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APRESENTACAO

O campo das ciéncias agrarias e ambientais estda em constante evolucéo,
refletindo a necessidade crescente de entender e gerenciar os recursos naturais e a
producéao agricola de maneira sustentavel.

O primeiro volume desta nova coletanea “Estudos em Ciéncias Agrarias e
Ambientais”, reune 12 capitulos de destacados pesquisadores, oferece uma visao
abrangente das investigacdes mais recentes em quatro eixos cruciais e complementares:
ciéncias agrarias, ciéncias dos animais, ciéncias dos alimentos e ciéncias ambientais.

No eixo Estudos em Ciéncias Agrarias, os artigos exploram a variabilidade
genética e os métodos de cultivo que podem influenciar a produtividade e a qualidade das
culturas. O estudo da heterose em sementes hibridas de milho azul (cap. 1) revela como
caracteristicas superiores podem ser obtidas por meio de cruzamentos especificos.
Adicionalmente, a analise do potencial genotécnico de hibridos e variedades sintéticas
de milho azul (cap. 2) demonstra a importancia da adaptacéo regional para maximizar
a produtividade. A pesquisa sobre a manipulacdo de plantas de limao persa (cap. 3) e a
propagacao vegetativa do lupulo (cap. 4) trazem insights sobre praticas de cultivo que
podem otimizar a producéo.

O eixo Estudos em Ciéncias dos Animais foca na saude e na eficiéncia dos
sistemas de producéao animal. A deteccéo de imunoglobulinas contra Anaplasma marginale
(cap. 5) é essencial para a compreensdo das doencas bovinas, enquanto a avaliacéo
da eficiéncia do uso de nutrientes em bovinos (cap. 6) pode melhorar a produtividade
e a sustentabilidade das operacdes de pecuaria. O estudo sobre a seroprevaléncia
de Mycobacterium avium subespécie paratuberculosis em ovinos (cap. 7) oferece
informagdes valiosas para o controle de doengas em sistemas de producéo ovina.

Os artigos do terceiro eixo, Estudos em Ciéncias dos Alimentos, discutem
a inovacao e a funcionalidade na producéao de alimentos. O potencial das sementes
de Moringa oleifera (cap. 8) é explorado, destacando seus beneficios nutricionais e
aplicagoes alimentares. Além disso, a dinamica do status total de antioxidantes ao longo
do processo de producdo de vinho (cap. 9) revela como a qualidade do vinho pode ser
monitorada e aprimorada, desde o suco até o produto final.

Finalmente, o eixo tematico Estudos em Ciéncias Ambientais aborda questbes
cruciais relacionadas ao meio ambiente e a conservacao. A investigagcao sobre a doenca
de manchas marrons e suas interacées com hospedeiros (cap. 10) oferece uma visdo
sobre a gestdo de doencas em agroecossistemas. Os avangos na conservacao dos
recursos genéticos de baunilha no México (cap. 11) sdo discutidos, evidenciando esforcos
para preservar espécies ameacadas e a pesquisa sobre macrofauna bentbnica em
riachos (cap. 12) demonstra a importancia dos organismos do solo para a saude dos
ecossistemas aquaticos.



Este livro ndo s6 apresenta pesquisas inovadoras e relevantes, mas também
promove uma integracdo de conhecimentos que é vital para enfrentar os desafios
contemporaneos nas ciéncias agrarias e ambientais. Acreditamos que as descobertas
aqui compiladas contribuirdo significativamente para o avanco da ciéncia e para a
implementacao de praticas mais sustentaveis e eficientes.

Desejo a todos uma proveitosa leitural

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: Este estudio destaca la
importancia de técnicas adecuadas de
manejo en la propagacion de limén Persa por
injerto para mejorar la calidad y rendimiento
de las plantas. La regién Golfo Centro de
México cuenta con unidades certificadas
que producen seis millones de plantas al
afo, aunque la demanda excede la oferta,
involucrando a viveros no certificados con
riesgos para la sanidad. La formacién de
“arbolitos”, plantas con multiples tallos débiles
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y competitivos debido a técnicas de manejo
que favorecen la emergencia de varios brotes
por yema injertada es un problema comun en
la preproduccion de plantas de limon Persa.
La investigacion evallua diferentes técnicas
de manipulacion de plantas y tipos de injerto,
encontrando diferencias significativas en la
velocidad de brotacion y el numero de brotes
por yema. Las técnicas que preservan solo
una yema apical por portainjerto tienden a
favorecer un brote unico y robusto, lo cual
es Optimo para el establecimiento exitoso en
el campo. En conclusion, las técnicas Corte
a Medio Camino y Doblado (CMCyD) y Solo
Doblado (SDOB) permiten la emergencia
de un brote por yema injertada, lo que es
favorable para la produccion de plantas con
caracteristicas agronomicas ideales.
PALABRAS-CLAVE: Producciéon de plantas.
Limén Persa. Técnicas de manejo. Injertos.

