en bolsas transparentes
de plastico y las muestras liquidas se tomaron en
frascos de plastico de 500 mL. Las muestras
fueron transportadas al laboratorio en hielera, y
una vez en el laboratorio se almacenaron en
refrigeradores a 4°C. EI muestreo se llevé a cabo
durante los meses de octubre, noviembre y
diciembre del 2015 y el analisis de estas se llevd
a cabo a partir del mes de diciembre a el mes de
febrero del 2015 y 2016 respectivamente las
muestras de alimento y excretas se les determino
materia seca, cenizas, nitrégeno, fosforo y
potasio; al influente y efluente de los
biodigestores se les determino los sélidos totales,
solidos sedimentables, sélidos suspendidos,
solidos disueltos, nitrogeno, fésforo, potasio y
demanda quimica de oxigeno; las muestras de gas
fueron analizadas por un equipo de la marca
Landtec modelo CDM ®.

Anadlisis estadistico

Para llevar a cabo la comparacion entre la
cantidad de nutrientes tanto en alimento,
excretas, influentes, efluentes, metano y sélidos
se realiz6 mediante una distribucion t de Student,
para determinar la dependencia del metano a los
nutrientes, se realizé un analisis de regresion y
correlacion. Para realizar los estudios se utiliz6 el
paquete estadistico Minitab® 17.
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Resultados

Caracterizacion de las variables obtenidas en
el establo bovino.

Enel Tabla 1, se muestran las diferentes variables
obtenidas del analisis del alimento, excretas y
aguas del biodigestor, donde se observa que la
cantidad de nitrégeno y potasio ingerido en
comparacion del excretado son
significativamente mayores (p < 0.05). En el
analisis de los nutrientes en influentes y efluentes
se observa que los valores en el efluente son
menores que en él influente, en el caso del
nitrégeno se obtuvo una remocién de 0.38 g, para
el fésforo de .04 y para el potasio de .032, sin
embargo, el (nico que es estadisticamente
significativo (p < 0.05) fue el de nitrégeno.

Los sdlidos totales manifiestan una
reduccion de 30449 mg/L presentes en el
influente a 10591 mg/L en el efluente, esta
diferencia resulta estadisticamente significativa
(p < 0.05). En el caso de los solidos disueltos
totales la reduccion fue de 19429 mg/L, la cual es
estadisticamente significativa (p < 0.05).

El resultado del analisis de la DQO,
muestra una reduccion de 11285 mg/L, sin
embargo, los niveles no alcanzan los permitidos
por la ley federal de derechos, en su apartado de
disposiciones aplicables en materia de aguas
nacionales del 2016, donde establece como
méaximo 3000mg/L, para su desecho en cuerpos
de agua nacionales.

En la grafica 1 se muestra el analisis de
regresion de metano con relacién al potasio del
influente, donde se aprecia claramente una
relacién positiva entre estas dos variables y con
una r2 de 50.6 % la cual denota la influencia del
potasio sobre la produccion de metano que es
estadisticamente significativa (p < 0.05).

Sélidos disueltos
Suspendidos totales

Variabl  Nitrége | Fésfor Potasi = Sélidos Sélidos

no 0 0 totales

g/Kg materia seca mg/L
Alimen |432.7a [63.5 |96.6a

Excreta | 201.7b | 60.79 |40.7b
s
E.E. 20.85 2.97 9.22
g/L

Influent | 1.54a 0.197 |0.689 |30449a 3057 27197a 2900
e 0
Efluent |1.16b 0.157 | 0.657 |10591b 2611 7768b 1771
e 5
E.E. 0.1 0.06 | 0.06 |4338 825 4409

Tabla 1 Resultados de las variables obtenidas en el establo
de ganado bovino
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Gréfica de linea ajustada
metano vacas = 3.683 + 1.042 potasio bovinos
s 0157115

R-cuad. 506%
R-cuad.(ajustado)  44.4%

metano vacas

04 05 06 07 08 0.9
influentepovacas

Gréfica 1 Ecuacion y gréfica de regresion para metano y
potasio de influente bovino

Caracterizacion de las variables obtenidas en
el establo porcino

Al comparar la cantidad de nutrientes, solidos y
demanda quimica de oxigeno (Tabla 2). Al
analizar los nutrientes en el biodigestor se obtuvo
una remocion de 0.76 g del nitrégeno el cual es
estadisticamente significativo (p < 0.05). Los
solidos totales muestran un valor en el influente
de 19241 mg/L y de 7684 en el efluente
obteniendo una diferencia de 11557 mg/L y la
reduccion de solidos disueltos totales fue de
10109 mg/L, ambas con valor estadisticamente
significativo (p < 0.05).

La DQO muestra una reduccién de 14450
mg/L a 5210, la cual aunque es importante al
igual que el biodigestor de bovinos no alcanza los
limites permitidos por la ley federal de derechos,
en su apartado de disposiciones aplicables en
materia de aguas nacionales del 2016, donde
establece como méximo 3000mg/L, para su
desecho en cuerpos de agua nacionales.

