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Resumen

Unos de los principales retos para la industria datilera actual, es aumentar la calidad del fruto

y la produccion con fines comerciales de la palma datilera al final de temporada.

En la investigacion realizada en la zona productora de San Luis Rio Colorado, Sonora,
nuestra principal meta fue lograr aumentar el rendimiento y la calidad del fruto con fines de
comercializacion al extranjero. Ademds con la utilizacion de productos bilogicos activos

naturales y no productos de fabricacion sintética.

El experimento se realiz6 en una plantacion perteneciente a la Empresa Corporativo RUVA,
S.de R.L. de C.V. Elsitio de estudio es un huerto de 15 hectareas, con palmas de la variedad
Medjool de 17 afios de vida. Ubicadas en “Rancho La Vaca” (32°23"'5" N, 114° 53' 55" W,
45 MSNM) en el Valle de San Luis Rio Colorado, Sonora. En el ciclo de produccion 2019,

bajo condiciones edafoclimaticas caracteristicas de la region.

La técnica de aplicacion de los diferentes tratamientos, se realizd6 mediante el método de
pulverizacion con equipo de bombeo a presion de aire. Se realizaron cuatro rondas de
aplicacion de producto Biorregulador tipo 1 (Agromil V), Biorregulador + Adherente y Sin

tratamiento. Las aplicaciones fueron posteriores a la polinizacion en Abril a Julio 2019.

El experimento utiliz6 un disefio completamente al azar, con tres repeticiones (tres
inflorescencias denominadas espadices = “racimos”) para cada tratamiento en cada palma.
Para cada palma seleccionada, se seleccionaron aleatoriamente cuatro grupos de tres
racimos. En tres grupos de racimos se dejaron 50 Espigas=hilos con diversas combinaciones

de adelgazamiento del racimo y un grupo mas como tratamiento control.

Se realizaron seis muestreos conforme al calendario de toma de muestras. Esto consistid en
la toma aleatoria de 10 frutos en cada racimo, el cual representa a cada tratamiento con un
tipo de raleo definido. Para mostrar la diferencia entre los tratamientos aplicados, en las

diferentes etapas de maduracion del fruto, se cuantifico el peso, longitud y diametro del fruto.



Los resultados obtenidos, mostraron que algunos de los tratamientos aplicados junto con los
diferentes tipos de raleos o adelgazamientos, afectaron positivamente las variables

estudiadas. Peso, longitud y diametro del fruto.

Notablemente el manejo de Agromil + Adherente y Solo Agromil, junto con el
adelgazamiento de catorce frutos por hilo (F14), incrementaron la variable Peso un 47.2%
y 46.15%. En comparacion con el manejo donde no se realizaron aplicaciones de
Biorregulador de crecimiento natural del tipo 1, y con un adelgazamiento de dieciocho frutos
por hilo (F18), que fue de 11.79 g por fruto de datil. Por otra parte comparando longitud
y diametro del fruto entre los tratamientos donde se aplico Agromil + Adherente y Solo
Agromil contra los manejos Sin Tratamiento con biorregulador mencionados anteriormente,

hay una diferencia entre los manejos de 24.5% y 20.6% a favor del uso de Biorregulador.
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Capitulo |

Introduccion

1.1. Origen y propagacion de la palma datilera.

El origen exacto de la palmera datilera (Phoenix dactylifera L.) sigue siendo
desconocido hasta nuestros dias. Investigaciones recientes sugieren que su primera
domesticacion pudo haber sido hace al menos 6,000 afios en el Medio Oriente, en la
parte sur del actual Irak. Esto es respaldado por evidencia arqueolédgica de la antigua
Mesopotamia (Abdelouauhhab & Arias-Jiménez, 2002; Chao & Krueger, 2007; Ortiz-
Uribe, Salomén-Torres & Krueger, 2019).

La region del Golfo Pérsico, proporciona la evidencia mas antigua del cultivo de palma
datilera, con semillas encontradas en excavaciones en los Emiratos Arabes Unidos,
Kuwait e Irak (Tengberg, 2012). Las hipotesis alternativas sugieren su posible
domesticacion en Arabia Saudita, Norte de Africa 6 la India (Sidhu, 2006; Chao &
Krueger, 2007; Hazzouri et al., 2015).

Debido a que su ancestro comun no ha sido identificado, el origen de su domesticacion
seguird sin especificarse exactamente. Sin embargo, se ha sugerido que la palma
datilera es el resultado de la hibridacion de dos o mas especies silvestres de Phoenix,
ya que se ha encontrado que contiene una gran cantidad de marcadores genéticos, que

son caracteristicos de la misma especie de Phoenix (Tengberg, 2012).




Desde su supuesto punto de origen, este cultivo se extendid por medio de semillas,
hacia el Sur por toda la Peninsula Arabiga, hacia el Este hasta llegar a la India, hacia el
Oeste, comenzando en Egipto hasta llegar a Marruecos. Después su propagacion llegd
a Espafa a través de la invasion arabe en el siglo VIII. Finalmente, los espafioles lo
introdujeron primeramente al Pert y después a México, a través de la colonizacion

espanola en el siglo XVI (Al-khayri, Johnson & Mohan, 2015; Ortiz-Uribe et al., 2019).

Siglos después, comienza su propagacion a través de vastagos mediante su transporte
a largas distancias, iniciando con esto el surgimiento de modernas plantaciones de
palmeras datileras, con cultivares ¢élite en paises como Estados Unidos, Australia,
Israel, Marruecos, Emiratos Arabes Unidos, Oman, México, Jordania, Namibia, entre

otros (Johnson et al., 2015).

De los tres métodos de propagacion que existen para este cultivo (Chao & Krueger,
2007; Rajmohan, 2011), el mas comun es su propagacion vegetativa a través de sus
vastagos, los cuales produce la palma en su etapa juvenil. Su extraccion se realiza desde
la base del tronco de la palma, cuando tienen entre tres y cinco afios, con un peso de 10

al5kg.

Otro método de propagacion es a partir de su semilla, con la desventaja de que las
plantulas pueden ser machos con una probabilidad del 50%. Este método generalmente
causa una madurez tardia y una menor calidad de la fruta, en comparacion con el

método comun (Abdelouauhhab & Arias-Jiménez, 2002).

El método de propagacion a través del cultivo de tejidos, ha sido el esfuerzo cientifico
mas reciente para lograr una propagacion mas rapida de este cultivo. Se utilizan dos
técnicas para el cultivo de tejidos. La primera es la embriogénesis, mediante la
produccion de embriones de las células y la segunda técnica es la organogénesis, la

cual utiliza células meristematicas (Jain, Al-Khayri & Drira, 2011).




1.2 El cultivo de la palma datilera en México.

La introduccion de la palma datilera a México tiene dos rutas historicas diferentes. La
primera fue durante el proceso de colonizacion después de la conquista espafiola
(Rivera et al., 2013). Los oasis de palma en Baja California fueron los sitios donde las
palmas datileras crecieron mejor, pero los rendimientos y la calidad de la fruta fueron
bajos. Asimismo, el cultivo de palma datilera en estas areas actualmente se esta

desvaneciendo, debido a la poca rentabilidad de produccion (Ortiz-Uribe et al., 2019).

La segunda ruta se produjo en el siglo XX, cuando se introdujeron cultivares de alta
calidad a los Valles de San Luis Rio Colorado, Sonora y Mexicali, Baja California,
donde el clima, los suelos nutridos y las practicas agricolas modernas, permitieron su
adaptacion y altos rendimientos del fruto, produciendo principalmente el datil de la

variedad "Medjool" (Salomon-Torres et al., 2017; Salomoén-Torres et al., 2018).

El cultivar Medjool se introdujo en el Continente Americano a principios del siglo XX,
en el Sur de California en los Estados Unidos (Krueger, 2015). A fines de la década de
1960, el datil Medjool fue traido al Valle de San Luis Rio Colorado en el Estado de
Sonora y mas tarde al Valle de Mexicali en el Estado de Baja California, convirtiéndose

en el principal cultivar producido en México (Ortiz-Uribe et al., 2019).

Los valles de San Luis y Mexicali, aportaron el 97% de la produccion datilera en
México en el afio 2017 (SIAP, 2020). Actualmente, aproximadamente el 94% de la
produccion de datilera en México son de la variedad Medjool, mientras que el resto
estd compuesto por otros cultivares, como Deglet Noor, Khadrawy, Zahidi, Bahree,
Honey y Hallawy, con una pequeiia produccion de datiles criollos de baja calidad
(Ortiz-Uribe et al., 2019). El cultivar Medjool tiene claras ventajas sobre otros
cultivares, como altos rendimientos, fruta de gran tamafo, alto valor en el mercado

internacional y alto valor nutricional.




La industria de datilera en México es muy pequeiia en comparacion con los principales
paises productores de datiles, como Egipto, Arabia Saudita e Iran (FAO, 2020). Sin
embargo, su produccion ha aumentado un 600% en los ultimos 35 afos. Segun datos
de la FAO, M¢xico produjo 8,945 toneladas en 1,572 hectareas en el afio 2018, lo que

lo ubica como el vigésimo séptimo productor mundial de datiles (FAO, 2020).

Salomon-Torres et al., (2017) mencionan que las empresas mexicanas productoras de
datil estan bien organizadas, mejorando cada afio sus técnicas de cultivo, ya que han
generado una mayor habilidad para obtener mejores rendimientos y contintian la

expansion de las areas plantadas.

Los grandes y pequefios productores de datil en México estan organizados en
asociaciones llamadas: "Sistema Producto Datil". Esto para mejorar la competitividad
del cultivo con mejores practicas culturales y comerciales, asi como para negociar con

los programas gubernamentales dirigidos a apoyar la produccion.

Actualmente, las regiones donde se produce el datil comercialmente contintian
expandiéndose, con 1,352 hectareas nuevas que han sido plantadas recientemente, de
las cuales, se espera que entraran en produccion en 2020 (SIAP, 2020). Aunado a lo
anterior, se estan analizando otros posibles sitios donde el cultivo podria
potencialmente cultivarse, como lo son Ciudad Delicias en el Estado de Chihuahua y

el Valle del Yaqui en el Estado de Sonora (Ortiz-Uribe et al., 2019).

La produccion datilera en el Estado de Sonora se ubica en los municipios de San Luis
Rio Colorado, Altar y Caborca, mientras que en Baja California se ubica
principalmente en el valle de Mexicali, en las zonas de: Benito Judrez, Hechicera, Cerro
Prieto, Islas Agrarias, Guadalupe Victoria, Colonias Nuevas, Jalapa y Delta entre otros.
Existe una menor produccion en los municipios de Comondt, Mulegé y la Paz, en Baja

California Sur y Viesca en el Estado de Coahuila (Ortiz-Uribe et al., 2019).




Recientemente, buscando mejorar los rendimientos en este cultivo, se han desarrollado
muchos esfuerzos para lograr un nuevo conjunto de sistemas de fertilizacion,
incluyendo a la agricultura organica, con menos insumos de fertilizantes (Tarantino et
al., 2015). Ademas, se han generado varios bioestimulantes para aliviar parcialmente
los efectos adversos del cambio climatico y el estrés abiotico en el desarrollo de las
plantas, donde al mismo tiempo se garantiza una produccion organica y sostenible,
cuidando que su impacto en el medio ambiente sea menor (Colla et al., 2014; Brown y

Saa, 2015; Tarantino et al., 2015).

El objetivo de este estudio fue la caracterizacion del efecto en el crecimiento del fruto
del datil cultivar Medjool, a través del uso de un bioestimulador de crecimiento vegetal

tipo 1.




I1.

Capitulo 11

Planteamiento del Problema

Planteamiento del problema.

En los ultimos afios el cultivo del fruto de la palma datilera, ha adquirido un mayor
interés por parte de los productores del Valle de San Luis Rio Colorado, Sonora y
Mexicali, B.C., debido a su adaptabilidad a las condiciones climaticas de la region y al

gran valor comercial que tiene el datil cultivar Medjool.

Al ser un cultivo de reciente introduccion en México, no existe un paquete tecnologico
para este cultivo por parte de la Secretaria de Desarrollo Rural (SADER). Ademas, al
no existir informacidn oficial disponible, se genera un desconocimiento en el manejo
de este cultivo, propiciando generalmente a que cada agricultor maneje sus

plantaciones de forma empirica.

Existe la gran necesidad de innovar y de mejorar sus sistemas de produccion
tradicionales. Esto con el propdsito de obtener mejores rendimientos y lograr que el
fruto del datil cultivar Medjool, alcance tamafios maximos, ya que es la principal
caracteristica en este fruto, para que tenga altos precios en el mercado nacional e

internacional.




Uno de los principales tratamientos en el cultivo para lograr que el fruto alcance un
crecimiento de calidad, se debe al manejo aplicado en tiempo y forma por los
productores al adelgazamiento del racimo. Cuando esta practica es aplicada de manera
tardia después del periodo de la polinizacion, se tiene como resultado un fruto que sera

de un tamafio inferior al deseado, el cual provocara un precio bajo en el mercado.

Cuando el adelgazamiento del racimo es aplicado puntualmente, se logran obtener
frutos en su mayoria con una longitud superior a los cuatro centimetros. Mientras que
en un porcentaje menor, el fruto logra alcanzar los cinco centimetros 6 mas de longitud,
siendo este ultimo tamafo, el que se vende a mayores precios, principalmente en los

mercados internacionales.

A la fecha no existen estudios documentados en México, en los cuales se haga
referencia al uso de bioestimulantes de crecimiento en el fruto en la palma datilera.
Motivo por el cual, se desconoce su efecto en su curva de crecimiento, su tamafo final

y si presenta alguna influencia en la maduracion temprana del fruto del datil.
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Capitulo 111

Justificacidon

Justificacion.