1INTRODUCCION

Una de las formas mas comunes
para propagar plantas de limon Persa es
por via injerto, para ello se utilizan diferentes
portainjertos, los cuales influyen en la entrada
a produccion, tolerancia a enfermedades,
tolerancia a limitantes del suelo y clima,
entre otros. Los portainjertos se utilizan para
injertar yemas provenientes de arboles con

copas sanas, sostienen al cultivar de interés
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y proveen el anclaje. Diferentes estudios demuestran que son varios los factores
que intervienen en la calidad del injerto, entre estos, la técnica, la compatibilidad, la
sanidad, el vigor, la edad de los portainjertos y el manejo post-injerto (Kawaguchi et
al., 2008). El insumo principal de la actividad citricola es la planta, cuya produccion
y comercializacion tiene su propia problematica (Curti-Diaz et al, 2023). Pues con
base a la NOM-079-FITO-2002, ésta debe estar libre de los principales patdégenos
que existen, como son virus tristeza, psorosis, caquexia, exocortis y huanglongbing
(DOF, 2002). Para ello, en la region Golfo Centro, en atencion a la NOM citada, existen
42 Unidades de Produccion Certificadas, de las cuales 23 corresponden a Viveros
Propagadores de Planta (VPP) certificados (SENASICA, 2023). Se estima que en
la region se producen mas de seis millones de plantas certificadas anualmente, las
cuales no cubren la demanda existente, lo que da lugar a la participacion de viveros no
certificados con una cantidad similar y que ofrecen planta de origen y sanidad incierta,
lo que conlleva el riesgo de diseminar las enfermedades mencionadas, y si fuera el
caso, la productividad de las huertas puede ser menor (Curti-Diaz et al., 2023). Aunado
a la problematica anterior, otro inconveniente en la etapa de pre-produccién de planta,
reflejado en ambos sistemas, es la produccion de plantas tipo “arbolito”, las cuales,
son plantas con varios tallos que se originan en un mismo punto a partir de la yema
injertada y que genera tallos delgados, poco vigorosos y con riesgo de rompimiento,
debido a la competencia por luz, agua y nutrientes que existe. El desarrollo de plantas
con las caracteristicas mencionadas, se debe en gran medida a que, por costumbre
y comodidad, el personal injertador decapita la copa del portainjerto para facilitar el
proceso de injertacion, aumentando el numero de plantas injertadas por jornada de
trabajo. La desventaja de decapitar la copa, da paso a la emergencia de varios brotes
por yema injertada. Existen técnicas de manipulacion de plantas en la propagacion de
limon Persa via injerto que influyen en la emergencia de uno o mas brotes por yema
injertada, asi como en la velocidad de brotacion y porcentaje de prendimiento, pero que
han sido poco probadas e investigadas, por lo tanto, no son aceptadas por personal
injertador y personal responsable de VPP certificados y no certificados. Sin embargo,
con estas técnicas de manipulacion de las plantas se busca que emerja un brote por
yema injertada. Por lo anterior, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar el
comportamiento de plantas injertadas de limén Persa y su combinacion con diferentes