Sélidos disueltos
Suspendidos | totales

Variabl Nitrége | Fosfor Potasi | S6lidos Sélidos

no 0 totales
g/Kg materia seca mg/L
Alimen | 49.97 11.56 |6.88

Excreta | 45.59 10.39 [6.33
s
E.E. 2.22 0.91 0.86

Influent | 1.84a 0.3584 | 0.449 | 19241a 2966 16640a 1445
e 0
Efluent | 1.08b 0.155 | 0.343 | 7684b 1126 6531b 5210
e

E.E. 0.17 0.101 | 0.08 3804 964 3651

Tabla 2 Comparacion de los resultados de las variables
obtenidas en el ganado porcino

En el anélisis de regresion se obtuvo la
siguiente ecuacion: Metano Cerdos = 4.77 +
0.064 Nitrégeno - 1.03 Fésforo - 0.420 Potasio,
la r2 ajustada arrojo un porcentaje de 0 % lo cual
determina que no existe dependencia entre
alguno de los nutrientes y la produccién de
metano.
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En el siguiente Tabla se observa que el
analisis de correlacion reafirma los resultados
obtenidos mediante el andlisis de regresion
presentado en los resultados de bovinos vy
porcinos, donde se manifiesta que el potasio tiene
una relacion positiva con el metano producido en
el biodigestor alimentado con excretas de ganado
bovino, el nitrogeno y fésforo muestran también
una tendencia positiva sin embargo sus valores
son bajos, en el biodigestor alimentado con
excretas de ganado porcino muestra una relacion
negativa entre la cantidad de fosforo y potasio
con la produccion de metano y una relacion
positiva con el nitrdgeno, la Unica correlacion que
es estadisticamente significativa (p < 0.05) es la
que existe entre el potasio y el metano del
biodigestor de bovinos.

Metano Biodigestor  Metano Biodigestor

Bovinos Cerdos
Variable Coeficiente de correlacion
Nitrogeno |0.177 0.058
Fosforo 0.315 -0.287
Potasio 0.711* -0.318

Tabla 3 Correlacion de nitrégeno, fésforo y potasio con la
produccion de metano en biodigestores alimentados con
excretas bovinas y porcinas

Conclusiones

La cantidad de nutrientes que ingresan en el
biodigestor alimentado con excretas porcinas no
demostraron tener una relacion positiva con la
produccién de metano.

Los sélidos totales, solidos disueltos totales
y la demanda quimica de oxigeno se reducen
significativamente en los efluentes de ambos
biodigestores.

El nitrégeno y fosforo disminuye en los
efluentes hasta llegar a limites permisibles de
acuerdo con la NOM-001-SEMARNAT-1996.

El uso de biodigestores es una tecnologia
factible para el pretratamiento de aguas y
generacion de energia, sin embargo, esta sujeta a
la disponibilidad de agua.
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Resumen

Durante el ciclo primavera verano 2016, se condujeron
experimentos de hibridos trilineales de maiz en las
localidades de Campo Cotaxtla y Carlos A. Carrillo en
Veracruz y Huimanguillo en el estado de tabasco. El
experimento se establecid bajo disefio bloques al azar con
20 tratamientos y tres repeticiones en parcelas de dos
surcos de 5 m de largo en una densidad de 62,500 plantas
hal. Del analisis de varianza combinado para las tres
localidades, se encontr6 significancia estadistica al 0.01 de
probabilidad para Genotipos (G), para Ambientes (A) y
para la interaccion GxA. El hibrido (LT164x
LT165)xLT156 registrd6 respuesta mejoren buenos
ambientes pero inconsistente, (LT154x LT155)x LT166
con respuesta mejor en buenos ambientes y consistente,
(LT171XLT172)XLT170 respuesta mejor en ambientes
desfavorables y consistente, el resto de los hibridos fueron
caracterizados como estables. A través de ambientes,
fueron sobresalientes al 0.05 de probabilidad los hibridos:
(LT171XLT172)xCML247, H-567, (LT164x
LT165)xLT155, (LT154xLT155)xLT165, H-520 vy
(LT154xLT155)xLT170.

Heterdsis, hibridos, tropico, Zea mays L.

Abstract

México. During the spring summer season in 2016, there
were conducted an experiment of three way maize hybrids
of in Cotaxtla and Carlos A. Carrillo in Veracruz state and
Huimanguillo in Tabasco state. The experiment was
distributed in blocks at random design with 20 entries and
three replications in plots of two rows 5 meters long and
62,500 plants hal. From the combined analysis for the
three locations, there was found high significant difference
for Genotypes (G), Environments (E), and for Interaction
GXE. According with the stability parameters, the hybrid
(LT164xLT165) XxLT156 registered better response in good
environments but inconsistent, , one else had good response
in favorable environments and was consistent
(LT154xLT155) XL T166 another one with better response
in  disfavourable  environments and  consistent
(LT171XLT172)XLT170, the rest were characterized as
stables. Through the three evaluation environments, the
best hybrids at 0.05 of probability were eight hybrids
among them: (LT171xLT172)xCML247,H-567,
T164xLT165)x LT155, (LT154xLT155)xLT165 H-520,
(LT154x LT155)xLT170.

