AT\

Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD
AUTONOMA

METROPOLITANA
Unidad Xochimilco

Divisionde Ciencias Biologicasy de la Salud

Departamento de Produccion Agricolay

Animal

Licenciatura de Agronomia

Proyecto para la Liberacion del Servicio Social

Manejo de materia organica en el cultivo de brécoli

(Brassica oleracea)

Autor:

Santiago Hernandez Azucena

ASesores:

Dr. Fidel Adolfo Jose Martin Payan Zelaya

M. en C. Maria Guadalupe Ramos Espinosa



INTRODUCCION

La agroforesteria es una forma de produccion que busca mejorar la gestion de los recursos dentro de
unidades productivas, mediante laasociaciénde especies arboreas perennes concultivos agricolas anuales
y/o ganaderia, respetando el principio de rendimiento sustentable; de esta forma, la agroforesteria esta
siendo reconocida como una estrategia efectivaparadetener diversos fendmenosambientales en el mundo,
como por ejemplo: la deforestacion, la erosion del suelo, la degradacion de los ecosistemas y la pérdida
de biodiversidad, (Gonzélez, Lojka, & Cardona, 2024). A través de los sistemasagroforestales se puede
llegar a obtener una produccion eficiente y sostenible, una agricultura limpia en la cual todos los
componentes del ecosistema funcionan en total armonia y pueden interactuar unos con otros aportando
los nutrientes necesarios para que cada componente pueda subsistir (Vargas y Mosquera, 2019). Ademas,
se afirma que la agroforesteria juega un papel importante en la conservacién de la biodiversidad desde
cuatro puntosde vista: 1.- Provision de habitat para especies nativas que pueden tolerar un cierto nivel de
perturbacion, 2. Areas ideales para preservar el germoplasma de especies nativas, 3. Reduccion de la
deforestaciony 4. Provision de conectividad mediante la creacion de corredores biologicos (Gonzalez,
Lojka, & Cardona, 2024). Las cortinas cortavientosy protectoras, los huertos familiares, las cercas vivas,
la agricultura en callejones, y los sistemas agrosilvopastoriles son algunos de los sistemas mas utilizados

en la agroforesteria.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La aportacion del presente proyecto de servicio social consiste en la participacion del proyecto
denominado “Manejo sostenible de lamateria organicaen la agricultura”, cuyo responsable es el Dr. Fidel
Adolfo José Martin Payan Zelaya, registrado ante el consejo divisional CBS en la sesion 18/21 del 2021.
Y con asesoriade la M en C Guadalupe Ramos Espinosa quién también es participante en el proyecto.
El mencionado proyecto de investigacion busca eficientizar el uso de la materia organica como fuente
de nutrientes para los cultivos, por lo que se planted evaluar experimentalmente el uso de residuos de
leguminosas arbdreas utilizadas como fertilizante en el cultivo del brécoli. Esto considerando los
siguientes antecedentes: la acumulacion exorbitante de residuos agricolas en el suelo sin previo
tratamiento, generan problemassobre el medio ambiente debido a la posible acumulacién de nitratos
(Castroy Fernandez,2021). Estos residuos representan lamayor fuenterenovablede carbonoen el suelo,
pero esta materia organica ocasionainconvenientesen el ambiente ya que ocupa mucho espacioy su
degradacion natural es muy lenta (Muesesy Romo, 2018). La agroforesteria es una estrategia que nos
brinda oportunidades buscando alternativas para producir alimentos permitiéndonos conservar la

biodiversidad utilizando materiales de poda.



OBJETIVO GENERAL
e Analizarefectosde laadicion demateriaorganicade los arboles leguminosos Colorin (Erythrina
americana) y Acacia (Acacia retinodes) al suelo sincrénicamente con el cultivo de brocoli
(Brassica oleracea).

OBJETIVO ESPECIFICOS
e Identificar las etapas fenoldgicas del ciclo del cultivo de brécoli.
e Comparar el efecto de la adicién de material vegetal de coloriny acacia contra parcelas testigo.

e Realizar un huerto de flores comestibles en un callejon agroforestal

MARCO TEORICO

Brocoli (Brassica oleracea)

Es una hortalizade cicloanual. La planta es recta y tiene de 60 a 90 cm de alturay termina en una masa
de flores de color verde, que puede alcanzar un didmetro de hasta 35 cm. Su color es verde cenizo y cada
conjunto de floresmide entre 3 y 4 cm, de sabor definido y texturasuave. Las semillas tienen forma de
municiény miden de 2 a 3 mm de didmetro. Aporta gran cantidad de nutrientes y vitaminas a nuestro
organismo (SIAP, 2024). El 97.5% del producto, es producido bajo lamodalidad de agricultura de riego,
su mayor produccion es en marzo, abril septiembre y octubre. Dentro de sus propiedades se encuentra la
gran cantidad de vitamina C que incluso puede superar a algunos citricos, como la naranja y la toronja.
Contiene ademas un alto contenido en minerales y antioxidantes. El cultivo de brocoli puede llegar a
requerir por hectarea la férmula 220 - 40 - 00 de fertilizante 0 mas (Zamora, 2016), teniendo en
consideracion que la fertilizacién es determinante en el rendimiento y productividad.