El fruto de la palma datilera, particularmente el datil cultivar Medjool, tiene un valor
econdmico muy alto para su comercializacion (esto basicamente en su exportacion),
cuando logra alcanzar grandes tamafios. De ahi nace la necesidad de buscar nuevas

metodologias y mejorar sus técnicas de produccion.

Los bioestimuladores de crecimiento, ya han demostrado su efectividad en otros frutos
como son la uva, fresa, naranja, pera, durazno y en hortalizas como tomate, cebolla y

chiles.

El uso de un bioestimulante que incentive el crecimiento del fruto y que acompaiie al
método del adelgazamiento del racimo en la palma datilera, logrard incrementar los
porcentajes de datiles con tamafios superiores a los cinco centimetros. Con esto se
lograra reducir el porcentaje de frutos con tamafios menores y el productor podra tener
mayores utilidades, al comercializar una mayor proporcion de su produccion en las
categorias superiores de clasificacion comercial, que se conocen como “Large”,

“Jumbo” y “Super Jumbo”.




Mediante una dosis adecuada de bioestimulante para el uso agronomico en la palma
datilera cultivar Medjool, aunado al adecuado manejo de los sistemas de reduccion de
riesgos de contaminacion y de buenas practicas agricolas, se pueden incrementar las
oportunidades de una producciéon con mejor calidad, para que de esta manera el
agricultor pueda permanecer 6 incursionar en mercados internacionales, otorgando a

los productores altos rendimientos con frutos de calidad.

Lanecesidad de bajar los niveles de contaminacién por productos quimicos en el medio
ambiente, ha creado la oportunidad de utilizar cada vez mas los productos naturales
ecoldgicos y de esta manera contribuir a disminuir la contaminacién de los suelos

agricolas y conservacion de los ecosistemas locales.

En los ultimos afios, se han aplicado extensivamente pesticidas y fertilizantes quimicos
para mantener un alto rendimiento de los cultivos (Sarker, 2012). Con el presente
estudio, se pretende crear una vision diferente de producir, crear una conciencia mas
ecoldgica, demostrar que se puede mejorar la produccion del fruto de la palma datilera
variedad Medjool, utilizando un biorregulador de crecimiento natural como

estimulante biologico, para mejorar la calidad del fruto y la productividad del cultivo.

Se espera que los resultados de esta investigacion, aporten conocimiento respecto al
manejo e implementacion de un regulador de crecimiento vegetal tipo 1, con datos que
fueron validados mediante la aplicacion del método cientifico. Los resultados de este
proyecto seran de gran utilidad para los productores nacionales de datil. Asimismo,
podran ser considerados para formar parte del paquete tecnoldgico de la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), el cual proximamente iniciara su proceso de

elaboracion.




Capitulo IV

Objetivos

4.1 Objetivo General.

Incrementar el tamafio del fruto de la palma datilera (Phoenix dactylifera L.) cultivar
Medjool, cosechado en el Valle de San Luis Colorado, Son., mediante la aplicacion de
un biorregulador de crecimiento vegetal tipo 1 (Agromil V), a fin de lograr la induccion

del fruto en categorias comerciales deseables.

4.2 Objetivos especificos.

e Incrementar el porcentaje de frutos a categorias comerciales altas, mediante la
aplicacion de un bioregulador de crecimiento tipo 1 (Agromil V), con el propdsito

de elevar la competitividad del producto en el mercado nacional e internacional.

e FEvaluar la viabilidad econdmica para la implementacion de un bioregulador de
crecimiento tipo 1 (Agromil V), mediante el analisis del costo-beneficio de su

aplicacion.

e (aracterizar el efecto de los tratamientos y porcentajes de raleo, sobre el tamafio y

peso del fruto del datil, para identificar cual induce la mayor calidad en el fruto.




Capitulo V

Hipotesis

5.1 Hipotesis.

e Eluso de un biorregulador crecimiento vegetal tipo 1, estimula el crecimiento en peso

y tamafo del fruto cultivar Medjool, contribuyendo a la mejora de su produccion.

e El uso de un biorregulador crecimiento vegetal tipo 1, es viable en el cultivo de la

palma datilera, al existir un alto retorno de la inversion con el tamafio del fruto.

e La aplicacion de un biorregulador de crecimiento vegetal tipo 1 en el racimo, en
combinacion con diferentes tratamientos de adelgazamiento en el mismo, en la palma

datilera cultivar Medjool, incentiva la calidad estética y comercial del fruto.




Capitulo VI

Marco de Referencia

6.1 Biologia de la palma datilera.

La taxonomia y descripcion botanica para la palma datilera, presenta la siguiente

clasificacion:

e Reino: Plantae.

e Filo: Tracheophyta.
e C(lase: Liliopsida.

e Orden: Arecaceae.
e Género: Phoenix.

e Especie: Phoenix dactylifera L.

La palma datilera en referencias mas antiguas, también puede ser encontrada dentro de
la familia de las Palmae (Wet & Zaid 2002a; Judd et al., 2008), antiguo nombre con el

que se le conocia a la familia Arecaceae.

La familia Arecaceae consta de aproximadamente 200 géneros y mas de 2,500
especies. Phoenix es uno de los géneros con 14 especies que son nativas de las regiones
tropicales 6 subtropicales del sur de Asia y Africa, incluyendo Phoenix dactylifera L.

(Al-Alawi, Al-Mashiqri, Al-Nadabi, Al-Shihi, & Baqi, 2017).




La palma datilera es una planta perenne, diploide, monocotiledonea y dioica (He,
Prakash, Williams & Zhao 2012). Su genoma contiene una longitud de 671 Mega
bases-par (Mb), con 41,600 genes y 18 pares de cromosomas (Al-mssallem et al.,
2013). Su propagacion asexual, es por medio de sus vastagos, y recientemente a través
de las técnicas de cultivo de tejidos, con las cuales ha sido posible una expansion

masiva de variedades élite.

Actualmente, no es comun su propagacion mediante su siembra a partir de su semilla,
debido a que representa un riesgo muy grande para el agricultor al desconocer el género
que resultara de la planta. Para identificar su género, se requiere que alcance su primera

floracion, la cual ocurre entre los 5 y 8 afos de vida (Bekheet & Hanafy, 2011).

El tronco de la palma datilera es cilindrico vertical, con un diametro en promedio de
un metro, pudiendo alcanzar hasta los 30 metros de altura. Su vida promedio puede ser

superior a los 100 afios (Abdelouauhhab & Arias-Jiménez, 1999).

Dependiendo de la variedad, edad y condiciones ambientales, las hojas de la palma son
de tres a seis metros de longitud y tienen una vida de tres a siete afios. Estas son
pinnadas, localizdndose de forma espiral en el tronco, siendo de 0.5 metros de ancho
en la nervadura central media que se estrecha hacia ambos extremos de la hoja, con
espinas en el peciolo (Dransfield & Uhl, 1987; Abdelouauhhab & Arias-Jiménez,
1999).

El tallo y las nuevas hojas crecen desde la yema terminal unica en el apice del tallo
(Figura No 1). Las raices fibrosas crecen de la base del tronco, a veces 50 cm por

encima del suelo. Las raices principales llegan alrededor de 1.5 cm de espesor.




Figura No. 1. Diagrama esquematico de la palma
datilera. Fuente: Salomon-Torres et al. 2017.

Las hojas tienen un peciolo corto 50 cm y entre 50-60 pares de foliolos largos y
estrechos unidos a una vena central o raquis (Orwa et al., 2009). Una planta adulta tiene
aproximadamente 100 a 125 hojas verdes, con una formacion anual de 10 a 26 nuevas

hojas (De Wet & Zaid, 2002a).

Un mayor rendimiento, es en gran parte el resultado de un alto porcentaje de amarre de
frutos, es decir, el desarrollo de un mayor ntimero de estos en los racimos de la palma.
La obtencion de un alto porcentaje depende de la combinacion de varios factores, como
la calidad de la fuente de polen, la eficiencia de la polinizacion, el periodo de
polinizacion, la compatibilidad entre el polen y las palmas hembras receptoras y los
componentes ambientales como la temperatura, el riego, el suelo y la fertilizacion

(Salomoén-Torres et al., 2018).




La polinizacion de la palmera datilera se lleva a cabo naturalmente por la accion del
viento y varios insectos como las abejas. Sin embargo, para su produccion comercial,
es necesario llevarla a cabo artificialmente (Garcia-Gonzdlez et al., 2019). El polen
extraido de una palma masculina es suficiente para polinizar hasta 50 palmas
femeninas. Las fuentes de polen tienen un efecto tanto en las propiedades quimicas
como en las caracteristicas de calidad del fruto y la semilla del datil (Salomén-Torres
et al. 2018), por lo que es importante la seleccion adecuada de polen. Segun el cultivar
y sus practicas agricolas, un solo racimo puede producir hasta 1,000 datiles, con un

peso de mas de 8 kg.

La palma datilera comienza a dar fruto entre los cuatro y cinco afios de edad,
alcanzando su produccién méxima entre las edades de 10 y 15 afios, produciendo entre
40y 80 kg de fruta por cada palma (Sidhu, 2006). El adelgazamiento del racimo es una
practica que se desarrolla buscando el aumento del tamafio de la fruta (Figura No 2).
Esta practica es comun en el cultivar Medjool, ya que la calidad y el tamafo de este
cultivar generan un precio mas alto en el mercado (Cohen & Glasner, 2015), pero cada
agricultor desarrolla este proceso, de acuerdo a su conocimiento empirico del proceso
fenologico de la planta y no existe informacion disponible en México que documente,

cuando es el periodo ideal después de la polinizacion para desarrollar este proceso.

La palma datilera puede clasificarse por su cultivar, de acuerdo con las caracteristicas
de su fruto. Se estima que hay aproximadamente 3,000 cultivares de palmas datileras.
Sin embargo, algunos nombres de cultivares pueden ser sinébnimos, ya que el nombre
dado a un cultivar en un pais podria conocerse en otro, con un nombre diferente
(Johnson, 2011). Cada cultivar se deriva de una Unica semilla, clonada y multiplicada

por vastagos.
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Figura No. 2. Proceso de adelgazamiento del racimo en la palma datilera. En
las dos imagenes superiores se observa el hilo de un racimo antes (A) y
después de su adelgazamiento (B). En las dos imagenes inferiores(C) (D), se
muestra la cantidad de fruto verde desechado en este proceso, el cual es
considerado como un desecho agricola. Fuente: Imdgenes A y B por
Salomon-torres et al. 2017 e imagenes C y D son imagenes propias del mismo
autor.

El fruto de la palma datilera es una baya compuesta de un mesocarpio carnoso, cubierto

por un epicarpio delgado y un endocarpio que cubre toda su semilla (Figura No. 3).




La semilla suele ser oblonga y surcada ventralmente, conteniendo un pequefio embrién
y un endospermo duro (Salomdn-Torres et al., 2020). Los datiles tienen caracteristicas
de calidad especificas: Color, tamafo, dulzura, textura, madurez, tamafio del tallo,
tolerancia a la humedad del arbol, propiedades medicinales y calidad en general

(Jaradat, 2015).
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Figura No. 3. Partes del fruto y la semilla de datil (Al-Khayri, 2005).

6.2 El polen de la palma datilera.

Tipicamente, hay una maduraciéon asincrona entre las inflorescencias masculinas y
femeninas, pero cuando la floracién femenina se adelanta y no hay disponibilidad de
polen, existe un gran riesgo de pérdida de produccion. Por esta razon es necesaria la
conservacion de polen de una temporada anterior 6 dentro del periodo de polinizacion

(2-3) meses (Figura No. 4).

Un factor que propicia este fendmeno, son las heladas tardias, las cuales retrasan el
suministro estacional de polen masculino (Popenoe, 1973). La escasez de polen se debe
a la ausencia de un nimero adecuado de espatas masculinas en el momento de la
floracion temprana de las hembras, por lo que los agricultores tienen que usar un polen

de origen desconocido, del cual tendra un efecto en su fertilidad y la compatibilidad.




Figura No. 4. Extraccion de polen: A) Secadero de inflorescencias
masculinas de palma datilera. B) Extraccién mediante golpes suaves a la
inflorescencia. C) Inflorescencias dentro de una maquina extractora de
polen. D) Vista lateral de un equipo completo extractor de polen. Fuente:
Imagen: A y B (seaview760, 2009), Imagen C y D (AGROM, 2020).

La viabilidad del polen generalmente se considera como la capacidad de los granos de
polen, para germinar y entregar las células de esperma al saco embrionario para lograr
una fertilizaciéon compatible (Shivanna et al., 1991) (Figura No. 5). El polen puede
conservar su composicion durante mucho tiempo si se mantiene seco. De manera
similar, se ha informado que el polen es capaz de una fertilizacion compatible incluso
después de periodos largos de almacenamiento. Asimismo, Se ha observado que el
polen almacenado a 3.3 °C, registr6 un mayor porcentaje de germinacién en

comparacion con el polen almacenado a temperatura ambiente (Jaskani et al., 2015).




Figura No. 5. Métodos de polinizacion: A) Utilizando una bombilla de hule 6
botella de pléstico. B) Mecanizada. C) Incrustando un algodén impregnado de
polen en medio de la inflorescencia femenina. D) Utilizado polen en
suspension liquida. Fuente: Imagen A (Salomoén-Torres etal. 2019), B
(AGROM, 2020), C (Williams, 2012), D (ICARDA, 2012).

En la literatura existen diversos reportes de analisis de fuentes de polen utilizando
diversos métodos, pero en México los agricultores desconocen el potencial de la
seleccion de las fuentes de polen (Reyes, 2019), entre ellos la influencia que tiene en

la morfologia del fruto y en sus atributos bioquimicos (Salomén-Torres et al., 2018).




6.3 Maduracion del fruto.

Los datiles tienen caracteristicas de calidad especificas: color, tamafio, dulzura, textura,
madurez, tamafio del tallo, tolerancia a la humedad del arbol, propiedades medicinales
y calidad en general (Jaradat, 2015). También se pueden clasificar segun su contenido

de humedad (Jayasuriya, 2012), lo cual genera una textura de la siguiente manera:
. Cultivares de datiles secos.