Heterosis, hybrids, tropic, Zea mays L.
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Introduccion

En la region tropical de México se siembran 3.2
millones de hectareas de maiz, de las cuales un
millon estan comprendidas en provincias
agronémicas de buena y muy buena
productividad y 100 mil hectareas son sembradas
bajo condiciones de riego, en las cuales, es
factible el uso de semilla mejorada de hibridos y
variedades sintéticas con mejor rendimiento bajo
condiciones favorables de clima suelo y manejo
por parte de los agricultores (Sierra et al., 2004).
En el uso de semilla hibrida se aprovecha la
heterdsis en la produccion de maiz al cruzar
progenitores con relativa divergencia genética
(Reyes, 1985; Goémez 1986; Vasal et al, 1992a;
Vasal et al, 1992b). Reyes (1971), usé el patrén
heterdtico Trépico himedo x Trdpico seco en la
formacion de los hibridos H-503 y H-507. Sierra
et al., (2004), usaron como probadores lineas
endogdmicas con buena aptitud combinatoria
especifica (ACE), LT154, LT155, CML247,
CML254, las cuales permitieron identificar lineas
avanzadas y separar grupos heteroticos.

En el mejoramiento de maiz para el tropico
se generan subproductos que son variedades de
polinizacién libre, variedades sintéticas e
hibridos de maiz (Sierra et al., 2014). En hibridos
es importante identificar progenitores con buena
aptitud combinatoria, buen rendimiento per se y
facilidad en la produccion de semilla (Sierra et
al., 1992; Sierra et al., 2008; Reyes 1985; Vasal
et al 1994). La adaptabilidad permite conocer la
respuesta de los genotipos a los diferentes
ambientes definidos por el clima, el suelo y el
manejo agronomico, (Eberhart y Russell, 1966).
La interaccion genotipo ambiente es el
comportamiento relativo diferencial que exhiben
los genotipos cuando se les somete diferentes
ambientes (Marquez, 1992). El modelo de
Eberhart y Russell (1966), utiliza el coeficiente
de regresion para medir la respuesta de una
variedad a distintos ambientes y desviacion de
regresion, que mide la consistencia de dicha
respuesta. Variedad estable es aquella con
coeficiente de regresion igual a 1 y desviacion de
regresion igual a 0. EI modelo estadistico es:

Yij = pi+ bilj+dij, donde,

Yij= Media de la variedad i en el ambiente j

ui= Media de la variedad i en todos los ambientes
bi=Coeficiente de regresion

lj= indice ambiental

dij=Desviacion de regression
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Este modelo fue utilizado por Carballo y
Marquez (1970) para clasificar la adaptabilidad
de las variedades (Tabla 1).

Cat Bi S2di  Descripcion

A =1 |=0 Variedad estable

B =1 |>0 Buena respuesta en todos los
ambientes pero inconsistente

C <l |=0 Responde mejor en ambientes
desfavorables y consistente

D <l |>0 Responde mejor en ambientes
desfavorables e inconsistente

E >l |=0 Responde mejor en  buenos
ambientes y consistente

F >1 >0 Responde  mejor en  buenos
ambientes e inconsistente

Cat= Categoria, Pi= Coeficiente de regresion, S2di=
Desviacién de regresion

Tabla 1 Clasificacién de variedades, coeficientes de
regresion y las desviaciones de regresién

Objetivos

- Conocer el rendimiento, adaptabilidad y las
caracteristicas agronémicas de hibridos
trilineales de maiz en los estados de
Veracruz y Tabasco

- Conocer la adaptabilidad de hibridos
trilineales de maiz

Materiales y métodos
Localizacion

El presente trabajo de investigacion se llevo a
cabo en el ciclo primavera verano 2016 en las
localidades Campo Experimental Cotaxtla,
CBTA 84 de Carlos A. Carrillo en Veracruz y
Huimanguillo en el estado de Tabasco con clima
Awl, Aw2 y Am para cada localidad,
respectivamente, las cuales, de acuerdo con la
clasificacion climatica de Koppen modificada
por Garcia (1981), corresponden a los climas
calido himedo 'y subhimedo  zonas
representativas donde el cultivo de maiz es
importante.

Germoplasma utilizado

El germoplasma de maiz utilizado en la presente
investigacion son hibridos trilineales de maiz
formadas con lineas experimentales y son
pertenecientes a la raza Tuxpefio

SIERRA-MACIAS, Mauro, RODRIGUEZ-MONTALVO, Flavio
Antonio, ESPINOSA-CALDERON Alejandro y ANDRES-MEZA,
Pablo. Adaptabilidad de hibridos trilineales de maiz en el area tropical de
los estados de Veracruz y Tabasco, México. Revista de Ciencias
Ambientales y Recursos Naturales. 2018.



Articulo

17

Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales

Descripcion de los experimentos

Durante el ciclo primavera verano 2016 se
condujeron experimentos de hibridos trilineales
de maiz, bajo disefios bloques al azar con 20
tratamientos y tres repeticiones en parcelas de
dos surcos de 5 m de largo separados a 80 cm y
una densidad de 62,500 pl ha*

Variables

Las variables registradas fueron dias a floracién
masculina y femenina, altura de planta y de
mazorca, aspecto y sanidad de planta de mazorca,
NUmero de plantas, plantas acamadas, nimero de
mazorcas con mala cobertura; a la cosecha se
registraron las variables de Rendimiento de
grano, Numero de mazorcas total, mazorcas
podridas y humedad de grano.