técnicas de manipulacion de las mismas.
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2 MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Se utilizd semilla del portainjerto volkameriana, proveniente de
la Unidad de Produccion de Material Propagativo de Citricos (UPMPC) de la empresa
Promotora Citricola del Golfo S.A de CV. La siembra de la semilla se realizd en charolas
de 50 cavidades con peat most como sustrato. Para el trasplante se utilizaron bolsas de
polietileno calibre 300 de 20 cm x 35 cm Yy se utilizo tierra de vega de rio como sustrato. Las
varetas se seleccionaron en campo a partir de arboles con caracteristicas sobresalientes
de sanidad, calidad y produccion de fruta. Establecimiento del experimento. Se desarrolld
en un invernadero bajo estructura protegida con malla antiafido, en las instalaciones del
INIFAP-CEHUI, Tabasco (17° 51 04.52” N y 93° 23’ 46.96” O). Durante el desarrollo del
portainjerto, las plantas se colocaron sobre estructuras de metal a una altura de 0.80 m
buscando alejamiento del piso y facil manejo para las labores agronémicas. Tratamientos
y diseno experimental. El experimento se conformo por tres tipos de injerto (T, L y Enchape
Lateral) en combinacién con tres técnicas de manipulacion de las plantas (Decapitado,
Corte a Medio Camino y Doblado y Solo Doblado) (Cuadro 1); y se realizé un andlisis de
varianza con el software estadistico SAS version 9.3. Las plantas se injertaron a los seis
meses de edad. Comportamiento de plantas injertadas. Se conté el nimero de brotes a los
50 dias después del injerto (DDI), se determind la velocidad de brotacion y el porcentaje
de prendimiento con las ecuaciones 1y 2, respectivamente. 1: Velocidad de brotacion =
numero de plantas prendidas / nimero total de dias x 100, 2: Porcentaje de prendimiento
= numero de plantas prendidas / nimero de plantas injertadas x 100.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos conformados por tres tipos de injerto y tres técnicas de manipulacion de
plantas de limén Persa en etapa de pre-produccion de planta.

Tratamientos  Repeticiones Tipos de injerto  Técnicas de manipulacion de Descripcion
las plantas

T1 15 T Decapitado TDEC

T2 15 T Corte a Medio Camino y T CMCyD
Doblado

T3 15 T Solo Doblado T SDOB

T4 15 1 Decapitado 1 DEC

T5 15 1 Corte a Medio Camino y 1 CMCyD
Doblado

T6 15 1 Solo Doblado 1 SDOB

T7 15 Enchape Lateral Decapitado E.L DEC

T8 15 Enchape Lateral Corte a Medio Camino y E.L CMCyD
Doblado

T9 15 Enchape Lateral Solo Doblado E.LSDOB
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis estadistico mostrd diferencias significativas en la velocidad de
brotaciény en el nUmero de brotes por yema injertada (Cuadro 2). El tratamiento E. L DEC
supero la mayoria de los tratamientos con 31.7 dias en la velocidad de brotacion, aunque
estadisticamente fue igual a los tratamientos T DEC, L DEC y E. L CMCyD. De acuerdo
con responsables de VPP, cuando se decapita la planta previa al proceso de injertacion,
la velocidad de brotacion de la yema injertada se acelera, debido a la eliminacion de la
yema apical del portainjerto. Lo anterior se atribuye a que el portainjerto, al no tener
hojas, la reserva de alimento es menor, por lo que el agua y nutrientes retornan a partir
de la decapitacion, teniendo una menor via que recorrer. Caso contrario, con las técnicas
CMCyD y SDOB, las plantas permanecen con las hojas en la copa, teniendo una mayor
reserva de alimento a partir de la fotosintesis que realizan. Con dichas técnicas se logra
que emerja un brote debido a un mayor suministro de energia en la planta. También
se observo que, al realizar cualquier tipo de injerto en combinacién con las técnicas
CMCyD y SDOB, las yemas tardan mas tiempo en brotar, con la diferencia que emerge
un brote por yema injertada, siendo esto ultimo lo ideal. Los tratamientos L SDOB y E.
L SDOB alcanzaron el mayor tiempo con 62.8 y 61.7 dias en la velocidad de brotacion,
respectivamente. La planta, al producir un brote por yema injertada proporciona multiples
ventajas, ya que, al salir acampo con la madurez éptima y al realizar la poda de formacion
adecuada, los brotes emergeran en diferentes puntos, lo cual proveera una estructura
conveniente. Una planta al salir a campo con un brote maduro, no tendra ninguin problema
en el manejo al momento de la implantacion. Lo anterior coincide con Villegas Monter
(2018), donde menciona que, en la produccion de planta certificada injertada bajo la
técnica de solo doblado, la planta desarrolla un brote maduro y esta al salir a campo
garantiza éxito.