Se caracterizan por crecer en regiones con una humedad <20%, clima muy seco
y célido, ya que el cultivo requiere 2093 - 2316 °C de unidades de calor. Esta
categoria incluye a los cultivares: Abattamoda, Bartamoda, Deglet Beida,

Gondaila, Horra, Kulma, Ruthana, Segao, Sakoty y Thoory, entre otros.
. Cultivares de datiles semisecos.

Estos cultivares requieren una humedad entre 20 y 30%, un total de 1400 - 1500
°C unidades de calor y un clima moderadamente seco. En esta clasificacion se
encuentran los cultivares: Ajwa, Amry, Barni, Barhee, Dayry, Deglet Noor,

Medjool, Mishrig Wad Laggai, Sewy y Zahidi, entre otros.

. Cultivares de datiles suaves.
Requieren una humedad > 30% y un total de entre 1100 y 1150 °C unidades de
calor. Los cultivares en esta clasificacion son: Abada, Amhat, Bentaisha,
Hallawy, Hayany, Honey, Khadrawy y Khalas, entre otros.

Los rasgos de calidad en la fruta muestran un amplio rango de variacion segun su etapa

de madurez (Sidhu, 2006). Dentro de sus cambios fisicos en su curva de crecimiento

(Figura No. 6), el fruto del datil también muestra grandes cambios en su composicion

quimica, principalmente en azlcares y taninos (Aleid, 2012).




Con respecto a la calidad comercial de la fruta en México, la separacion de la piel y la
longitud de la fruta definen la calidad del datil Medjool. Los parametros de
clasificacion de longitud son los siguientes: pequefio (<1.5 pulgadas), mediano (1.5-2
pulgadas), grande (2—2.25 pulgadas) y jumbo (> 2.25 pulgadas). La separacion de la
piel entre 0 y 10% en cualquiera de estas clasificaciones es aceptable (Ortiz-Uribe et al.,

2019).

El crecimiento de la fruta presenta un nivel progresivo de madurez en cuatro grandes
etapas, que son conocidas por sus nombres arabes: Kimri, Khalal, Rutab y Tamar.
Adicionalmente, el nombre Hababauk es el término utilizado para la flor femenina y el
periodo justo después de la polinizacion, cuando la fruta joven todavia es de color
blanco cremoso, antes de volverse verde gradualmente en la etapa de Kimri. Dentro de
cada una de las etapas se consideran dias después de la polinizacion 6 semanas

transcurridas, que pueden variar segun el cultivar (Al-Alawi et al., 2017).

Curva de crecimiento del datil cultivar Medjool en el Valle de Mexicali
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Figura No. 6. Muestra la curva de crecimiento de datil cultivar Medjool,
cultivado bajo las condiciones agroclimaticas del Noroeste de México.
Fuente: Datos no publicados (Salomon-Torres et al., 2019).




En la primera etapa de crecimiento (Kimri), el fruto es pequefio, verde, con una textura
dura, caracterizada por un rapido crecimiento. En su segunda etapa (Khalal), la fruta
alcanza su tamafio maximo y comienza a cambiar su color verde a amarillo o rojo. La
tercera etapa (Rutab) se caracteriza por la pérdida de peso y humedad, convirtiéndose
la fruta en un color marrén. En su tltima etapa (Tamar), la fruta estd madura, pierde la
mayor parte de su humedad, su color es marron y estd proxima para ser cosechada

(Aleid, 2012).

6.4 Caracteristicas nutricionales del datil cultivar Medjool.

El fruto de la palma datilera (Phoenix dactylifera L.) contiene considerables cantidades
de azuicares, minerales y vitaminas. Su composicion nutricional varia de acuerdo a
diversos factores como clima, suelo y cultivar analizado (Assirey, 2015). El azGcar es
el elemento mas abundante en el mesocarpio, con un contenido que puede variar entre

el 70 y 80 g/100g.

Le sigue su contenido de fibra con 6.40-11.50 g/100g, proteina con 2.30-5.60 g/100g,
grasa con 0.20-0.50% g/100g, minerales con 0.10-916 mg/100 g, siendo el potasio el
mas abundante. Los datiles son buena fuente de fenoles, carotenoides y flavonoides,
contienen altos niveles de aminoacidos esenciales, cuentan con vitaminas tales como
A, Bl1, B2, B3 y C, asi como fuertes actividades antioxidantes, anticancer y antiviral

(Assirey, 2015; Salomon-Torres et al., 2018).

Los antioxidantes juegan un papel esencial en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares y neurodegenerativas, cancer, inflamacion y el continuo
envejecimiento (Al-Farsi & Lee, 2008). La vitamina B6, mejora las funciones
cerebrales como la memoria, aumenta la concentracion y atencidn, estimula el

aprendizaje y la capacidad intelectual.




Otra de sus grandes bondades es su contenido de fibra dietética, la cual es muy
importante para la salud y limpieza del tracto digestivo, ayudando a reducir el riesgo
de contraer cancer de colon. Asimismo, contribuye notablemente al mejoramiento de
padecimientos de colon irritable, estrefiimiento, hemorroides y otros trastornos de
naturaleza intestinal. Contienen minerales abundantes en potasio, calcio, magnesio,
fosforo, hierro y zinc, siendo el potasio y magnesio promotores en la disminucion de

la presion arterial y mejoramiento de la funcion cardiaca (Salud eficaz, 2016).

Un estudio desarrollado en México, cuantificd las principales caracteristicas fisicas,
nutricionales, fitoquimicas y antioxidantes del fruto y semilla del datil cultivar
Medjool, cultivado en el Ejido Jiquilpan en el Valle de Mexicali (Salomén-Torres et al.

2019), las cuales se describen en las Tablas Nos.1 y 2:

Tabla No. 1. Caracteristicas fisicas del fruto y semilla del datil
cultivar Medjool cultivado en México (Salomoén-Torres et al., 2019).

Componente Fruto Semilla
Peso (g) 22.12+3.02 1.33+0.08
Longitud (cm) 5.04£0.20 2.59+0.11
Didmetro (cm) 2.6+0.13 0.88 +0.03
Longitud/didmetro (cm) 1.93 2.94

Los valores son medias y desviacion estandar de 200 muestras
expresadas en base a su peso en fresco.

Tabla No. 2. Composicion proximal de la pulpa y semilla del datil
cultivar ‘Medjool’ cultivado en México (%) (Salomon-Torres et al.,

2019).

Componente Pulpa Semilla
Humedad! 25.81 +1.43 2.06 + 0.65
Proteina? 3.14+0.21 4.84+£0.42
Lipidos? 0.75+0.05 9.94 +0.08
Fibra? 6.34 +1.47 66.79 +3.50
Ceniza® 2.62+0.12 1.24 +0.04
Total de carbohidratos 67.67% 81.92%

Los valores son medias y desviacion estandar de 5 muestras con
3 determinaciones independientes.
'Expresado en base a peso fresco.

Expresado en base a peso seco.




El datil es una excelente fuente de energia (Tabla No. 3), por sus altos contenidos de
azucares facilmente digeribles como la glucosa y la fructuosa (Bouhlali et al., 2017),
proporcionando 290 kcal/100g (Al-Farsi & Lee, 2008). Ademas de proporcionar
energia, ayuda a combatir el estrés y estimula la pérdida de peso, ya que es un diurético
natural y prolonga la sensacion de saciedad. Se han desarrollado diversos estudios de
determinacion de propiedades quimicas y nutricionales, en los cultivares mas
representativos de diversos paises (Mohamed et al., 2014; Assirey, 2015; Punia &
Vinita, 2016; Bouhlali et al., 2017), siendo sus resultados mas significantes, la

composicion quimica, contenido de azucares, minerales y actividad antioxidante.

Tabla No. 3. Contenido de azicares en la pulpa y semilla del datil
cultivar Medjool, cultivado en México (% peso seco) (Salomon-
Torres et al., 2019).

Componente Pulpa Semilla
Azucares totales 7532 +£2.91 5.86 £0.20
Azucares reductores 70.26 £2.98 440 £0.05
Sacarosa 5.06 £ 0.07 1.46 £0.15
Glucosa 37.21 £1.89 -
Fructuosa 33.17+1.50 -
Valor energetico' 330.83 120.48

Los valores son medias y desviacion estandar de 5 muestras con 3
determinaciones independientes.
"Expresado en Kcal/100 g.

Los acidos grasos estan presentes en la pulpa y semilla del datil (Tabla No. 4). Un
estudio encontr6é que el perfil de acidos grasos estd compuesto por 67% y 32%, asi
como 59% y 40% de 4cidos grasos insaturados y saturados en la pulpa y en la semilla

respectivamente (Achour, Hammami, Saafi, Trigui & Thabet, 2008).




Tabla No. 4. Composicion de acidos grasos en la pulpa y semilla del datil
cultivar Medjool, cultivado en México (%) (Salomoén-Torres et al., 2019).

Componente Pulpa Semilla
Caprylic (C8:0) - 0.27 +£0.01
Capric (C10:0) - 0.36 = 0.01
Lauric (C12:0) - 17.24 +£0.19
Myristic (C14:0) - 10.72 £ 0.24
Palmitic (C16:0) 6.75 +£0.04 10.76 £ 0.13
Palmitoleic (C16:1) - 0.07 £ 0.001
Margaric (C17:0) - 0.06 = 0.002
Stearic (C18:0) 3.98 £0.04 4.79+0.12
Oleic (C18:1) 52.34+0.30 4592 +0.68
Vaccenic (C18:1) 4.8 £0.55 -
Linoleic (C18:2) 30.56 £0.41 9.06 +0.01
Eicosanoic (C20:0) 0.65+0.01 0.45+0.02
Eicosenoic (C20:1) - 0.21 £0.02
Gondoic (C20:1) 0.92 £0.03 -
TOTAL 100 99.91

Los valores son medias y desviacion estandar de 3 determinaciones

independientes.

El contenido de minerales para a pulpa y semilla del datil cultivar Medjool se muestra
en la Tabla No. 5, donde se observa que el elemento mas abundante es el potasio para

ambos parametros.

Tabla No. 5. Contenido de minerales para la pulpa y semilla del datil cultivar
Medjool, cultivado en México (mg/100 g, peso seco) (Salomdn-Torres et al., 2019).

Componente Pulpa Semilla
Potasio 851.98 £21.29 41336 £13.3
Magnesio 142.97 +£ 6.09 3595+3.2
Calcio 129.14 £4.20 54.22+4.5
Fosforo 139.40 + 3.98 9242 +5.7
Azufre 109.89 £ 1.39 151.36 £ 12.5
Sodio 27.78 £0.26 34.07+3.9
Silicio 11.21+3.43 0.79+0.1
Selenio 5.39+041 4.06+0.2
Cobre 1.03+0.13 0.83+0.1
Hierro 0.31 +£0.02 1.32+0.2
Manganeso 0.44 £0.02 0.76 £0.1
Zinc 0.26 +0.07 1.08+0.3

Los valores son medias y desviacion estandar

independientes.

de tres determinaciones




Tabla No. 6. Contenido de fenoles totales y actividad antioxidantes de la pulpa y semilla
del datil cultivar Medjool, cultivado en México (Salomoén-Torres et al., 2019).

Contenido Total

Componente | Fenélico (mg P — Caroteno | DPPH (ICso | ABTS (ICso

(1)
GAE/100 g, DW) ) g/L) g/L)
Pulpa 116£0.006 | 6550£547 | 007940014 | 13.72 % 0.647
Semilla 1373£0.68 | 47.75+£7.20 | 0.0046+0.002 | 0.238 + 0.045

Los valores son medias y desviacion estandar de cinco muestras con tres determinaciones
independientes.

6.5 Produccion de la palma datilera.

El datil, aunque no es un alimento basico por definicion como lo son el trigo, el maiz,
el arroz 0 las papas, este fruto ha jugado este papel en algunos paises, debido a la
ausencia de otros productos. Derivado de los beneficios para la salud otorgados por
esta fruta, existe un gran interés en el datil como fuente de alimento, ya que este es el

ingrediente principal en la preparacion de varios alimentos (Barreveld, 1993).

La palma datilera es una fruta basica en muchas regiones aridas y semiaridas del Medio
Oriente y Africa del Norte (Al-Yahyai, Assaha, Kharusi & Yaish, 2017). Puede
cultivarse en cualquier lugar, pero solo en los lugares donde no se combinen las
condiciones ideales de clima, suelo y riego, la produccion no alcanzard alto
rendimiento, la fruta podria ser anormal o no tener buena calidad. Actualmente, la
mayor produccion datilera de acuerdo a datos de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), se da en los paises que se ubican

geograficamente entre las coordenadas 24°N y 34°N (Figura No. 7).




Longitud

Figura No. 7. El cinturdn geografico de las mayores zonas productores de datil en el
mundo se encuentra entre las coordenadas 24°N y 34°N (Linea continua en color
amarillo). Otras zonas productoras en menor proporcion se extienden hasta los 10°N y
hasta los 39°N del cinturon geografico principal (Lineas punteadas en color azul)

(FAO, 2020).
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Figura No. 8. Produccién mundial datilera de 1961 a 2018 (FAO, 2020).




De acuerdo con datos oficiales de la FAO del 2018, la Tabla No. 7 nos revela los paises
productores de datil, resaltando los paises del Norte de Africa y del Medio Oriente
(FAO, 2020).

Tabla No. 7. Produccion mundial datilera para el afio 2018.