Métodos estadisticos

Los disefios utilizados fueron bloques al azar con
tres repeticiones. Se realiz6 un analisis individual
para cada experimento y un analisis combinado
de los hibridos trlineales en los tres ambientes de
evaluacion (Reyes, 1990), para caracterizar los
hibridos en funcion de su respuesta los ambientes
se hizo el anélisis de pardmetros de estabilidad
propuesto por Eberhart y Russell (1966). Las
variables  registradas  fueron  analizadas
estadisticamente y la separacion de medias fue
con la DMS al 0.05 y 0.01 de probabilidad.

Resultados y discusion

Del analisis de varianza combinado para las
cruzas varietales (Tabla 2), se encontrd
significancia estadistica al 0.01 de probabilidad
para Genotipos (G), para localidades (A) y para
la interaccion GxA, siendo mas importante la
varianza debida al factor localidades; Asi
también, el coeficiente de variacion registrado
fue de 19.82% valor relativamente bajo, que
sugiere que el manejo de los experimentos y los
datos obtenidos son confiables (Reyes, 1990).

Fuente Variacién GL CM

Genotipos (G) 19 5009966**
Ambientes (A) 2 94560385**
Interaccion GxA 38 5219746**

Error 114 1257868

CVv 19.82%

B=Ciclo primavera verano; GL=Grados de libertad; CM=
Cuadrados medios; CV= Coeficiente de variacion

Tabla 2 Analisis combinado de hibridos de maiz.
Veracruz y Tabasco. 2016B
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De los hibridos evaluados (Tabla 3), y de
acuerdo con los pardmetros de estabilidad de
Eberhart y Russell, (1966), uno de ellos
(LT164xLT165)xLT156 con buena respuesta en
buenos ambientes pero inconsistente, uno con
respuesta mejor en buenos ambientes y
consistente (LT154x LT155)xLT166, otro con
respuesta mejor en ambientes desfavorables y
consistente (LT171x LT172)xLT170, el resto de
los hibridos fueron caracterizados como estables.
(Eberhartt y Russell, 1966; Carballo y Marquez,
1970; Sierra et al., 1992).

A través de los tres ambientes de
evaluacion, fueron sobresalientes al 0.05 de
probabilidad 8  hibridos  entre  ellos:
(LT171xXLT172)x CML247, H-567,
(LT164XLT165)xLT155,
(LT154xLT155)xLT165 H-520 y (LT154x
LT155)xLT170, caracterizados como estables, lo
que los ubica como “deseables”  (LT164x
LT165)XLT156 con respuesta mejor en buenos
ambientes pero inconsistente y
(LT154xLT155)XLT166 con respuesta mejor en
buenos ambientes y consistente. En estos
hibridos participan como progenitores en
diferentes combinaciones los progenitores del H-
520 (Reyes, 1985; Reyes, 1971; GOmez 1986;
Vasal et al, 1992a; Vasal et al, 1992b). Asi
también, las variedades sintéticas VS-536 de
mayor uso comercial en el sureste mexicano y la
experimental VS-563, registraron rendimientos
competitivos Sierra et al., 20014.

Trat = Genealogia Rendimiento Media Estabilidad
Cot Huim Carr
5 (LT171xLT172)xCML247 [ 8197 5925 6176 6766* E
18 | H-567 8261 4707 7042 6670* E
1 (LT164xLT165)xLT156 8242 6963 4525 6515* BAI
8 (LT164xLT165)xLT155 7566 3276 8694 6512* E
6 (LT154xLT155)xLT165 8471 4045 6777 6431* E
20  [Vs-536 6465 5657 5983 6035* E
17 [ H-520 8003 4405 5666 6025* E
14 [ (LT154xLT155)xLT170 7266 5826 4965 6019* E
19 [ Vs-563 5932 4577 7298 5935* E
16 | (LT154xLT155)xLT166 9631 1009 6469 5703* BAC
3 (LT171xLT172)xLT156 7158 3242 6430 5610** [E
4 (LT164xLT165)xLT164 [ 4305 6007 6430 5581** [E
7 (LT171xLT172)xLT170 5891 4987 5703 5527** | DAC
12 [ (LT158xLT159)xLT169 5796 4762 5959 5506** | E
13 [ (LT158xLT159)xLT170 7143 3467 5232 5280 E
2 (LT171xLT172)xLT165 7585 2978 4989 5184 E
15 [ (LT154xLT155)xLT164 [ 6271 3751 4811 4944 E
11 [(LT164xLT165)xLT165 [ 4911 3717 6036 4888 E
9 (LT164xLT165)xLT170 5287 2614 5610 4504 E
10 [(LT171xLT172)xLT172 3075 3285 5657 4006 E
SUMA 133799 85202 [ 120454 | 113152
PROMEDIO 6690 4260 6023 5658
CME 1257868 | 785698 | 533336 | 2454571
CV (%) 19.82 13.78  [16.24 [ 26.01
DMS 0.05 1048.00
DMS 0.01 1386.00
Trat= Tratamiento, Cot= Cotaxtla, Huim= Huimanguillo, Carr= carlos A.
Carrillo, E= Estable; BAI= Respuesta mejor en buenos ambientes pero
inconsistente; BAC= Resuesta mejor en buenos ambientes y consistente; DAC=
Respuesta mejor en ambientes desfavorables y consistente

Tabla 3 Rendimiento y estabilidad de hibridos de maiz.
Veracruz y Tabasco 2016
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Indices ambientales