Colorin (Erythrina americana)

El género Erythrina (Fabaceae) constade 115 especies de arboles distribuidas en las regiones tropicales
del mundo; en México se conocen 25 especies. E. americana se utiliza como arbol ornamental, también
como sombra para cacao y café y como arbol de soporte, cercaviva, como abono verde y alimento para
animales. Las flores se consumen con frecuencia, se utilizan para hacer té y como sedante. Las semillas
son toxicas debido a los alcaloides; se utilizan en la medicina popular como laxante, diurético,
expectorante, antiasmatico y antimalarico (Garcia et al., 2001). En Tabasco, E. americana se utiliza
principalmente para proporcionar sombra en las plantaciones de cacao (Theobroma cacao L.).
Adicionalmente, esta especie produce otros beneficios: ayudaa conservary mejorar el sueloy a propiciar

al aumento de rendimiento de semilla de cacao. (Oliva et al., 2021).



Acacia (Acacia retinodes)

Perteneciente a la familia Fabaceae Lindl., subfamilia Caesalpinioideae, tribu Acacieae y género Acacia.
Es endémica del sur de Australia, pero se ha introducido en Africa, Europa, Macronesia, América del
Norte, las islas del Pacifico y del océano indico, el subcontinente indio y el sudeste hasta el oeste de
Asia. La corteza de A. retinodes por su uso en curtido, y sus gomas exudadas se convirtieron en un
negocio comercial de exportacién temprano y los nativos la consumian debido a sus caracteristicas
nutritivas. Las cortezasde Acacia hansidoel focode algunosestudios sobreel contenido de susextractos
y componentes bioactivos y unafraccion significativa se atribuye a taninos y compuestos relacionados.
Las flores son importantes econdmicamente debido a su aplicacion en las industrias de la cosméticay la
perfumeria. Ademas, se utiliza para controlar la erosién de suelos desnudos y fijacién de dunas; tiene
potencial para su uso como especie melifera. La madera se utiliza para la fabricacién de objetos

ornamentales, durmientes y construccion de botes (Pedro et al., 2022).

MATERIAL Y METODOS

Ubicacion geografica
Lainvestigacion se realizo en el Centrode InvestigacionesBiologicas y Acuicolas de Cuemanco ubicado
en el Antiguo Canal Cuemanco 3, Pista Olimpica Virgilio Uribe, Xochimilco, 16034 Ciudad de México,
CDMX. La alcaldia se encuentra ubicada entre los paralelos 19° 09’ y 19° 19’ de latitud norte; los
meridianos 99° 00’ y 99° 10’ de longitud oeste; altitud entre 2 275 msnm. Colinda al norte con las
delegaciones Tlalpan, Coyoacan, Iztapalapa y Tlahuac; al este con las delegaciones Tlahuacy Milpa
Alta; al sur con las delegaciones Milpa Alta y Tlalpan; al oeste con la delegacion Tlalpan (Gaceta Oficial
de la Ciudad de México, 2018; INEGI, 2015).

Clima
El rango de temperaturaen la delegacién es de 8 a 16°C. El rango de precipitacion va desde los 600 a
los 1,100 mm. La temporadade lluvias se presenta en la época de verano, principalmente en los meses
de mayo a octubre, con una cantidad de 700 mm anuales y una temperatura media al afio de 16.2°C, con
temperaturas méaximas de 31°C (Gaceta Oficial de la Ciudad de México. 2018; INAFED, 2016).

Material vegetal

El material vegetal fue de Acacia (Acacia retinodes) y Colorin (Erythrina americana). El contenido de
nitrogeno presente en una muestrade 100 gramos de material vegetal de acacia corresponde a 2.2% de
N. Mientras que, para colorin el contenido de N presente en unamuestra de 100 gramoses de 3.5% de
N. De estamanera, se utilizé un total de 2 kgde material vegetal de acacia paracadaunode los diferentes

tratamientos. Por otra parte, la cantidad de material vegetal de colorin fue de 1.2 kg para cada uno de los



diferentes tratamientos.

Pycnoporus sanguineus

Se reactivo el hongo liofilizado Pycnoporus sanguineus en medios de cultivo, la siembra se realiz6
en camara de flujo laminar. Se realizd la preparacion de medios de cultivo; se utilizo extracto de
malta y agar en una concentracion de 20 g/L para el medio sélido; para el medio liquido se utilizé:

maltosa 5 g/L, tartrato de amonio 1.84 g/L y extracto de levadura 0.5 g/L

Disefio experimental

En un disefio de bloques completosal azar, con cuatro repeticiones y 5 tratamientos. Los tratamientos
fueron (Tabla 1):

Tabla 1. Tratamientos del experimento

Tratamiento Caracterizacion
T1: Acacia simultanea Fertilizacién simultanea a la siembra con hojas de
acacia.
T2: Colorin simultanea Fertilizacidn simultanea a la siembra con hojas de
colorin.
T3: Acacia anticipada Fertilizacién anticipada (15 dias) a la siembra con

hojas de acacia.