No. Pais productor Toneladas

1 Egipto 1’562,171
2 Arabia Saudita 1°302,859
3 |Iran (Republica Islamica del) 1°204,158
4 | Argelia 1°094,700
5 Iraq 614,584
6 Pakistan 471,670
7 Sudan 440,871
8 Oman 368,808
9 | Emiratos Arabes Unidos 345,119
10 | Thnez 241,333
11 |Libia 176,229
12 | China 158,294
13 | China, Continental 158,294
14 | Marruecos 111,701
15 |Kuwait 96,656
16 |Yemen 48,108
17 |Israel 44,580
18 | Estados Unidos de América 37,240
19 | Turquia 35,577
20 | Qatar 29,012
21 | Mauritania 22,049
22 | Chad 21,364
23 |Jordania 19,588
24 | Niger 19,537
25 | Somalia 13,785
26 | Albania 13,423
27 | Bahrein 10,682
28 | México 8,946
29 |Palestina 3,508
30 |Republica Arabe Siria 3,000
31 |Espafia 1,638
32 |Benin 1,439
33 |Kenya 1,144
34 | Mali 717
35 |Camerun 635
36 |Namibia 357
37 | Eswatini 312
38 |Peru 274
39 | Djibouti 117
40 |Colombia 33




Actualmente México es el tercer mayor exportador del datil cultivar Medjool después
de Israel y los Estados Unidos. Asimismo, es el segundo mayor productor del

continente americano después de la produccién que reporta Estados Unidos (Figura

et
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Figura No. 9. Principales areas de cultivo de datil en los Estados Unidos y México.
Las areas dentro de California se muestran en verde, dentro de Arizona en azul, dentro
de Sonora en naranja y dentro de Baja California en rojo. No se muestran areas menores
dentro del Condado de Indio, CA, Baja California Sur y Coahuila (Wright, 2016).

A nivel nacional de acuerdo a datos del Sistema de Informacion Agroalimentaria y
Pesquero (SIAP), para el 2018 en México se tiene reportada una superficie total
sembrada de palma datilera de 2,922.70 hectareas (SIAP, 2020), donde los principales
Estados productores del fruto de la palma datilera son: Sonora en primer lugar, con una
superficie de 881.00 hectareas cosechadas, de una superficie de 1,201.00 hectareas
sembradas. En segundo lugar, el Estado de Baja California con una superficie de 408.50
hectareas cosechadas, de una superficie de 1,388.70 hectareas sembradas. En tercer
lugar, el Estado de Baja California Sur con una superficie de 278.00 hectareas
cosechadas, de una superficie de 318.00 hectareas sembradas. En cuarto lugar, se ubica
el Estado de Coahuila, con una superficie de 5.00 hectareas cosechadas, de una

superficie de 15 hectareas sembradas (Tabla No. 8).




Tabla No. 8. Anuario Estadistico de la Produccion Agricola 2018 (SIAP, 2020).

. Superficies . L. Valor de .
Entidad Produccion | Rendimiento PMR Produccion | Porcentaje
Federativa Sonibdh | Cossdimn | Saftesmdn Ton. (udm/ha) $/UDM (Miles de por Estado
pesos)
. BaJ'a 1,388.70 408.50 0.00 3,045.29 7.45 | 62,780.56 | 191,185.01 47.51 %
California
Baja
California 318.00 278.00 0.00 476.20 1.71 | 39,175.46 18,655.35 10.88 %
Sur
Coahuila 15.00 5.00 0.00 8.50 1.70 | 50,000.00 425.00 0.51 %
Sonora 1,201.00 881.00 0.00 5,415.70 6.15 | 44,054.39 | 238,585.38 41.10%
Total 2,922.70 1,572.50 0.00 8,945.69 5.69 | 50,175.08 | 448,850.74 100.00 %

Asimismo, los Estados de Sonora y Baja California, produjeron el 60.53% y el 34.04%,
en toneladas respectivamente, lo cual que representa el 95% de la produccion nacional
(Figura No. 10). Baja California Sur produjo el 5.32%, mientras que Coahuila aporto
el 0.09% de la produccion total.

Figura No. 10. Produccion de datilera en México, 1961 a 2018 (FAO, 2020).

El cultivo comercial de datil en México se ha expandido en las recientes décadas
(Figura No. 11), sin embargo, a mediano o largo plazo su futuro desarrollo podria

probablemente verse limitada por la disponibilidad de agua en la region.




A pesar de que el datil no es un fruto nativo de México, ha logrado colocarse como uno
de los mejores en el mundo en su variedad Medjool gracias a su excelente calidad,
siendo muy demandado en el mercado internacional, sobre todo el Europeo y en los
paises Arabes del Medio Oriente. El gobierno Mexicano a través de la SAGARPA
ahora SADER, ha establecido dentro de sus cultivos al datil, como altamente
prioritario, ofreciendo a los productores los recursos financieros para que continue la
expansion a manera de reconversion de cultivos tradicionales. La Asociaciéon Mexicana
del Détil (AMED) y el Sistema Producto Datil de Baja California, aglomeran més de
100 empresas productoras de datil en Mexicali, B.C., mientras que, en San Luis Rio

Colorado, apenas empiezan a organizar el Sistema Producto Datil para Sonora.

Figura No. 11. Las areas en rojo representan plantaciones comerciales con
variedades de datil elite. Las en azul, son plantaciones con cultivos criollos de
datil (Salomoén-Torres et al., 2019).
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6.6 Bioestimulantes y Reguladores de Crecimiento Vegetal (RCV).
En la literatura cientifica, hay varias definiciones de la palabra Bioestimulante
estudiadas por muchos investigadores como Kauffman et al., (2007), du Jardin, (2012),
Calvo et al., (2014), du Jardin (2015) y Halpern et al., (2015). La siguiente definicion
es propuesta por duJardin, (2012) y validada por el Consejo Europeo de la Industria de
Bioestimulantes (EBIC, 2012): Los bioestimulantes de plantas contienen sustancia(s)
y/o microorganismos cuya funcion cuando se aplica a las plantas o la rizosfera, es
estimular procesos naturales para mejorar/beneficiar la absorcion de nutrientes, la
eficiencia de los nutrientes, la tolerancia al estrés abiodtico y la calidad del cultivo. Esta
definicion considera las funciones agricolas de los bioestimulantes, no en la naturaleza

de sus componentes o en sus modos de accion (du Jardin, 2015).

En general, estos productos se derivan de una gama increiblemente diversa de
materiales bioldgicos e inorgédnicos, que incluyen fermentaciones microbianas de
materia prima animal 6 vegetal, cultivos microbianos vivos, macro y microalgas,
hidrolizado de proteinas, sustancias himicas y fulvicas, composta, abonos, alimentos
y desechos industriales, que son preparados mediante procesos de fabricacion industrial

muy divergentes (Tarantino et al., 2015).

Hoy en dia, el uso de bioestimulantes estd aumentando en la agricultura porque estos
productos promueven la absorcion de nutrientes, el crecimiento y el desarrollo de las
plantas, mejoran el rendimiento cuantitativo en la mayoria de los casos. Los
mecanismos detrds de los efectos fisioldgicos y bioquimicos de los bioestimulantes,

aun se desconocen (Tarantino et al., 2015).

Sin embargo, Brown & Saa, (2015), sugirieron que los bioestimulantes benefician la
productividad de la planta al interactuar con los procesos de sefalizacion de la planta,
reduciendo asi la respuesta negativa de la planta al estrés. Esta hipotesis reconoce la
riqueza de investigaciones recientes, que demuestran que la respuesta de la planta al

estrés esta regulada por moléculas de sefializacion, que pueden ser generadas por la

planta o sus poblaciones microbianas asociadas (Vandenkoornhuyse et al., 2015).




Se ha identificado el efecto beneficioso de los aminoacidos en varias plantas de cultivo,
incluida la eficiencia de asimilacion de nutrientes, esencialmente hierro y nitrégeno
(Cerdan et al., 2009). Asimismo, esta categoria de bioestimulantes actia sobre el

proceso de tolerancia de las plantas al estrés abidtico (Ertani et al., 2013).

Algunos estudios en cultivos perennes han demostrado el efecto beneficioso de los
bioestimulantes de las plantas sobre el crecimiento, el desarrollo y la tolerancia al estrés
abiotico (Disciglio et al., 2014). En cultivos horticolas, Tarantino et al., (2015)
informaron que los cultivares de albaricoque (Prunus armeniaca L.) "Canino" y
"Farbaly" respondieron positivamente a la aplicacion foliar de algunos bioestimulantes

comerciales, que contienen aminoécidos, acidos humicos y fulvicos.

En Egipto, algunos investigadores (Abdel et al., 2017), obtuvieron un efecto positivo
de los bioestimulantes en el cultivo de palmera datilera (aclimatacion etapa,

crecimiento vegetativo, rendimiento y calidad del fruto).

La utilizacion de los insumos en la produccion de alimentos, especialmente los
agroquimicos y de igual manera la fertilizacion quimica, en muchas ocasiones no se
tiene en consideracion. El cuidado necesario con el medio ambiente y la falta de
conciencia ecologica y sustentable, provoca que muchos agro-ecosistemas se
contaminen (Chalfoun, 2007). Ademas, las enfermedades microbianas, los insectos y
las malezas se han vuelto més resistentes a pesticidas y herbicidas quimicos (Souza et

al., 2006).

Para contrarrestar los dafios ecoldgicos, que por participacion antropogénica se
causaron al medio ambiente a causa de la explotacion agricola, se deben implementar

metodologias y conocimientos que ayuden a evitar mas destruccion y dafio.




La utilizacion de regulador de crecimiento vegetal tipo 1, en la produccion de datil,
ayudara a cumplir el objetivo de no utilizar o de disminuir, la utilizacion de sustancias
quimicas no amigables con el medio ambiente, ya que el regulador no es un plaguicida,

no presenta reactividad y el producto no es corrosivo (Agroenzymas, 2019).

Los extractos naturales, son una fuente rica y variada de productos bioactivos, que se
han utilizado durante décadas en la agricultura (Crouch, 1990). Se consideran

potenciales agentes bioticales y farmacéuticos (Ahmed y Ragab, 2002).

Los extractos, mejoran el crecimiento del cultivo a través de ciertos mecanismos, como
la accion de fitohormonas auxinas, que son multifactoriales y los cuales se requieren
para la division celular. Los gradientes finos determinan los puntos de cambio de
desarrollo en el tiempo y el espacio, son moléculas de sefalizacion moviles para

coordinar el crecimiento e impulsar respuestas a sefiales ambientales.

Las giberelinas, promueven muchas facetas del crecimiento y desarrollo de las plantas,
incluyendo germinacion y el desarrollo de semillas. Las citoquininas, identificadas
como aromaticas y acido abscisico (Figura No. 12) se relacionan con la germinacion,
division y movimiento celular, asi como en la respuesta celular al estrés ambiental
(Zhu, 2002). Los Macronutrientes (N, P y K), ciertos micronutrientes (Fe, Cu, Mo, Mn,
Zn, Co y Ni) y otros metabolitos secundarios, tales como aminoéacidos y vitaminas, son

extractos que apoyan al crecimiento celular (Haider et al., 2012).

HOH,C

o

Figura No.12. Estructura quimica del Acido
Abscisico ABA (Kikuchi & Yazaki, 2005).




Las fitohormonas son sustancias quimicas producidas por las plantas, principalmente
caracterizadas por ejercer un efecto estimulatorio o inhibidor dependiendo de la
concentracion de la misma (Figura No. 13), ademas de actuar cada una en diversos
organos de la planta (Bari & Jones, 2009). En pequenas cantidades partes por millén
1076 a partes por billén 1072, regulan tanto la calidad como la cantidad de crecimiento
y desarrollo, etapas de floracion, maduracion de frutos y la senescencia, como

respuestas fisiologicas de la planta (Nemhauser et al., 2006).
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Figura No. 13. Ejemplo de la estructura molecular de una
Giberelina, Gal, presentada en vista 2D y 3D. Alrededor de 136
agentes naturales, han sido encontrados en plantas y hongos hasta
ahora (Kikuchi & Yazaki, 2005).

Algunas de ellas, tienen un valor dentro de las rutas metabdlicas muy importantes, ya
que actiian como cofactor indispensable para las enzimas especificas, que actlian sobre

el metabolismo de los aminoacidos y los carbohidratos (Manzani-Lisboa et al., 2018).

El uso de reguladores de crecimiento de las plantas o biorreguladores en la agricultura,
ha sido un medio para promover aumentos cuantitativos y cualitativos de la produccion
agricola, ya que cuando estas sustancias se aplican directamente a las plantas,
promueven cambios en los procesos vitales y estructurales, aumentando el contenido

de sacarosa, ademas de los rendimientos de los cultivos (Caputo et al., 2007).




6.7 Definicion y clasificacion de los bioestimulantes.

El producto es un bioestimulante que consiste basicamente en un grupo de ingredientes
que son utilizados con la finalidad de incrementar los procesos metabolicos de la planta.
El termino bioestimulante vegetal, se define al aprobarse el proyecto de la Ley Agricola

2018, en Diciembre del mismo afio en Estados Unidos (Neuschafer, 2019).

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, 2018), define ese término
como "Una sustancia o microorganismo que cuando se aplica a semillas, plantas 6 la
rizosfera, estimula los procesos naturales para mejorar la absorcion de nutrientes, la
eficiencia de los nutrientes, la tolerancia al estrés abiotico o la calidad y rendimiento
de los cultivos". Otra de las definiciones mas aceptadas a nivel internacional es: Un
bioestimulante vegetal es cualquier sustancia o microorganismo aplicado a las plantas
con el objetivo de mejorar la eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés abidtico y / 6

los rasgos de calidad del cultivo, independientemente de su contenido de nutrientes (du

Jardin, 2015).

La Comision Europea, en su documento de orientacién sobre las sustancias activas
botanicas utilizadas en productos fitosanitarios, define a como "sustancia activa
botanica", a componentes que se encuentran en plantas y se obtienen sometiendo
plantas 0 partes de plantas de la misma especie, a un proceso como prensado, molienda,

trituracion, destilacion y / o extracciones.

Los bioestimulantes se pueden clasificar en las siguientes categorias principales:
1. Acidos hiimicos y falvicos.