Los indices, de acuerdo con Eberhart Russell
(1966), para las localidades de Cotaxtla con clima
Awl y Carlos A. Carrillo con clima Aw2, en el
estado de Veracruz, registraron valores positivos
en el rendimiento de grano promedio con 6690 y
6023 kg hal, para cada localidad
respectivamente, mientras que la localidad de
Huimanguillo Tabasco con clima Am (Garcia,
1981), registro los rendimientos medios de grano
mas bajos, con un valor para el indice ambiental
negativo (-1398) (Tabla 4)

Ambiente Rend Indices
Kg hat

Cotaxtla, Ver 6690 1032

Carlos A. Carrillo, Ver. |6023 365

Huimanguillo, Tab 4260 -1398

Promedio 5658

Tabla 4 indices ambientales en evaluacion de hibridos de
maiz. CIRGOC 2016B

Estos hibridos, ademas de un buen
rendimiento de grano, registraron ciclo bioldgico
intermedio con 51 a 53 dias a floracion
masculina, altura de planta y mazorca baja con
188 a 247 cm y de 83 a 147 cm para altura de
planta y mazorca, respectivamente, presentan
buen aspecto y sanidad de planta y de mazorca,
tolerantes al acame, con buena cobertura de
mazorca, bajo porcentaje de mazorcas podridas y
con buena posicion de la mazorca lo que les
permite mayor tolerancia al acame (Tabla 5).
Genealogia Flor  Altpl /’\A/:; /;Isp Qszp glan fanM ch Z(:Jb ;/Zd /pAmIA‘

(LT154xLT155)x | 51 218 118 25 23 22 23 2.6 7.2 3.9 0.5
LT166

HE3B 52 223 117 2.2 2.0 18 2.3 0.6 7.5 5.6 0.5
H-567 51 247 130 2.5 2.0 23 2.0 2.4 5.2 23 0.5
(LT154xLT155)x | 51 225 147 2.2 18 2.0 2.2 7.1 0.0 17 0.7
LT165

(LT164xLT165)x | 51 207 98 2.0 18 2.0 2.0 2.8 4.5 3.9 0.5
LT156

(LT171x 52 230 132 2.0 17 18 18 0.0 3.6 3.0 0.6
LT172)xLT165

H-520 51 225 115 2.2 2.2 22 2.3 10.2 [ 0.6 3.8 0.5
(LT164x 53 212 95 2.7 2.8 25 2.8 0.0 29 71 0.4

LT165)xLT164
(LT154xLT155)x | 52 210 107 2.3 23 23 2.7 0.6 3.6 3.6 0.5
LT170
VS-536 52 220 123 25 2.7 23 2.7 101 [5.0 5.6 0.6
(LT171xLT172)x | 53 188 83 25 2.8 25 2.7 14 35 2.8 0.4

LT170
(LT164xLT165)x | 50 242 103 25 27 23 2.0 8.2 16 12 0.4

VS-563 52 230 122 25 2.7 22 2.3 0.8 7.0 4.0 0.5
(LT- 171X LT-|53 202 90 2.67 | 367 (250 |3.17 0 6.5 10.3 | 0.45
172)X LT-172
(LT- 164 X LT-|53 215 107 2.33 | 267 (250 |267 3.2 14 5.6 0.50
165)X LT-170
(LT- 164 X LT-|53 228 103 2.67 | 283 (283 |267 3.1 14 4.5 0.46
165)X LT-165
(LT- 154 X -LT-| 52 213 102 250 | 283 (233 |267 3.1 5.8 3.6 0.48
155)X LT- 164
(LT- 158 X LT-|52 220 113 217 | 267 (217 |233 167 [528 | 133 | 052
159)X LT-169
(LT- 158 X LT-|53 210 90 250 |3.00 (233 |283 167 |6.73 |0.67 | 043
159)X LT-170
(LT- 171X LT-|51 238 108 233 | 217 (200 |217 3.4 51 57 0.46
172)X LT-156

Promedio 519 |220.15|110.15 [2.39 [248 |225 |243 315 |422 [401 [050
CME 03 259 1345 |01 0.0 0.0 01 47 6.3 34
cv 14 75 10.6 9.2 8.0 85 84 108 |63 39 1

CME= Cuadrado medio del error; CV= Coeficiente de variacion; Flor=Dias a floracion; Alt
pl=Altura de planta; Alt mz=Altura de mazorca; Asp pl=Aspecto planta; Asp mz=Aspecto de
mazorca; San pl=Sanidad planta; San mz= Sanidad mazorca; % Ac= % Acame; % Cob= % de
mazorcas con mala cobertura; % Pod= % de mazorcas podridas; Am/Ap= Relacion altura de
mazorca/altura de planta

Tabla 5 Caracteristicas agronémicas de hibridos de maiz
sobresalientes Cotaxtla 2016B
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Conclusiones

Se encontré significancia estadistica al 0.01 de
probabilidad para Genotipos (G), para Ambientes
(A) y para la interaccion GxA.

De los 20 hibridos evaluados, uno de ellos
(LT164xLT165)xLT156 tuvo buena respuesta en
buenos ambientes pero inconsistente 'y
(LT154xLT155)XLT166 con respuesta mejor en
buenos ambientes y consistente.