T4: Colorin anticipado Fertilizacidn anticipada (15 dias) a la siembra con

hojas de acacia.

T5: grupo testigo. Sin fertilizacién

e ldentificar las etapas fenoldgicas del ciclo del cultivo de brocoli.
Se realizo una extensa bisqueda de material bibliografico sobre la fenologia del cultivo del brécoli, de
esta forma, se implemento la plantacion del brécoli a cielo abierto durante el ciclo primavera-verano del
afo 2023.

Comparar el efecto de la adicion de material vegetal de colorin y acacia contra parcelas

La comparacion del efecto de la adicion de material vegetal se realiz6 a través de la obtencion del peso
fresco de las inflorescencias del cultivo del brocoli. La cosecha se realiz6 cuando la inflorescencia

alcanzo la madures en la que se comercializa.

Callejon agroforestal




Se sembraron cuatro especies de flores comestibles Malvon (Pelargonium spp), Pensamientos (Viola
tricolor) Dahlias y capuchinas (Tropaeolum majus), se estableceran 6 plantas de cada especie
sefieccionada. El sistemaen callejones esta compuesto por 8 arboles de colorin (Erythrina americana) 4
de lado derecho y 4 de lado izquierdo de este a oeste, por lo que las plantas de flores comestibles podran
aprovechar el material vegetal de los arboles leguminosos. Cabe mencionar que se realizaron
esquejes de plantas herbaceas para el consumo humano como el malvén (Pelargonium spp) y
la germinacion de semillas de flores comestibles de Viola tricolor, Dahlias y capuchinas

(Tropaeolum majus).
Analisis estadistico

Paraelanalisis de datosdel pesofrescode lainflorescenciadel brécoli, se realizé un analisis de varianza
con el paquete estadistico JMP® 8.0. A la variable con diferencia significativa se le aplico la prueba de

medias de tukey utilizando un 0=0,05
RESULTADOS Y DISCUSION

e Identificar las etapas fenoldgicas del ciclo del cultivo de brocoli.
La germinacién de semillas tard6 aproximadamente 7 dias a temperaturas entre 7'y 35 °C.
El trasplante de brocoli se realizé cuando las plantulas tuvieran el desarrollo de hojas verdaderas.
Durante el ciclo del cultivo (70dias) se hicieron monitoreos constantes conel fin de tener control y manejar
de manera oportuna la presenciade plagas y enfermedades. Se colocaron trampas amarillas y trampas de
jabon con el fin de conocer la presencia de algunos insectos del cultivo del brocoli, tales como: pulgén
(Myzus persicae), mosca blanca (Bemisia tabaci), mariposa blanca de la col (Leptophobia aripa) y

blanquita de la col (Pieris rapae).

e Comparar el efecto de la adicion de material vegetal de coloriny acacia contra parcelas
testigo.
El analisis de los datos muestra que la adicion del material vegetal para la fertilizacion en el cultivo del

brocoli no es viable, ya que el tratamiento que mayor peso fresco obtuvo fue el testigo (Figura 1).
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Fig. 1. Peso fresco de Brassica oleraceae.

Cabe resaltar que, la fertilizacion simultanea con material vegetal de acacia fue, aunque en menor
tendencia, similar al tratamiento testigo. El analisis de datos mostro diferencias significativas del
tratamiento testigo, el tratamiento de acacia simultaneo y el tratamiento de acacia anticipadamente a la
siembra, ya que este ultimo fue el tratamiento que menor peso fresco registro. La explicacion del aparente
impacto negativo de la adicion de material vegetal puede deberse a una inmovilizacién del nitrégeno de
una forma mineralizada disponible para las plantas a una forma no disponible por estar fijada a las
estructuras de los organismos del suelo, por lo que seria conveniente observar el comportamiento de un

segundo ciclo de cultivo, donde permanezcan los residuos de la primera aplicacion de hojas.

e Realizar un huerto de flores comestibles en un callején agroforestal
Las plantas de flores comestibles obtuvieron un buen desarrollo y crecimiento, esto debido a la fertilizacion
del material vegetal de los arboles leguminosos, dando como resultado la obtencion de flores de buen
tamario y en cantidades considerables, sin embargo, las flores no fueron aprovechadas, ya que la mayoria
de las personas no conoce sobre estas especies comestibles y sus usos en la gastronomia.

CONCLUSION

La fertilizacion con el material vegetal no reflejo tener un efecto significativo en el peso de las
inflorescencias de brocoli, a pesar de ello, es importante considerar que la agroforesteria es una altemativa
que tiene efectos benéficos sobre el medio ambiente a cortoy largo plazo. Ademas, esta estrategia juega un
papel importante, yaque ayudaa la conservacion de la biodiversidad, evita la deforestacién y la erosion del
suelo. Seria interesante realizar trabajos sobre agricultura en callejones con cultivos de gran interés

comercial para daraconocerlos beneficios que tieneeste sistema de produccidn, sobre todo en las pequefias



unidades de produccion familiares que son para autoconsumo.
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