Hidrolizados de proteinas y otros compuestos que contienen N.

Extractos de algas marinas y botanicos.

Quitosano y otros biopolimeros.

Compuestos inorganicos.

Hongos beneficiosos.

A A o

Bacterias beneficiosas.




En tal sentido, las hormonas vegetales son un grupo de moléculas pequefias de
naturaleza quimica diversa que controlan procesos, a través de una compleja red de
sefales hormonales que van desde el crecimiento y desarrollo de la planta (Tabla No.

9), hasta su respuesta frente al estrés biotico y abiotico (Suarez et al., 2012).

Tabla No. 9. Efectos de los bioestimulantes en la produccion de cultivos, desde sus
objetivos celulares en las plantas hasta las funciones fisioldgicas de toda la planta, las
funciones agricolas / horticolas y en ultima instancia, los beneficios econdmicos y

ambientales esperados (du Jardin, 2015)

y procesos de
la célula)

celular en las
zonas de maiz
(Zea mays) (Jindo
etal., 2012)

Fe, Zn) en una
capa de aceite
(Brassica napus)
(Bill ard et al., 201
4)

y la produccion
de flavonoides
bajo estrés salino
(Ertani et al.,
2013)

activacion de
captadores de
oxigeno reactivo
(Chen y M. urata,
2011)

Crecimiento
Acidos Extractos de Hidrolizado de ; .. vegetal que
. . Betaina glicina
himicos algas proteinas promueve las
rizobacterias
. Los extractos de El hidrolizado Protege el ..
Activar protones S . Azospirillum
Ascophyllum enzimatico de fotosistema II . .
de membrana . . = brasilense libera
M . lasmatica nodosum estimulan | alfalfa (Medicaco | contra el fotodafio auxinas v activa
ecanismo P la expresion de sativa) estimula la | inducido por la sal Y
celular bombear genes que enzima en la quinua las vias de
(es decir, ATPasas, codifican fenilalanina (Shabala et al., senahzqcmn de
. . s promover el . . auxinas
interaccion L transportadores de amoniaco-liasa 2012), .
aflojamiento de la . . involucradas en la
con los micronutrientes (PAL) y la probablemente a .
pared celular y el . L, . morfogénesis de
componentes alargamiento (por ejemplo, Cu, expresion génica, través de la la raiz en el trigo

de invierno
(Triticum
aestivum) (Dobb
elaere et al., 1999)

Funcion
fisiologica

(es decir,
accion en
procesos de

Aumento de la
linea de
crecimiento de
raices, biomasa de

Aumento de las
concentraciones de
tejido y el
transporte de la
raiz al brote de

Proteccion por
flavonoides
contra el dafio por
radiacion UV y
oxidativa (Huang

Mantenimiento de
la actividad
fotosintética de
las hojas bajo

Aumento de la
densidad lateral
delaraizyla
superficie de los

cambios en el

ahorro de

de tejidos vegetales

condiciones de

condiciones de

toda la raices. micronutrientes etal,, 2010) estrés salino. pelos radiculares.
planta)
Funcion
agricola /
horticola (es Aumenta la L . Mayor tolerancia Aumenta la
. capacidad de Composicion Mayor tolerancia . capacidad de
decir, rasgos , A . " de los cultivos al k
. busqueda de mineral mejorada de los cultivos al PR busqueda de
de salida . . It o g estrés abidtico . .
1 raices, mejora la de los tejidos estrés abidtico (por ejemplo, alta raices, mejora la
relevantes eficiencia en el vegetales. (por ejemplo, sal) P saJlini(li)ad’) eficiencia en el
para el uso de nutrientes uso de nutrientes
rendimiento
del cultivo)
Beneficios
econémicos y M
. ayor 1 icional M M Mayor
ambientales rendimiento de Valor putrlclona v ayor vayor rendimiento de
. . mejorado, rendimiento del rendimiento del .
(es decir, los cultivos. . - . . . los cultivos
? "biofortificacion"” cultivo en cultivo en ?

ahorro de

vt | e | oo | e | i | e

calidad de los para el medio enS, Fe,Zn,M g, ejemplo, alta ejemplo, alta para el medio
productos, e Cu) salinidad) salinidad) ambiente
servicios del ’ .
ecosistema)
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Los reguladores de crecimiento se pueden clasificar en base a una estructura molecular
y su actividad a nivel vegetal, otro aspecto es su efecto inhibidor o estimulante. Algunos
de los reguladores mas usados para lograr el desarrollo y crecimiento vegetal se

muestran en la Tabla No. 10.

Tabla No. 10. Cada uno de estos reguladores requiere para su sintesis de manera natural
diferentes precursores que generalmente son obtenidos del medio en el que las plantas
se desarrollan. En ocasiones dichos precursores se obtienen como parte del metabolismo
secundario que otros microrganismos presentes en la rizosfera realizan para sobrevivir
(Steven et al., 2019).

q Variedades - - Precursor
Fitohormona Efecto a nivel vegetal Efecto a nivel celular e
Encontradas organico
Division y elongacion celular.
AIA Diferenciacion celular.
AIB Formacion y elongaciéon | Promociéon  division  celular
de tallos Produccion de meristematica. Aumenta
q 2,4-D . . . - .
Auxinas C diferentes raices contenido  osmotico  celular. | L-Triptofano
Acido a - . o
" adventicias Aumento de Aumenta permeabilidad celular.
naftalenacético . R - -
o la dominancia apical Aumento de produccion proteica
(NAA)(sintético) R .
Disminucion de la presion de la
pared celular
Aumenta el desarrollo de | Estimula elongacion celular en
tejidos de  manera | respuesta a condiciones de luz y
constante Elongacién de | oscuridad. =~ Promociona el
raices, hojas jovenes, | crecimiento embrionario.
GAl floracion. Alargamiento | Producida de manera endogena
. . de segmentos nodales | durante los  procesos  de
Giberelinas GA2 L S . ent-Kaureno
Participan en procesos de | germinacion y desarrollo apical.
GA3 L .
iniciacion floral Vital en
fertilidad de plantas
masculinas y femeninas
Induce germinacion de
semillas
Induce la iniciacion y | Pueden sustentar e iniciar la
elongacion de raices. | proliferacion de tejidos vegetales
S . Activa la senescencia de | madre. Permite producir una alta
Kinetina Zeatina . . . . A
- - las  hojas. Estimulan | proliferacion y division celular.
. 6.q Benciladenina 4- .
Citoquininas . P desarrollo Se  produce con  mayor | Adenina
hidroxifeniletil . . .
alcohol fotomorfogenico vegetal | abundancia en las células de los
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7.1

Capitulo VII

Metodologia

Descripcion del area experimental.

Este experimento se realizo en una plantacion perteneciente a la Empresa Corporativo
RUVA, S. de R.L. de C.V. El sitio de estudio es un huerto de 15 hectareas, con palmas
de la variedad Medjool de 17 afios de vida (Figura No. 14), ubicadas en “Rancho La
Vaca” (32°23'5" N, 114°53' 55" W, 45 MSNM) en el Valle de San Luis Rio Colorado,

Sonora.

Figura No. 14. Vista panoramica de la plantacion
con palmas de 17 afios de edad. Fuente: Imagen
propia.




7.2

El sistema de riego que se emplea es por inundacion del terreno y se fertiliza en su
mayoria con productos organicos. En el lugar se presentan temperaturas que van desde
48.27 °C como la méxima y una minima -1.73°C. Existe una precipitacion anual de
68.90 mm, velocidad de viento anual méxima 9.40 Km/h y minima 0.76 Km/h,
direccion del viento 320.7° y rafaga de viento promedio de 13.8 Km/h, en el afio 2017
(REMAS, 2017).

Seleccion de palmas y polinizacion.

Se seleccionaron aleatoriamente tres palmas femeninas de 17 afos de edad y vigor, las
cuales se encuentran plantadas con una distancia 8 x 8 metros entre filas y plantas. El
proceso de polinizacion fue llevado a cabo por el productor, utilizando su método
tradicional, es cual consiste en la mezcla de polen al 50% con harina comercial de trigo,
mismo que se esparce sobre la inflorescencia femenina entre los cinco y ocho dias
después de abierta la espata. Se consideraron 15 dias después de este proceso para la
primera aplicacion del regulador de crecimiento vegetal tipo 1, entre las etapas

Hababauk y Kimri (Al-Khayri, 2005) (Figura No. 15).

Figura No. 15. Proceso de preparacion y aplicacion del tratamiento. Fuente: Imagen

propia.




7.3 Caracteristicas fitoquimicas del producto utilizado.

Para este estudio se utilizé un producto con nombre comercial: “Agromil V” que en
esencia es un liquido de extractos naturales que contiene fitohormonas (HCP) y
vitaminas bioldgicamente activas (Craigie, 2011). Ademas del biorregulador de
crecimiento, se utiliz6 también un producto coadyuvante de nombre comercial Agri
break (Figura No. 16), el cual es un producto utilizado para aplicaciones foliares, que
proporciona adherencia, humectacion y ayuda a la penetracion del liquido aplicado.
Con la finalidad de evaluar la efectividad del biorregulador al combinarlo con el

adherente, se realizaron aplicaciones con y sin producto adherente (Tabla No. 13).

SEIG! I SFMAMERTY
LA FIERA Agat k2 comiNnARd

USERAmENTE TORICD

——

Figura No. 16. Producto utilizado: A) Producto biorregulador y B)
Coadyuvante adherente. Fuente: Imagen A (Agroenzymas, 2019), B
(Agroquimica, 2015).

Los tratamientos y dosis de aplicacion de los extractos de origen vegetal, se realizaron
bajo los siguientes porcentajes por cada litro de agua destilada, descritos en las Tablas

No.11y No.12.




Tabla No. 11. Contenido de fitohormonas, vitaminas y adherente por litro aplicado.

Fitohormonas % /Lt T1 T2

Vitaminas 1.0 mL/Lt 1.0 mL/Lt + Adherente

Citosininas 81.90 ppm 0.0819 ppm 0.0819 ppm

Giberilinas 31.00 ppm 0.031 ppm 0.031 ppm

Auxinas 30.50 ppm 0.0305 ppm 0.0305 ppm

Acido félico 0.92 ppb 0.00092 ppb 0.00092 ppb

Ac.pantoténico 12.53 ppb 0.01253 ppb 0.01253 ppb

Riboflavina 0.86 ppb 0.00086 ppb | 0.00086 ppb .

Nicotinamida 0.16 ppb 0.00016 ppb | 0.00016 ppb

Colina 748.81 ppb 0.74181ppb 0.74181 ppb

Niacina 84.56 ppb 0.08456 ppb | 0.08456 ppb

Tiamina 100.11 ppb 0.10011ppb 0.10011 ppb

Diluyentes 22.20 % 0.0222 0.0222

Tabla No. 12. Contenido quimico del producto adherente por litro aplicado.

% / Lt T2
AGRIBREAK ' 1.0 mL/Lt + Agromil V
Alquilfenol Etoxilado
Polisiloxano Modificado de polieteres 99% 0.099
1 mL
Propilen Glicol
Ingredientes Inertes 1.0 % 0.001




7.4 Diseiio experimental y tratamientos.

El experimento utilizo un disefio completamente al azar, con tres repeticiones, esto es

tres inflorescencias denominadas espadices (racimos) para cada tratamiento en cada

palma. Para cada palma seleccionada, se seleccionaron aleatoriamente cuatro grupos

de tres racimos. En tres grupos de racimos se dejaron 50 espigas (hilos) con diversas

combinaciones de adelgazamiento del racimo y un grupo mas como tratamiento control

(Tabla No. 13).

Tabla No. 13. Esquema de combinaciones de raleos y tratamientos en el racimo.

Combinaciones de raleo en el

Palma Racimo (unidades Tratamiento
Experimentales)

50 hilos con 10 datiles Sin tratamiento (ST)
50 hilos con 10 datiles Tratamiento Agromil (AGROMIL)
50 hilos con 10 datiles Tratamiento Agromil + Adherente (AGR+ADH)
50 hilos con 14 datiles Sin tratamiento (ST)
50 hilos con 14 datiles Tratamiento Agromil (AGROMIL)

Palma 1 | 50 hilos con 14 datiles Tratamiento Agromil + Adherente (AGR+ADH)
50 hilos con 18 datiles Sin tratamiento (ST)
50 hilos con 18 datiles Tratamiento Agromil (AGROMIL)
50 hilos con 18 datiles Tratamiento Agromil + Adherente (AGR+ADH)
Racimo con Raleo productor Sin tratamiento (ST)
Racimo con Raleo productor Tratamiento Agromil (AGROMIL)
Racimo con Raleo productor Tratamiento Agromil + Adherente (AGR+ADH)
50 hilos con 10 datiles Sin tratamiento (ST)
50 hilos con 10 datiles Tratamiento Agromil (AGROMIL)
50 hilos con 10 datiles Tratamiento Agromil + Adherente (AGR+ADH)
50 hilos con 14 datiles Sin tratamiento (ST)
50 hilos con 14 datiles Tratamiento Agromil (AGROMIL)

S 50 hilos con 14 datiles Tratamiento Agromil + Adherente (AGR+ADH)

alma

50 hilos con 18 datiles
50 hilos con 18 datiles
50 hilos con 18 datiles

Sin tratamiento (ST)
Tratamiento Agromil (AGROMIL)
Tratamiento Agromil + Adherente (AGR+ADH)

Racimo con Raleo productor
Racimo con Raleo productor
Racimo con Raleo productor

Sin tratamiento (ST)
Tratamiento Agromil (AGROMIL)
Tratamiento Agromil + Adherente (AGR+ADH)




Palma 3

50 hilos con 10 datiles
50 hilos con 10 datiles
50 hilos con 10 datiles

Sin tratamiento (ST)
Tratamiento Agromil (AGROMIL)
Tratamiento Agromil + Adherente (AGR+ADH)

50 hilos con 14 datiles
50 hilos con 14 datiles
50 hilos con 14 datiles

Sin tratamiento (ST)
Tratamiento Agromil (AGROMIL)
Tratamiento Agromil + Adherente (AGR+ADH)

50 hilos con 18 datiles
50 hilos con 18 datiles
50 hilos con 18 datiles

Sin tratamiento (ST)
Tratamiento Agromil (AGROMIL)
Tratamiento Agromil + Adherente (AGR+ADH)

Racimo con Raleo productor
Racimo con Raleo productor
Racimo con Raleo productor

Sin tratamiento (ST)
Tratamiento Agromil (AGROMIL)
Tratamiento Agromil + Adherente (AGR+ADH)

En las tres palmas seleccionadas, se les realiza la técnica de seleccion de hilos y raleo
(Figura No. 18), para continuar posteriormente con la aplicacion de los tratamientos.