Los hibridos trilineales sobresalientes

fueron:  (LT171xLT172)xCML247, H-567,
(LT164x LT165)xLT155,
(LT154XLT155)xLT165, H-520 y

(LT154xLT155)xLT170, caracterizados como
estables, lo que los define como genotipos
“deseables”

En los hibridos sobresalientes participan
como progenitores en diferentes combinaciones
los progenitores del H-520.
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Resumen

La semilla como unidad de reproduccidn, es el insumo
agricola de mayor importancia en el proceso productivo.
Por décadas, la prueba estandar de germinacién ha sido el
criterio més utilizado para evaluar su condicion fisiologica,
asi mismo, su certificacion se fundamenta en dicho ensayo.
Como todo organismo vivo, la semilla sufre un proceso de
deterioro en funcion principalmente por factores
ambientales  adversos  durante  su  produccion,
acondicionamiento y  almacenamiento,  condicion
fisiologica que dificilmente se puede determinar en la
prueba de germinacion. El presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el deterioro de semilla en tres cultivares de
tomate de cascara (Phyasalis philadelphica) a través de la
prueba de envejecimiento acelerado (EA). Semilla de tres
cultivares comerciales fueron expuestos a una condicién de
alta humedad relativa y alta temperatura. Los resultados
obtenidos sefialan que es posible establecer diferencias en
niveles de calidad en lotes de semilla comercial con valores
de germinaciéon aceptables a través del ensayo de
envejecimiento acelerado.

Envejecimiento acelerado, Calidad de semilla, Vigor,
Tomatillo

Abstract

The seed as a unit of reproduction, is the agricultural input
of greater importance in the production process. For
decades, the standard germination test has been the
criterion most used to evaluate its physiological condition,
likewise, its certification is based on this test. Like any
living organism, the seed undergoes a process of
deterioration mainly due to adverse environmental factors
during its production, conditioning and storage, a
physiological condition that can hardly be determined in
the germination test. The objective of this work was to
evaluate the deterioration of seed in three cultivars of husk
tomato (Phyasalis philadelphica) through the accelerated
aging test (EA). Seed from three commercial cultivars were
exposed to a condition of high relative humidity and high
temperature. The results obtained indicate that it is possible
to establish differences in quality levels in lots of
commercial seed with acceptable germination values
through the accelerated aging test.

Accelerated ageing, Seed quality, Vigor, Husk tomato
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Introduccion

La semilla es el insumo agricola de mayor
importancia en el proceso productivo; es por ello
que la evaluacion de su calidad sigue marcando
la pauta para la comercializacion y el
establecimiento de los cultivos. Por décadas, la
prueba estandar de germinacion ha sido el criterio
mas utilizado para evaluar su condicion
fisiolégica, asi mismo, su certificacion se
fundamenta en dicho ensayo. En la prueba de
germinacion, la semilla es expuesta a condiciones
favorables para que ésta exprese su maximo
potencial de viabilidad (ISTA, 2017).

No  obstante, dichas  condiciones
dificilmente se presentaran al momento de su
siembra en campo, aunado a lo anterior, la
semilla como todo organismo vivo, sufre de un
proceso de deterioro influenciado principalmente
por factores ambientales adversos durante su
produccion, acondicionamiento y
almacenamiento, en este sentido, es claro que
tanto productores como consumidores de semilla
requieran informacion adicional y
complementaria al porcentaje de germinacion
estipulado en los envases por lo que en el siglo
pasado surgié el concepto de vigor de semilla y
para evaluarlo, un sin niumero de ensayos se han
planteado con el objeto de evaluar diversas
facetas del proceso germinativo como la rapidez
y uniformidad durante la germinacion y el
crecimiento de plantula, la habilidad para
emerger bajo condiciones desfavorables y el
comportamiento de la semilla posterior a
periodos de almacenamiento, particularmente la
habilidad para mantener la germinacion.

El objetivo de su inclusion es claro, aportar
informacién adicional al ensayo de germinacion
estandar que permitan la diferenciacion de lotes
con germinaciones aceptables. Hoy en dia, cinco
ensayos han alcanzado la estandarizacion para
ciertos cultivos y condiciones muy especificas
por lo que estan incluidos en las reglas
internacionales de anélisis de semilla; entre
dichos ensayos, se encuentra la prueba de
envejecimiento acelerado (ISTA, 2017), un
ensayo cuya funcion original fue predecir el
potencial de almacenamiento de lotes de semilla
de soya; en el ensayo se conjugan los principales
factores que causan deterioro a la semilla, una
temperatura alta, asi como una humedad relativa
alta (ISTA, 2017, Delouche y Baskin, 1973).
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Para el presente trabajo, se utilizé semilla
de tomate de céscara (Physalis philadelphica
Lam.) el cual es un cultivo importante que forma
parte de la dieta y la herbolaria tradicional de
México y Centroamérica, condicién que le
confiere su alto valor nutricional en términos de
vitaminas, minerales y antioxidantes, asi como
por sus propiedades curativas (Bock et al. 1995;
Maldonado et al. 2011). En el pais se ha
domesticado y cultivado por siglos, valiéndose de
un proceso que ha explotado su variabilidad
morfologica en términos de rasgos vegetales y
reproductivos (Zamora-Tavares et al. 2014); del
cual se reconocen al menos ocho razas (Pefia et
al. 2001). Con el objetivo evaluar el deterioro
fisioldgico de semilla en tres cultivares de tomate
de cascara (Phyasalis philadelphica) a través de
la prueba de envejecimiento acelerado (EA).