Cuadro 2. Respuesta de los tipos de injerto y las técnicas de manipulacion de las plantas en el nimero de brotes por
yema injertada a los 50 dias después del injerto (DDI) y en la velocidad de brotacién por yema injertada.

Tiposde  Técnicas de manipulacion  Numero de brotes por yema Numero de dias en la
injerto de las plantas injertada a los 50 DDI velocidad de brotacion
después del injerto

T DEC 3b 332a
T CMCyD 1a 554 b
T SDOB 1a 59.7b
L DEC 4b 331a
1 CMCyD 1a 485b
L SDOB 1a 62.8c
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E.L DEC 55¢ 317 a
E.L CMCyD 16 a 426 a
E.L SDOB 1a 617¢c

* Medias con la misma letra dentro de las columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P< 0.05%.

Por otro lado, lo que se obtiene con la técnica DEC es una sobrebrotacion a partir
de la yema injertada. Esto se observo en los tres tipos de injerto donde se decapitaron
las plantas, siendo los tratamientos T DEC, 1 DEC y E. L DEC los que manifestaron dicha
cualidad, con un promedio de 4.1 brotes por yema injertada. Cuando los brotes emergen
a partir del mismo punto compiten entre ellos, lo cual provoca plantas débiles y poco
vigorosas, haciéndolas susceptibles al momento de establecerse en terreno definitivo.
Para efectos del porcentaje de prendimiento por yemainjertada, se lograron prendimientos
aceptables (Cuadro 3), para ello se cuantificé de acuerdo a la ecuacion descrita y se
analizaron sus medias. Se observo mayor prendimiento en los tratamientos E.L DECYE. L
CMCyD con un 100% de las yemas injertadas. Tomando en cuenta todos los tratamientos
con sus repeticiones, se obtuvo un porcentaje de prendimiento general de 89.6% de las
yemas injertadas. Segun responsables técnicos de VPP, 2023 (comunicacion personal),
prendimientos por encima del 80% son aceptables de manera experimental.

Cuadro 3. Respuesta de los tipos de injerto y las técnicas de manipulacion de las plantas en el porcentaje de
prendimiento por yema injertada.

Tipos de injerto  Técnicas de manipulacion de las plantas  Prendimiento por yema injertada (%)

T DEC 86.6
T CMCyD 933
T SDOB 86.6
1 DEC 80
1 CMCyD 80
1 SDOB 86.6

E.L DEC 100

E.L CMCyD 100

E.L SDOB 933

4 CONCLUSIONES

Con las técnicas CMCyD y SDOB se obtuvo como respuesta la emergencia de un
brote por yema injertada aun cuando se realiza cualquier tipo de injerto. Ambas técnicas
pueden utilizarse para propagar plantas con caracteristicas agrondmicas ideales para

salir campo y ser implantadas en terreno definitivo con éxito.

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais | Capitulo 3 m



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Curti-Diaz, S. A., P. U. Hernandez-Lara., J. Rangel-Quintos., C. G. Rodriguez-Quibrera., S. Dominguez-
Monge., M. Rodriguez-Cuevas y D. Sumano-Lopez. 2023. Programa de investigacion, validacion y
transferencia de tecnologia de las cadenas agroalimentarias de naranja y liméon Persa del CIR Golfo
Centro del INIFAP (Manuscrito en proceso de publicacion). Publicacion Especial. Veracruz, México.
121 p. Version digital.

DOF. 2002. Diario Oficial de la Federacion. Norma Oficial Mexicana NOM-079-FITO-2002. Requisitos
fitosanitarios para la produccion y movilizacion de material propagativo libre de virus tristeza y otros
patdgenos asociados a citricos. 12 pp. Disponible en: https://www.gob.mx/senasica/documentos/
nom-079-fito-2002 (consultado en marzo de 2023).

Kawaguchi, M., A. Taji., D. Backhouse and M. Oda.2008. Anatomy and physiology of graftincompatibility
in solanaceous plants. The Jornal of Horticultural Science and Biotechnology. 83: 581-588.

Servicio Nacional de Sanidad Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). 2023. Directorio
de Unidades de Produccién de Material Propagativo de Citricos (UPMPC). DGSV. Disponible en:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/807363/DIRECTORIO_UPMPC_02-03-2023.pdf.
(consultado en marzo de 2023).