Figura No. 17. Equipo de Aplicacion de los tratamientos por
pulverizacion, marca Trupper 3.0 litros. Fuente: Imagen
propia.




Figura No. 18. Proceso de raleo. A) Seleccion y corte hilos. B) Técnica de raleo.
C) Raleo terminado. D) Identificacion de racimos. Fuente: Iméagenes propias.

Para llevar a cabo las actividades de raleo ¢ adelgazamiento del racimo, para la
aplicacion de los tratamientos, se utilizé un equipo de elevacion hidraulico propiedad
de la empresa, asi como herramientas comunes para el manejo y para recoleccion de

productos (Figuras No. 19 y No. 20).




Figura No. 19. Equipo de elevacion hidraulico y zarzo para recoleccion de frutos.
Fuente: Imagen propia.

Figura No 20. Recoleccion de frutos en la ultima etapa de maduracion (Tamar).
Fuente: Imagen propia.
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7.5 Aplicacion de los tratamientos y muestreos.

Se llevaron a cabo cuatro rondas de aplicacion de los tratamientos en cada palma,
desarrollandose en las fechas que se indican en la Tabla No. 14. Asimismo, se
realizaron seis muestreos conforme al calendario de toma de muestras indicadas en la
tabla 14. Este consistio en la toma aleatoria de 10 frutos en cada racimo, el cual

representa a cada tratamiento con el raleo definido en la Tabla No. 13.

Tabla No. 14. Esquema con fechas de aplicaciones y toma de muestras.

Fecha Aplicaciones | Toma de muestras Cosecha

12 Abril 2019
9 Mayo 2019
11 Junio 2019
11 Julio 2019
9 Agosto 2019

11 Septiembre 2019

Para mostrar la diferencia entre los tratamientos aplicados, en las diferentes etapas de
maduracion del fruto, se cuantifico el peso, longitud y didmetro del fruto, los cuales se
realizaron con equipo del laboratorio de ciencias basicas de la Universidad Estatal de

Sonora, Unidad Académica de San Luis Rio Colorado (Figuras Nos. 21 y 22).




7.6

Figura No. 21. Equipo de medicién y primeros frutos al inicio etapa Kimri. Fuente:
Imagen propia.

Figura No. 22. Proceso de registro: A) Calibracion de pesa analitica. B) Pesaje de
fruto y C) Toma de datos. Fuente: Imagen propia.

Analisis estadistico.

Con los datos obtenidos de las caracteristicas fisicas del fruto, se desarroll6 un analisis
de la varianza, en un disefio balanceado utilizado la prueba ANOVA de una via. Las
medias de la curva de crecimiento fueron analizadas por una comparacién multiple de
medias con la prueba de TUKEY, con un nivel de significancia del 5% (Steel & Torrie,
1980). El anélisis estadistico fue calculado utilizando la version 16 del Software
Estadistico MINITAB. Finalmente, los resultados seran expresados como valores

medios, con su respectiva = desviacion estandar.




Capitulo VIII

Resultados y discusion

8.1 Resultados.

En este capitulo se muestran y se discuten los resultados obtenidos en el presente
estudio. En una primera parte, de las secciones 8.1.1 a la 8.1.6 se presenta el efecto
promediado en el crecimiento del fruto para los pardmetros de peso, largo y ancho, por
cada mes de muestreo, utilizando el bioestimulador, bioestimulador + adherente y el
tratamiento del productor. De igual forma se presenta el efecto del adelgazamiento del
racimo en diversas proporciones, contrastando contra el tratamiento del productor. En
una segunda parte, en las secciones 8.2.1 a la 8.2.5 se discute sobre la curva de
crecimiento en el fruto desde el mes de Abril y hasta Septiembre del 2019 para los
parametros de peso, largo y ancho, asi como el efecto del adelgazamiento del racimo
en el crecimiento. Finalmente se discute la viabilidad del uso de un bioregulador de

crecimiento y se hace una comparacion de resultados contra otro estudio similar.

8.1.1 Primer muestreo (Mayo 2019).

Para este primer andlisis, se tomaron 10 muestras aleatoriamente de cada tratamiento
(tres tratamientos: Agromil, Agromil + Adherente y Sin Tratamiento) para cada tipo de
adelgazamiento en el racimo (cuatro diferentes tipos de adelgazamientos), esto es: 10
muestras x 3 tratamientos X 4 tipos de adelgazamiento = 120 frutos de muestra en total.

De estas, combinando sus diversos tipos de adelgazamiento, se tomaron y promediaron




40 muestras para el tratamiento Agromil, 40 muestras para el tratamiento Agromil +
Adherente y 40 muestras para el manejo Sin Tratamiento.
El anélisis de la varianza se realiz6 con la prueba ANOVA al 95% de confianza, para

los tres diferentes tratamientos.

El tratamiento Agromil observo el mayor resultado para el paradmetro peso. Mientas
que los tratamientos Agromil + Adherente y Sin Tratamientos, no presentan
significancia estadistica entre ambos. Por otro lado, existe una diferencia significativa

entre el tratamiento Agromil comparado con los otros dos tratamientos (Figura No. 23).

Para el largo del fruto, el andlisis de la varianza revela que el tratamiento Agromil,
presenta el mejor resultado segin se muestra en la Figura No. 23. En segundo lugar, el
tratamiento Agromil + Adherente, mientras que en el tercer lugar, resultd el manejo
Sin Tratamiento. Para el ancho del fruto, el valor mas alto lo presenta el tratamiento
Agromil, mientras que para los tratamientos Agromil + Adherente y el manejo Sin

Tratamiento no existe diferencia significativa.

Finalmente, el andlisis de la varianza revela una diferencia significante entre el
tratamiento Agromil, contra los tratamientos Agromil + Adherente y el manejo Sin

Tratamiento.

Agromil resulto ser el tratamiento que presenta el mayor promedio para peso, largo
polar y ancho ecuatorial en el fruto, para el muestreo del mes de Mayo, siendo

estadisticamente significativo contra el resto de los tratamientos (Figura No. 23).




Crecimiento del fruto (Mayo 2019)

3 EAGROMIL: Tratamiento con solo Agromil
AGRO + ADHE: Tratamiento Agromil V con Adherente
2.5 ST: Sin tratamiento (Tratamiento productor)
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Figura No. 23. Comparacion de crecimiento con tres tratamientos para el muestreo de
Mayo 2019. Los valores arriba de cada grafica de barras, son promedios de 40 muestras
por cada tratamiento. Los tratamientos que comparten una misma letra, no son
estadisticamente significativos en un nivel de probabilidad del 0.05.

El analisis de la varianza, para los diferentes tratamientos de raleo o adelgazamiento de
frutos en los hilos del racimo para el mes de Mayo, revela que el tratamiento de diez
frutos por hilo, para la variable dependiente peso, fue el que observo mejor resultado
como lo muestra la Figura No. 24, siendo este tratamiento estadisticamente significante
contra el resto de los tratamientos. El segundo mejor tratamiento, resultd ser el
efectuado en 18 frutos por hilo, siendo estadisticamente significante contra los

tratamientos de 14 frutos por racimo y el tratamiento efectuado por el productor.

Para la variable dependiente, largo polar, el andlisis de varianza muestra al tratamiento
de diez frutos por hilo es el tratamiento con mejor resultado, presentando una diferencia
estadisticamente significante contra el resto de los otros tratamientos. El segundo mejor
tratamiento, resulto ser el hilo con 18 frutos, siendo significante con el tratamiento de

14 frutos por hilo y el tratamiento del productor.




En cuanto al ancho ecuatorial, el andlisis de varianza revela que el tratamiento de diez
frutos por hilo es el que obtuvo el mejor promedio estadisticamente significante. El
segundo mejor tratamiento, corresponde a los hilos con 18 frutos, siendo significante

contra los tratamientos de 14 frutos por hilo y el utilizado por el productor.

Efecto del adelgazamiento del racimo (Mayo 2019)

3 mF-10: Adelgazamiento de 10 frutos por hilo
m F-14: Adelgazamiento de 14 frutos por hilo

2.5 u F-18: Adelgazamiento de 18 frutos por hilo
MP: Adelgazamiento manejo del productor
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Figura No. 24. Comparacion del efecto del adelgazamiento del racimo en el
crecimiento del fruto, para el muestreo de Mayo del 2019. Los valores son promedios
de 40 muestras por cada tratamiento. Los tratamientos que comparten una misma letra,
no son estadisticamente significativos en un nivel de significancia del 0.05.

Los resultados obtenidos en el primer muestreo para el mes de Mayo 2019, arrojan
como mejor tratamiento el uso de Agromil y de raleo, el correspondiente a diez frutos
por hilo, ya que causaron los mejores pesos y tamafos. Sin embargo, esta es la primera

observacion en su curva de crecimiento.




8.1.2 Segundo muestreo (Junio 2019).

El criterio para el segundo muestreo y su andlisis de la varianza, fue el mismo que se

describe en el primer parrafo de la seccion 8.1.1.

El tratamiento Agromil presentd el valor promedio mas alto para los parametros de
Peso, Largo y Ancho, siendo estadisticamente significativo contra el resto de los
tratamientos en los pardmetros Peso y Largo. Sin embargo, para el parametro Ancho,
no fue significante. Los tratamientos Agromil + Adherente y manejo del productor,
presentan diferencia significativa entre si, siendo el primero de ellos el segundo mejor

tratamiento para los tres pardmetros analizados (Figura No. 25).

Crecimiento del fruto (Junio 2019)
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Figura No. 25. Crecimiento del fruto Junio 2019. Los valores son promedios de 40
muestras por cada tratamiento. Los tratamientos que comparten una misma letra, no
son estadisticamente significativos en un nivel de significancia del 0.05.




El anélisis de la varianza aplicada a los diferentes tratamientos de raleo en los racimos,
para el muestreo del mes de Junio, muestra que el tratamiento de diez frutos por hilo,
para los parametros de Peso, Largo y Ancho, fue el que arrojé el mayor promedio,

siendo estadisticamente significante contra el resto de los tratamientos.

El segundo mejor tratamiento en el raleo del fruto fue el aplicado a 14 frutos por hilo,
mostrando significancia estadistica en los pardmetros de Peso y Largo contra los
tratamientos de 18 fruto por hilo y el Manejo del Productor, con excepcion del
parametro Ancho, el cual no fue significativo contra el tratamiento Manejo del
Productor. El tratamiento Manejo del productor obtuvo los promedios més bajos, con
la excepcion del parametro Ancho, mientras que tratamiento de 18 frutos por hilo, fue

el que obtuvo el tercer mejor promedio (Figura No. 26).

Efecto del adelgazamiento del racimo (Junio 2019)
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Figura No. 26. Los valores son promedios de 40 muestras por cada tratamiento. Los
tratamientos que comparten una misma letra, no son estadisticamente significativos en
un nivel de probabilidad del 0.05.




Los resultados obtenidos en el segundo muestreo aplicado en el mes de Junio 2019,
arrojan como mejor tratamiento el uso de Agromil y para el caso de los raleos, el
correspondiente a diez frutos por hilo, ya que causaron los mayores pesos y tamafios.

Sin embargo, esta es la segunda observacion en su curva de crecimiento.

8.1.3 Tercer muestreo (Julio 2019).

El criterio para el tercer muestreo y su analisis de la varianza, fue el mismo que se

describe en el primer parrafo de la seccion 8.1.1.

La prueba ANOVA, revelo6 que el tratamiento Agromil presento el valor promedio mas
alto para los parametros de Peso y Largo, siendo estadisticamente significante contra

el resto de los tratamientos.

Sin embargo, para el parametro Ancho del fruto, todos los tratamientos arrojaron el
mismo valor. El tratamiento Agromil + Adherente, presenta un promedio mas alto que
el Manejo del Productor para los parametros Peso y Largo, sin embargo, no fue

significante para el parametro Peso, pero si lo fue para el parametro Largo.

El tratamiento Manejo del Productor, presento los promedios mas bajos para los
parametros Peso y Largo, sin embargo, para el parametro Ancho, fue igual que para el

resto de los tratamientos (Figura No. 27).




Crecimiento del fruto (Julio 2019)
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Figura No. 27. Los valores son promedios de 40 muestras por cada tratamiento. Los
tratamientos que comparten una misma letra, no son estadisticamente significativos
en un nivel de significancia del 0.05.

La prueba ANOVA de una sola ruta, aplicada a los diferentes tratamientos de raleo en
los racimos para el muestreo del mes de julio, muestra que el tratamiento de diez frutos
por hilo para el parametro de Peso, arrojo el mayor promedio, siendo estadisticamente
significante contra el resto de los tratamientos. Sin embargo, para las variables de Largo
y Ancho del fruto, present6 el mismo promedio mas alto que el tratamiento efectuado
al racimo con 14 frutos por hilo, siendo ambos significantes contra el resto de los

tratamientos en las variables de Largo y Ancho del fruto (Figura No. 28).