Materiales y métodos

El trabajo se realizo en el Laboratorio de Semillas
Ortodoxas del Centro Nacional de Recursos
Genéticos (CNRG) del INIFAP. Se utilizaron
semillas de Physalis philadelphica Lam. de tres
cultivares comerciales (San. Miguel, Tecozautla
y Gema), las cual fueron proporcionadas por el
Dr. Aureliano Pefia Lomeli, Profesor-
Investigador de la Universidad Autonoma
Chapingo. Se evalu6 el deterioro de semillas a
través de la prueba de envejecimiento acelerado
(EA); para ello, se emplearon cajas plasticas de
germinacién; la condicion de alta humedad
relativa cercana al 100% se logré con la adicion
de 200 mL de agua destilada; al interior se coloco
una malla de alambre y sobre la cual se situaron
25 semillas contenidas en bolsitas de tela de tul
con la finalidad de estas no cayeran al agua y
estuvieran en contacto directo con el liquido.

Las cajas se sellaron y se metieron a un
horno de de conveccibn mecanica, a una
temperatura de 40 + 2 °C (Delouche y Baskin,
1973). Se evaluaron cinco tratamientos de EA: 0,
24, 48, 72 y 96 h en un disefio experimental de
dos factores en completamente al azar con cuatro
repeticiones. Una vez que se realizaron los
tratamientos de EA, se evalu6 su deterioro
mediante el ensayo de germinacion estandar
(ISTA, 2017). En dicho ensayo, se evaluaron: el
porcentaje de germinacion estandar (GE) y en
este a su vez, el indice de velocidad de
germinacion (IVG); mediante el registro diario de
la protrusion radicular (Maguire, 1962).
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La conductividad eléctrica se determino
con un potenciometro marca Horiba Scientific
(modelo LAQUA act.) en 50 semillas embebidas
en 20 mL de agua bidestilada por 24 h a
temperatura ambiente, las unidades fueron
milisiemens por centimetro (mS/cm™). Se realizo
un andlisis de varianza y comparacion de medias
(Tukey, 0.05). Los valores de la germinacion
obtenidos en el experimento  fueron

transformados con la funcién arcoseno ,/x/100.
Resultados y discusion

El andlisis de varianza (Tablal) mostré que las
cultivares presentaron diferencias altamente
significativas (p < 0.01) en la variable indice de
velocidad de germinacion (IVG) y diferencias
significativas en (p < 0.05) en la germinacion
(GE). En contraste, la conductividad eléctrica
(CE) no mostré diferencias estadisticas en la
fuente de variacién cultivares. Por su parte, la
fuente de variacion tiempos de envejecimiento
acelerado  mostr6  diferencias  altamente
significativas en la germinacion, el indice de
velocidad de germinacion y la conductividad
eléctrica. Por otro lado, la interaccion: cultivares-
envejecimiento acelerado mostrd diferencias
altamente significativas en la germinacion y el
indice de velocidad de germinacién. Por el
contrario, la conductividad eléctrica no mostr6
diferencias estadisticas.

FV ‘ GE (IVG) CE

(%) (mS/cm™?)
Cultivares |2 119.6* 12.7*%* 0.003ns
Tiempos de|4 117.0**  |95.6** 0.020**
EA
Interaccion |8 123.1**  |22.9*%* 0.007ns
Error 45  136.3 1.7 0.004
CV (%) 8.4 9.8 17.7
Media 88.8 13.2 0.35
CV= Coeficiente de Variacion. *, **=Significativo con
P< 0.05 y con P< 0.01, respectivamente; ns=no
significativo.

Tabla 1 Cuadrados medios y significancia estadistica del
efecto de cinco tiempos de envejecimiento a semilla de tres
cultivares de Physalis philadelphica

La comparacion de medias de Tukey en
relacion a los cultivares evaluados (Tabla 2)
mostré que la semilla de la cultivar Tecozautla
fue la mas vigorosa y la que resistié mayormente
al envejecimiento acelerado, ya que tuvo una
germinacion del 91%.
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Por el contrario, la cultivar Gema mostro el
menor valor en la germinacién (86%); sin
embargo, la germinacion todavia esta por arriba
del 85% de germinacion que generalmente se
toma como criterio para aceptar las semillas para
resguardo en los bancos de germoplasma. Estos
resultados de muestran que las semillas de
Physalis de las tres cultivares muestran tolerancia
al envejecimiento acelerado.