Villegas M., A. 2018. Producciéon de material certificado de lima Persa (Citrus latifolia). Organismo

Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA). (Archivo de video). Disponible en: https://
www.youtube.com/watch?v=x0p20z-OND4&t=2698s. (consultado en abril de 2023).

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais | Capitulo 3 m


https://www.gob.mx/senasica/documentos/nom-079-fito-2002
https://www.gob.mx/senasica/documentos/nom-079-fito-2002
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/807363/DIRECTORIO_UPMPC_02-03-2023.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=x0p2Oz-OND4&t=2698s
https://www.youtube.com/watch?v=x0p2Oz-OND4&t=2698s

SOBRE O ORGANIZADOR

EDUARDO EUGENIO SPERS realizou pés-doutorado na Wageningen University
(WUR), Holanda, e especializagao no IGIA, Franca. Possui doutorado em Administracéo
pela Universidade de Sao Paulo (USP). Foi Professor do Programa de Mestrado e
Doutorado em Administracdo e do Mestrado Profissional em Comportamento do
Consumidor da ESPM. Lider do tema Teoria, Epistemologia e Métodos de Pesquisa em
Marketing na Associagcdo Nacional de Pds-Graduagao e Pesquisa em Administracéo
(ANPAD). Participou de diversos projetos de consultoria e pesquisa coordenados pelo
PENSA e Markestrat. E Professor Titular no Departamento de Economia, Administracéo
e Sociologia, docente do Mestrado em Administragdo e Coordenador do Grupo de
Extensdo MarkEsalg no campus da USP/Esalq. Proferiu palestras em diversos eventos
académicos e profissionais, com diversos artigos publicados em periddicos nacionais e
internacionais, livros e capitulos de livros sobre agronegdcios, com foco no marketing e

no comportamento do produtor rural e do consumidor de alimentos.

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais | Sobre o Organizador m



iNDICE REMISSIVO
A

Alternaria alternata 88, 89, 92
Alternaria arborescens 88, 89, 92
Altitude Cerrado 111, 112
Anaplasmosis 35, 36, 37, 39, 40, 41
Anticuerpos 35, 36, 38, 39, 50, 51, 52
Antioxidants 78, 80, 81, 82, 86
Auxinas 25, 30, 31

B

Benthos 111, 113, 115, 116, 117
Biodiversidad 101, 109

Biological indicators 111, 118
D

Descriptores de semilla 2
Diagnéstico 36, 50, 52, 53

E
ELISA anti-Map 50, 51, 52
F

Feedlot nitrogen efficiency 42
Feedlot phosphorus efficiency 42
Fermentacgao acido-lactica 55, 59

Fitomejoramiento 11
G

Germinacion de semilla 2
Germoplasma 8, 13,101, 102, 103, 104, 108

H

Hibridacion 2, 3,7, 8, 11, 12
Humulus lupulus L 25, 33

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais | indice Remissivo m



Injertos 18
Inmunoproteccion 36
logurte-tipo 55, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 68, 69, 70, 71,72

L

Light microscopy 88
Limén Persa 18, 19, 20, 23

M

Maiz pigmentado 2, 11
Maiz sintético 11

Mass balance feedlot 42
N

Necrotrophic fungi 88
Non-alcoholic wine 78, 80, 83, 84, 86, 87

P

Paratuberculosis ovina 50, 54

Polyphenols 75, 78, 79, 81, 82, 83, 84, 85, 86
Preservacion 101

Prevalencia 35, 36, 37, 38, 39, 51,52

Pristine waters 111

Produccion de plantas 18, 19

Propagacao vegetativa 24, 25, 26, 31, 32, 33

R

Raza 13, 50, 51, 53
Reologia 55

S
Stemphylium vesicarium 88, 89, 92, 95, 97, 99
T

Técnicas de manejo 18

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais | indice Remissivo m



Vv

Vanilla spp 101,103
Vigor hibrido 2,5

z

ZeamaysL 3,8,11,12,17

Estudos em Ciéncias Agrarias e Ambientais | indice Remissivo m



	Folha de Créditos 2024 PÁGINA 1_16x23_Estudos em Ciencias Agrarias.pdf
	Conselho Editorial