El segundo mejor tratamiento para la variable Peso, fue el raleo con 14 frutos por hilo,
el tercero fue el raleo con 18 frutos y finalmente, el tratamiento Manejo del Productor,
siendo todos los promedios significantes entre los cuatro tratamientos. Para la variable
Largo del fruto, el segundo mejor tratamiento fue el raleo con 18 frutos y en tltima

posicion, fue el promedio arrojado por el Manejo del Productor.




Finalmente, para la variable Ancho del fruto, los tratamientos de 18 frutos por hilo y
Manejo del Productor, presentaron el mismo promedio, siendo significantes contra los

tratamientos de 10 y 14 frutos por racimo (Figura No. 28).

Efecto del adelgazamiento del racimo (Julio 2019)

40 EF-10: Adelgazamiento de 10 frutos por hilo.
35 32.1 uF-14: Adelgazamiento de 14 frutos por hilo.
F-18: Adelgazamiento de 18 frutos por hilo.
30 MP: Adelgazamiento manejo del productor.
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Figura No. 28. Los valores son promedios de 40 muestras por cada tratamiento. Los

tratamientos que comparten una misma letra, no son estadisticamente significativos en
un nivel de probabilidad del 0.05.

Para el muestreo realizado en el mes de Julio 2019, el analisis continiia mostrado al
Agromil como el mejor tratamiento en todos los tratamientos. Sin embargo, a pesar de
seguir teniendo el promedio mas alto en todos los pardmetros analizados, la curva de
crecimiento del fruto, revela un crecimiento casi uniforme en las variables de Largo y

Ancho, siendo incluso no significante contra el segundo mejor tratamiento.




8.1.4 Cuarto muestreo (Agosto 2019).

El criterio para el cuarto muestreo y su analisis de la varianza, fue el mismo que se

describe en el primer parrafo de la seccion 8.1.1.

El andlisis de la varianza muestra que el tratamiento Manejo del Productor (ST)
present6 el valor promedio mas alto para todos los parametros, siendo estadisticamente
significativo Unicamente en el parametro Peso contra el tratamiento Agromil +
Adherente. Contra el resto de los tratamientos, se observa que no fue significante.

(Figura No. 29).

Es observable que en este punto de crecimiento, las muestras correspondientes al
tratamiento Agromil, empezaron a perder peso, debido a que iniciaron su proceso de
maduracion, mientras que el fruto correspondiente al Manejo del Productor, se

encontraba en su punto mas alto de crecimiento.

Crecimiento del fruto (Agosto 2019)

40 B AGROMIL: Tratamiento con solo Agromil V.
35 AGR + ADH: Tratamiento Agromil V con Adherente.
29.5 30.5
30 27.9 ST: Sin tratamiento (Tratamiento productor).
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Figura No. 29. Los valores son promedios de 40 muestras por cada tratamiento. Los
tratamientos que comparten una misma letra, no son estadisticamente significativos en

un nivel de del 0.05.




El analisis de la varianza aplicada a los diferentes tratamientos de raleo en los racimos
para el muestreo del mes de Agosto, muestra que el tratamiento de diez frutos por hilo
presenta el promedio mas alto para las todas las variables, no siendo significante
unicamente contra el tratamiento de 14 frutos por hilo en la variable Largo. La variable
Peso fue la tnica que mostrd significancia entre todos sus tratamientos. Para las
variables Largo y Ancho sus promedios tendieron a aproximarse entre ellos y la

significancia estadistica se agrup6 en dos partes (Figura No.30).

Efecto del adelgazamiento del racimo (Agosto 2019)

40 mF-10: Adelgazamiento de 10 frutos por hilo.
35 33.0 F-14: Adelgazamiento de 14 frutos por hilo.
F-18: Adelgazamiento de 18 frutos por hilo.
30 MP: Adelgazamiento manejo del productor.
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Figura No. 30. Los valores son promedios de 40 muestras por cada tratamiento. Los
tratamientos que comparten una misma letra, no son estadisticamente significativos en
un nivel de del 0.05.

En la toma de muestras para el mes de Agosto 2019, el andlisis revelo que al fruto que
se aplico el tratamiento Agromil empezo6 a madurar y a perder peso, antes que el resto
de los tratamientos. Mientras que el analisis realizado a los tratamientos con raleos,
sigue mostrando como mejor tratamiento el raleo a 10 frutos por hilo para el peso, sin

embargo, para los parametros de Largo y Ancho, tendieron a ser casi similares.




8.1.5 Quinto muestreo (Septiembre 2019).

El criterio para el quinto muestreo y su analisis de la varianza, fue el mismo que se

describe en el primer parrafo de la seccion 8.1.1.

El tratamiento Agromil + Adherente presento el valor promedio mds alto para los
parametros de Peso, Largo y Ancho, pero solo fue estadisticamente significativo contra
el resto de los tratamientos en el parametro de Largo del fruto. El tratamiento Agromil
fue el segundo mejor promedio, siendo significante contra el tratamiento Manejo del

Productor, el cual obtuvo los promedios mas bajos (Ver Figura No. 31).

Crecimiento del fruto (Septiembre 2019)

30 273 ® AGROMIL: Tratamiento con solo Agromil V.

25.6
= AGR + ADH: Tratamiento Agromil V con Adherente.
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Figura No. 31. Los valores son promedios de 40 muestras por cada tratamiento. Los
tratamientos que comparten una misma letra, no son estadisticamente significativos en
un nivel de probabilidad del 0.05.

La prueba ANOVA de una sola ruta, aplicada a los diferentes tratamientos de raleo en
los racimos para el muestreo del mes de Julio, muestra que el tratamiento de 14 frutos
por hilo para el parametro de Peso, arroj6 el mayor promedio, pero no fue

estadisticamente significante contra los tratamientos de 10 y Manejo del Productor.




El tratamiento de 18 frutos por hilo, resulté ser el promedio mas bajo. Para el parametro
de Largo del fruto, el tratamiento de 14 frutos por hilo y Manejo del Productor
presentaron el promedio mas alto, pero no fue significante contra el tratamiento de 10
frutos por hilo. Para el pardmetro de Ancho del fruto, el promedio més alto lo presentd
del tratamiento de 10 frutos por hilo, pero no fue significante contra el resto de los

tratamientos (Figura No. 32).

Efecto del adelgazamiento del racimo (Septiembre 2019)

30 26.5 mF-10: Adelgazamiento de 10 frutos por hilo.
26.0 . m F-14: Adelgazamiento de 14 frutos por hilo.
25 F-18: Adelgazamiento de 18 frutos por hilo.
MP: Adelgazamiento manejo del productor.
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Figura No. 32. Los valores son promedios de 40 muestras por cada tratamiento. Los
tratamientos que comparten una misma letra, no son estadisticamente significativos en
un nivel de probabilidad del 0.05.

En este ultimo muestreo efectuado en el mes de Septiembre 2019, se cosecho el fruto
del datil y los tratamientos Agromil y Agromil + Adherente resultaron ser los que
presentaron los promedios mas altos para el Peso, Largo y Ancho en el fruto. Mientras
que el andlisis realizado a los tratamientos con raleos, revelaron que los
adelgazamientos del racimo con 10 y 14 frutos por hilos, resultaron ser los mejores

tratamientos para los parametros de Peso, Largo y Ancho en el fruto.




8.1.6 Resultados por tratamiento y adelgazamiento realizado.

La Tabla No.15, muestra el efecto la curva de crecimiento del fruto (peso) del
tratamiento “Solo Agromil”, en los cuatro diferentes tipos de adelgazamiento efectuado
en las tres palmas seleccionadas. Se tomaron 10 muestras de cada tipo de

adelgazamiento, obteniendo el promedio de su peso en gramos.

Se observa como inicialmente el adelgazamiento F10 representaba el mayor
crecimiento, pero al momento de su cosecha resulto ser el fruto con el menor peso.
Asimismo, el adelgazamiento F14, al momento de su cosecha represento el fruto con

el mayor peso, bajo el efecto del tratamiento de “Solo Agromil”.

Tabla No. 15. Promedio de los muestreos realizados de Mayo — Septiembre 2019,
utilizando el tratamiento de “Solo Agromil” en los cuatro diferentes tipos de
adelgazamientos efectuados en cada racimo.

Meses F10 F14 F18 METIE)D
productor
Mayo® 2.44 1.07 1.9 2.13
Junio® 18.99 13.72 11.27 15.43
Julio® 32.85 30.52 28.27 28.70
Agosto® 32.93 33.79 37.16 34.84
Septiembre® 23.66 28.14 24.07 26.56

*Expresado en gramos con base a su peso fresco.

La Tabla No.16, muestra el efecto la curva de crecimiento del fruto (peso) del
tratamiento “Agromil + Adherente” en los cuatro diferentes tipos de adelgazamiento
efectuado en las tres palmas seleccionadas. Se tomaron 10 muestras de cada tipo de
adelgazamiento, obteniendo el promedio de su peso en gramos. Se observa como
inicialmente el adelgazamiento F10 representaba el mayor crecimiento, pero al
momento de su cosecha resulto en segundo lugar en peso. Asimismo, el
adelgazamiento F14, al momento de su cosecha observo el fruto con el mayor peso,

bajo el efecto del tratamiento de “Agromil + Adherente”.




Tabla No. 16. Promedio de los muestreos realizados de Mayo — Septiembre 2019,
utilizando el tratamiento de “Agromil + Adherente” en los cuatro diferentes tipos de
adelgazamientos efectuados en cada racimo. Fuente: Tabla creacion propia.

Meses F10 F14 F18 MLV T
productor
Mayo® 2.36 1.02 1.06 0.78
Junio® 16.05 15.47 9.76 10.48
Julio® 30.36 28.24 26.44 23.23
Agosto® 33.09 27.14 27.61 23.82
Septiembre® 27.08 28.74 26.75 26.51

“Expresado en gramos con base a su peso fresco.

La Tabla No.17, muestra el efecto la curva de crecimiento del fruto (peso) el manejo
del productor “Sin tratamiento” en los cuatro diferentes tipos de adelgazamiento
efectuado en las tres palmas seleccionadas. Igual que en los casos anteriores, se
tomaron 10 muestras de cada tipo de adelgazamiento, obteniéndose el promedio de su

Ppeso en gramos.

Se observa como el adelgazamiento F10 represent6 el mayor crecimiento en todas las
etapas de medicion. Asimismo, el adelgazamiento F14, al momento de su cosecha
represento al fruto con el segundo mayor peso. El adelgazamiento F18 quedo en cuarto
lugar con respecto al peso y finalmente el manejo del productor, sin definir el nimero
de frutos por hilo (entre 12 a 16 dependiendo la abundancia del fruto en el hilo), quedo

en tercer lugar de peso.

Tabla No. 17. Promedio de los muestreos realizados de Mayo — Septiembre 2019,
utilizando el manejo del productor “Sin tratamiento” en los cuatro diferentes tipos de
adelgazamientos efectuados en cada racimo. Fuente: Tabla creacion propia.

Meses F10 F14 F18 Manejo
productor
Mayo? 1.82 1.20 1.24 0.56
Junio® 14.73 11.01 10.76 8.13
Julio® 31.52 31.60 27.00 20.88
Agosto? 33.08 32.07 29.75 27.23
Septiembre? 27.33 22.62 11.79 22.33

*Expresado en gramos con base a su peso fresco.




8.2 Discusion.

En esta seccion se discute la curva de crecimiento caracterizada en los muestreos
realizados en la temporada de cultivo 2019, para el datil cultivar Medjool en el valle
de San Luis Rio Colorado, Sonora, bajo el efecto de los tratamientos Agromil,

Agromil + Adherente y Manejo del productor.

8.2.1 Efecto de los productos comerciales.

La Figura No. 33, muestra el efecto de los tres tratamientos utilizados en este estudio
sobre la curva de crecimiento (Peso) del fruto del datil cultivar Medjool en la temporada
2019. En ella se observa que a partir de las mediciones de Mayo y hasta Julio el
crecimiento del tratamiento Agromil fue el mas alto. Después de Julio empez6 a perder
peso debido a que empezd a madurar mas rapido que el resto de los tratamientos,

terminando con un peso promedio de 26.6 g (Figura No. 33).

El tratamiento Agromil + Adherente, crece en peso como el segundo mejor tratamiento
hasta el mes de Junio, pero para los meses siguientes baja hasta el tercer lugar su
crecimiento, empieza a madurar hasta el mes de Agosto y mantiene casi su peso hasta
el tiempo de la cosecha, donde presentd el mayor porcentaje de peso de todos los
tratamientos con 27.3 g (Figura No. 33). El tratamiento Manejo del Productor, mantuvo
el peor promedio de crecimiento hasta Junio, tomando un segundo lugar en Julio,
llegando a su pico de crecimiento hasta Agosto con 30.5 g, siendo el promedio mas
alto incluso que el tratamiento Agromil. Sim embargo, después de esto empezd a

madurar, cayendo hasta el tercer lugar con un promedio de 21 g (Figura No. 33).




La Figura No. 33 revela que el tratamiento Agromil + Adherente logro el mejor
promedio en peso del fruto de los tres tratamientos, sin embargo no fue significativo
contra el tratamiento Agromil. Es observable que el crecimiento exponencial de este

fruto entre los meses de Mayo a Julio (Figura No. 33).

El tratamiento Agromil empezdé a madurar primero, perdiendo peso desde Julio,
mientras que los tratamientos Agromil + Adherente y el Manejo del Productor,
empezaron a madurar a partir del mes de Agosto, donde el primero de ellos perdié muy
poco peso al madurar después de alcanzar su maximo tamafio, mientras que el
tratamiento Manejo del Productor perdi6 8.5 g de peso respecto al maximo peso
logrado en su pico de crecimiento, siendo el porcentaje de peso mas bajo de los tres

tratamientos (Figura No. 33).

Figura No. 33. Desarrollo de la curva de crecimiento del fruto del datil cultivar
Medjool respecto a su peso promedio. Las observaciones estan dadas en gramos.