San Miguel 88.4 ab 126 b
Tecozautla 91.3a 128 b
Gema 86.7 b 14.1a
DMS 4.3 0.9
Media 88.8 13.2
DMS = Diferencia minima significativa. Medias con la misma
letra son estadisticamente similares (Tukey, 0.05)

Tabla 2 Comparacién de medias de Tukey de las variables
evaluadas en la prueba de envejecimiento acelerado de
semillas de Physalis philadelphica con relacién a las
cultivares

En cuanto la variable indice de velocidad
de germinacién, la semilla de la cultivar Gema
mostrd la mejor respuesta, ya tuvo un valor del
14.1, el cual fue superior al de las cultivares
Tecozautla y Sn. Miguel que tuvieron un valor
del indice de velocidad de germinacion de 12.8 y
12.6, respectivamente. La comparacién de
medias de medias de Tukey en relacion a los
tiempos de envejecimiento acelerado (Tabla 3)
mostro que los tiempos de 0, 24 y 48 h tuvieron
la mayor respuesta en la germinacion con 91, 90
y 91% de germinacion, respectivamente y fueron
estadisticamente similares. Por el contrario,
tiempo de envejecimiento acelerado a las 96 h
mostrd la menor respuesta en cuanto a la
germinacion con el 82%. De manera general,
estos resultados mostraron que hubo una
tendencia en la disminucion de la germinacion
conformé aumentd el tiempo de envejecimiento
acelerado y a las 96 h la germinacion fue del 82%
(inferior al 85%).

EA (h) GE (%) v CE (mS m'Y)
0 91.3a 9.2 d 033 b

24 90.8a 112 ¢ 032 b

48 915a 14.7 ab 032 b

72 87.6 ab 16.1a 0.36 ab

96 82.7 b 145 b 0.42 a

DMS 6.5 15 0.07

Media 88.8 13.2 0.35

DMS = Diferencia minima significativa. Medias con la misma
letra son estadisticamente similares (Tukey, 0.05)

Tabla 3 Comparacion de medias de Tukey de las variables
evaluadas en la prueba de envejecimiento acelerado de
semillas de Physalis philadelphica con relacién a los
tiempos de envejecimiento
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En la variable indice de velocidad de
germinacion el mayor valor lo tuvo la semilla
envejecida a las 72 h con el 16.1 y el menor valor
lo tuvo la semilla de 0 h de envejecimiento
acelerado (control) con 9.2. En esta variable los
resultados mostraron una tendencia a que las
semillas mas envejecidas germinaron en menor
tiempo que las semillas menos envejecidas, pero
no porque tuvieron mayor vigor, sino porque
posiblemente el agua dentro la caja se condenso
y provocO que se imbibieran provocando una
pronta germinacion. Esto concuerda con varios
trabajos sobre envejecimiento acelerado que se
han hecho en semillas pequefias donde la prueba
no fue efectiva para evaluar el vigor. Por lo
anterior en futuros trabajos de envejecimiento de
esta semilla se sugiere evaluarlas con deterioro
controlado. Con relacion a la conductividad
eléctrica, de manera general esta variable mostro
una tendencia a incrementarse su valor conforme
aumentaron los tiempos de envejecimiento
decelerado, ya que el mayor valor lo presentd la
semilla con 96 h de envejecimiento acelerado,
mientras que la semilla con 0, 24 y 48 h
mostraron los menores valores con 3.2, 3.1y 2.9
mS m, respectivamente.

Cultivares  |EA (h) GE (%) |IVG ' CE (mS/cm™) |
San. Miguel 0 90.0ab 7.6 f 10.32b
San. Miguel |24 92.7ab 105 ef 031 b
San. Miguel |48 93.0ab 139 cd 0.29 b

San. Miguel 72 95.0a 19.5a 0.33ab
San. Miguel 96 712 ¢ 115 de |0.48a
Tecozautla 0 93.0ab 9.8 ef|0.32 b

Tecozautla 24 92.0ab 12.3 de |0.35ab
Tecozautla 48 90.5ab 129 cde |0.30b
Tecozautla 72 89.2ab 12.9 cde |0.34ab
Tecozautla 96 92.0ab 16.1 bc 0.42ab

Gema 0 91.0ab 10.4 ef | 0.37ab
Gema 24 87.7ab 109 de [0.32 b
Gema 48 91.0ab 17.3ab 0.37ab
Gema 72 78.7 bc 15.8 bc 0.42ab
Gema 96 85.0abc 16.0 bc 0.36ab
DMS 14.3 3.3 0.16

Media 88.8 13.2 0.35

DMS = Diferencia minima significativa. Medias con la
misma letra son estadisticamente similares (Tukey, 0.05).

Tabla 4 Comparacion de medias de Tukey del efecto de la
combinacion de las cultivares con los tiempos de
envejecimiento acelerado en semillas de Physalis
philadelphica en las variables evaluadas

La comparacion de medias de Tukey de la
combinacion cultivares con tiempos de
envejecimiento acelerado (Tabla 4) mostrd que
los mayores valores de germinacion e indice de
velocidad de emergencia se obtuvieron con la
combinacion de la cultivar San Miguel con 72 h
de envejecimiento acelerado (95% de
germinacion y 19.5 de indice de velocidad de
germinacion, respectivamente).
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Por el contrario, la combinacion de la
cultivar con 96 h mostrd la mayor respuesta al
deterioro con 0.48 mS/cm™.
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Conclusiones

Fue posible identificar diferentes niveles de
calidad en lotes comerciales de semilla de tomate
de cascara a través del ensayo de envejecimiento
acelerado.

Los resultados mostraron que la
germinacion disminuyé al 83% en la condicion
de 96 h a 41 °C y 100% de HR (condicién méas
adversa) y en los otros tiempos de EA con las
mismas condiciones ambientales las semillas
mostraron una germinacién > 85%.

Las semillas de tomate de cascara de los
tres cultivares evaluados tienen cierta tolerancia
a condiciones adversas de almacenamiento.
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