8.2.2 Efecto del adelgazamiento del racimo.

Con respecto al efecto de los cuatro diferentes tipos de adelgazamientos del racimo que
se efectuaron, la Figura No. 34 muestra su respectiva curva de crecimiento,
comparando los tratamientos en el desarrollo del crecimiento del fruto del mes de Abril

hasta su cosecha en el mes de Septiembre del 2019.

El tratamiento del adelgazamiento del racimo con 10 frutos por hilo, fue el tratamiento
que mejor respuesta presentd con respecto al peso del fruto del datil, alcanzando su
pico de crecimiento en el mes de Agosto con 33 g, donde después empez6 a madurar,
cosechandose con un tamafio promedio de 26 g, siendo el segundo mejor promedio con
una pequefia diferencia de 0.5 g del tratamiento con 14 datiles por hilo, el cual obtuvo
el promedio mas alto con 26.5 g por fruto, pero no fue significante respecto al segundo

lugar (Figura No. 34).

El tratamiento con mas bajos resultados, fue el racimo con 18 datiles por hilo,
obteniendo un peso final en promedio en el muestreo de la cosecha de 21.1 g en el
fruto, esto a pesar de haber sido el tercer mejor promedio hasta la medicién de Agosto
donde alcanz6 su maximo tamafio. El tratamiento Manejo del Productor (ST) presento

el tercer mejor peso con 25.1 g en promedio (Figura No. 34).




Figura No. 34. Desarrollo de la curva de crecimiento del fruto del datil cultivar
Medjool respecto a su peso promedio, con tratamientos relativos al adelgazamiento
de los hilos de su racimo. Las observaciones estan dadas en gramos.

8.2.3 El efecto del adelgazamiento del racimo y tipo de tratamiento.

En la Figura No. 35 muestra el peso (gr) promedio para una muestra de 10 frutos (esto
para cada tratamiento utilizado, mas el efecto del raleo realizado), tomados al momento
de la cosecha en el mes de septiembre 2019. Esto nos indica que el tratamiento Agromil
+ Adherente y Solo Agromil junto con el adelgazamiento del racimo con 14 frutos por
hilo, resultaron ser los mejores tratamientos con respecto al peso del fruto del datil.
Alcanzando ambos su peso maximo en el mes de Agosto y manteniéndolo en el mes
de Septiembre, al momento de la cosecha con un peso promedio final de 28.74 g. y

28.14 g, respectivamente.




Peso final (gr) relativo al adelgazamiento-ciclo 2019

35 35
30 30
i ' N o
20 N —— 20
s . - ; s
10 10
5 5
0 0
F10 F14 F18 MP

Agr+Adhe @ ST @ Agromil

Figura No. 35. Desarrollo de crecimiento del fruto del datil cultivar Medjool
respecto a su peso final al momento de su cosecha (Septiembre 2019), con
tratamientos relativos al adelgazamiento de los hilos de su racimo. Las observaciones
estan dadas en gramos.

El segundo mejor promedio con una pequefia diferencia de 0.25 g, es para el manejo
Sin tratamiento y Agromil + Adherente, combinado con el tratamiento de 10 datiles

por hilo, obteniendo un peso promedio final de 27.33 gy 27.08 g., respectivamente.

La dosis de Solo Agromil y Agromil + Adherente, junto al tratamiento de
adelgazamiento MP por hilo, presentan un promedio de 26.56 y 26.51 g por fruto,
respectivamente. Entre estos dos manejos no hay diferencia significante respecto al
peso final. Sin embargo, el tratamiento Agromil + Adherente, combinado con el
tratamiento de adelgazamiento F18 por hilo, resultd con un peso promedio de 26.75 g

por fruto, presentandose como tercer lugar en la Figura No. 35.

La dosis Solo Agromil, junto al tratamiento de adelgazamiento F18 por hilo, promedia
un peso final de 24.03 g por fruto, resultando de esta manera como cuarta posicion en

la grafica.




Como se observa en la Figura No. 35, la dosis Sin Tratamiento (ST), junto a algunos
diferentes adelgazamientos por fruto, no son recomendables, debido a que presentaron

promedios mas bajos en peso, respecto al resto de los tratamientos.
8.2.4 Viabilidad del uso del biorregulador.

Uno de los principales desafios en el cultivo de datil es su manejo, asi como la
viabilidad de los métodos de produccion. Ejemplo de ello, es el estudio realizado en
Marruecos (Outghouliast et al., 2019), donde se comprob¢ la viabilidad del uso de un
biorregulador de crecimiento organico, al lograrse incrementar significativamente la

produccion de la palma datilera cultivar Medjool con este primer experimento.

Con en nuestros resultados, se demostrd que la aplicacion de biorregulador organico
de crecimiento, provoca un notable desarrollo del fruto en peso y calidad en nuestro
sitio experimental, por lo cual, este efecto también se vera reflejado en la utilidad
derivada al productor debido a este crecimiento del fruto (Tabla No. 18). Ahora bien,
el segundo desafio después de lograr una mejora en la produccion, es la
implementacion en costos de aplicacion y la utilidad. La implementacion de estos
manejos se calcula en base al resultado obtenido de peso final aproximado por fruto

(Tabla No. 19).

Para una hectarea con un marco de plantacion de 8 x 8 existen 156 palmas
normalmente. El consumo total por palma de biorregulador es de 4 mL, diluido en 4 L
de agua destilada. Por lo tanto, se requieren de 624 mL de bioregulador en 624 L de
agua por hectarea, donde su aplicacion se divide en cuatro sesiones entre los meses de
Abril a Julio, siendo de 156 litros por sesion en cada mes para cada hectarea. De igual
forma, se requiere la misma cantidad de Adherente, la cual se afiade en una misma

proporcion a la mescla utilizada con el bioregulador por litro.

Considerando el mejor resultado que se obtuvo en este estudio, (Agromil + Adherente,

junto con el adelgazamiento F14), se observa un peso promedio final de 28.74 g por




fruto, tomando en cuenta 14 frutos por hilo y 50 hilos por racimo, esto en 12 racimos
por palma y 156 palmas por hectérea, tendriamos un total de 37,660.9 toneladas por

hectarea aproximadamente.

Los datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2020),
muestran que los rendimientos promedio para el Estado de Baja California y Sonora
fueron de 7.45 y 6.15ton/ha. respectivamente, con un Precio Medio Rural $/UDM de
62,780.56 y 44,054.39 Miles de pesos respectivamente. Considerando estos precios de
venta en el punto de produccion y con el posible rendimiento definido en este estudio,

se tendria un valor de produccion de al menos cinco veces mayor, que el reportado por

el SIAP para el 2018 (Tabla No. 18).

Tabla No. 18. Comparacion de datos SIAP del 2018 contra los posibles rendimientos
arrojados en nuestro estudio.

Estado Superficie Rendimiento PMR X:lezgzn
Datos productor P (udm/ha) $/UDM P
(miles de pesos)
SIAP Baja California 1 ha 7.45 ton 62,780.56 467,715.17
Sonora 1 ha 6.15 ton 44,054.39 270,934.49
Baja California 1 ha 37,660.9 ton 62,780.56 2°362,256
Experimento
Sonora 1 ha 37,660.9 ton 44,054.39 1’657,643

Tabla No. 19. Descripcion de la inversion adicional para la aplicacion de un
bioestimulador y adherente en el cultivo de la palma datilera.

Descripcion Unidad Costo/unidad Monto(pesos)
Agromil V 41t $ 600.00 $2,400.00
Agri Break 41t $ 500.00 $2,000.00
Fumigadora 5 It (aplicaciones) 2 pza $250.00 $500.00
Sueldo 5 personas (actividades agricolas) 10 jornales $20,000.00 $20,000.00
Uso maquinaria agricola 1 Gnico $ 5,000.00 $ 5,000.00
Subtotal: § 26,350.00 | Total: $29,900.00




La Tabla No. 18 y la Tabla No. 19, reflejan la viabilidad de la aplicacion de un
biorregulador mas adherente, resultando entre el costo de implementacion y el valor de
produccion una gran diferencia econdmica a favor del productor. El rendimiento

econdmico es notablemente influenciado por la aplicacion de bioestimulantes.

8.2.5 Comparacion de resultados contra otro estudio realizado.

Los resultados obtenidos en este estudio, estdn en armonia con los trabajos publicados
previamente sobre estudios de uso de bioestimuladores en la produccion de vegetales
(Russo, 1990; Maini, 2006; Vernieri, 2006; Paradikovi¢, 2011 y Shehata et al., 2016),
donde se observa un notable crecimiento en los vegetales. Asimismo, en un estudio
reciente sobre datil cultivar Medjool cultivado en Marruecos, obtuvieron los resultados
plasmados en la table Tabla No. 20, donde se observa que fueron muy inferiores a los
obtenidos por este estudio, pero se debe consideran que ellos utilizaron un producto
muy distinto al nuestro y que sus rendimientos por hectareas eran menores a las cuatro

toneladas por hectarea.

Tabla No. 20. Comparacion resultados de rendimiento por hectarea de la FAO con los
tres principales productores del mundo, el experimento desarrollado en Marruecos y
nuestro experimento.

Manejo Kg/palma | Largo(cm) | Ancho(cm) Ton/ha fuente
Egipto - - - 35.19
: : (FAO, 2020)
Arabia Saudita - - . 6.63 .
) Produccion 2018
Iran . - - 5.51
Control 54.10 3.5 22 14.93 (Outghouliast, et al.,
Protifert LMW 6.3 |  68.81 3.9 23 18.99 2019)
Produccion 2016
Vitazyme® 64.07 3.8 2.3 17.68
Sin tratamiento 163.8 4.7 2.9 25.55
Experimento
Agromil V 236.4 4.9 2.9 36.87 Produccion 2019
Agromil + Adherente 241.4 4.9 2.8 37.65




Capitulo IX

Conclusiones y recomendaciones

9.1 Conclusiones.

En este estudio se realizd el andlisis para la implementacion de un regulador de
crecimiento vegetal tipo 1 en la palma datilera (Phoenix dactylifera L.), el cual fue
aplicado a los racimos de la palma de manera directa a través de pulverizaciones con
equipo de bombeo manual. La dosis empleada fue 1.0 mL de agromil, 1.0 mL de

Agromil + Adherente y el manejo que implementa el productor como técnica propia.

El proyecto se desarrolld a partir del 11 de abril 2019 posterior a la polinizacion,
terminando con la toma de datos de la primera cosecha el dia 5 de septiembre del ciclo

2019.

Las dosis aplicadas de solo Agromil y Agromil + Adherente, presentaron resultados
muy similares (no significantes). Esto de acuerdo al andlisis realizado mediante la
prueba ANOVA utilizando el método de ajuste de TUKEY, para un nivel de confianza

de. 95%, para las variables dependientes de Peso, Largo polar y Ancho ecuatorial.
Con base a los resultados de las dosis aplicadas de solo Agromil, Agromil + Adherente

y el Manejo del Productor, combinado con los diferentes tratamientos de raleo a los

racimos, podemos concluir que la utilizacion de biorregulador de crecimiento Agromil

V 1.0 mL/Lt., en combinacion con el tratamiento de catorce frutos por hilo, comparado




contra el manejo que implementa el productor como técnica propia, logra un
incremento de hasta un 18% adicional en el peso, esto es 4.6 gramos respecto al
tratamiento del productor. La utilizacion de biorregulador de crecimiento Agromil +
Adherente 1 mL/Lt., en combinacién con el tratamiento de catorce frutos por hilo logra
un incremento de hasta un 23% de incremento en el peso, esto 6.3 gramos respecto al

tratamiento del productor.

Para la variable largo polar, con la utilizacion de biorregulador de crecimiento Agromil
V 1 mL/Lt., en combinacion con el tratamiento de 14 frutos por hilo, comparado contra
el manejo que implementa el productor como técnica propia, logra hasta un incremento
del 6.5% en tamaifio, es decir 0.3 cm mas largo. La utilizacion de un biorregulador de
crecimiento Agromil + Adherente 1 mL/Lt., en combinacidn con el tratamiento de 14
frutos por hilo logra un incremento de hasta un 12.2% en el tamaiio, esto es 0.6 cm mas

largo.

Los resultados obtenidos demuestran una razonable confianza para la utilizacion de
extractos naturales, aplicados a través de reguladores de crecimiento del tipo 1, como
medida para incrementar la produccion en peso y tamafio del fruto datil variedad

Medjool.

En este estudio y en el desarrollado en Marruecos, la aplicacion de bioestimulantes
naturales, mejord notablemente la produccion y la calidad del fruto en peso y tamafio
(largo y ancho), en comparacion con las palmas que no son tratadas. Por esta razon los
bioestimulantes pueden ser considerados como factibles para la produccion de la palma

datilera cultivar Medjool.

Dado que solo existen dos estudios sobre el uso de bioestimulantes en el fruto de la
palma datilera cultivar Medjool, serd necesario el desarrollo de una mayor
investigacion para comprender mejor el papel de los bioestimulantes, asi como las dosis
requeridas y los periodos ideales para su aplicacion, buscando con el esto el

mejoramiento del rendimiento en la palma datilera.




9.2 Recomendaciones.

Para incrementar el rendimiento en la produccion y las utilidades a los productores que
manejan al cultivo datil variedad Medjool, se recomienda la utilizacién de un regulador
de crecimiento del tipo 1 (AGROMIL V). Las dosis y tratamientos aplicados a las
plantas seleccionadas del cultivar, presentaron un resultado favorable crecimiento en
el peso, respecto a la técnica de manejo tradicional utilizado por el productor. El manejo
que se recomienda tomando en cuenta los resultados de este experimento, es manejo

de Agromil + Adherente 1 mL/ Lt., en combinacion con catorce frutos por hilo.

Sera necesario continuar con la experimentacion en este tipo de reguladores de
crecimiento en la palma datilera, a fin de generar mayor informacion disponible con

diferentes productos, dosis y periodos.
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