TABASCO

Trabajar para transformar

ina Es! para ¢l Desarrollo
ado de Tabasco

Inifap

Forestales, Agricolas y Pecuarias

SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION

Dr. Lorenzo Armando Aceves Navarro
Dr. José Francisco Juarez L6pez

Dr. David Jests Palma Ldpez

Dr. Rutilo Lépez Lopez

M.C. Benigno Rivera Hernandez

M.C. Joaquin Alberto Rincon Ramirez
Ing. Ambiental Roman Morales Colorado

Lic. en Biologia Rocio Hernandez Alvarado

TOMO Il




INDICE DE CONTENIDO

l. INTRODUGCCION. ..ottt ettt se sttt ebe e ane 1
1. OBJETIVOS .. et e e e e e e e e e aa e aaan s 2
[ll. RENDIMIENTOS DE CHAYOTE POR ESTADO Y A NIVEL NACIONAL....2
IV. REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS .....ooviiiiieeeceeee e 5
V. REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS .....ooviieiiieieeeee et 6
VI. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA......ccccovieeicieeeeeeeee. 7
VIl. SELECCION Y REQUERIMIENTOS BIOCLIMATICOS DEL CULTIVOS
DE CHAYOTE ..ot e e e a e e e e e e e e e ees 9
7.1. INVENTARIO CLIMATICO ...ttt ettt 10
7.1.1. DiVISION ClIMALICA. .....uvveviiieiiiieiiiieiieieiieeeeeeee et ee e eeeeeeeeeees 10
7.1.2. Periodo de CreCimiento .............eeuveeeueeiereeieiieieeieeereeeeseeeeseeeeeseeeeeeees 11
7.2. INVENTARIO EDAFOLOGICO ......eviieiieeeeeeee et 11
7.2.1. DiviSiOn €dafolOgiCa ........uuuveevriiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeeeeeeee e 11
7.3. FUENTES DE INFORMACION ..ottt 12
7.3.1. Informacion ClIMALICA. ...........euvuieeiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee e 12
7.3.2. Informacion edafOlOgiCa .........uuuuveriieiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeveeee e 12
7.3.3. Informacion cartografiCa............uuuuueeeriiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeveeeeeeeee e 12
VIIl. ESTIMACION DEL RENDIMIENTO POTENCIAL PARA EL CULTIVO
DE CHAYOTE ..ot e e e e e 13
IX. RESULTADOS Y DISCUSION .....ooiitiiitiectee e 16
X. CONCLUSIONES ...t eaaas 18
X1 BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt 19
XIL ANEXOS ..o et 24



INDICE DE CUADROS

CUADRO 1. SUPERFICIE CULTIVADA DE CHAYOTE POR ESTADO Y A NIVEL NACIONAL
EN LA MODALIDAD DE TEMPORAL EN HECTAREAS.......uuuuuuuirnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 3
CUADRO 2. SUPERFICIE CULTIVADA DE CHAYOTE POR ESTADO Y A NIVEL NACIONAL
EN LA MODALIDAD DE RIEGO EN HECTAREAS. ......ccoiiiitiiiiieeeeeeeeeeiinnvneeeens 4
CUADRO 3. RENDIMIENTO DE CHAYOTE POR ESTADO Y A NIVEL NACIONAL EN LA
MODALIDAD DE RIEGO (T HA™). oottt 5
CUADRO 4. RENDIMIENTO DE CHAYOTE POR ESTADO Y A NIVEL NACIONAL EN LA
MODALIDAD DE TEMPORAL (T HA™). ...t 5
CUADRO 5. VARIABLES SELECCIONADAS PARA DEFINIR AREAS DE ALTA
POTENCIALIDAD PARA EL CULTIVO DE CHAYOTE EN EL ESTADO DE

TABASCO. ituiitiiiitee et e et e e e et aan 9

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. METODOLOGIA SIMPLIFICADA DE LA ZONIFICACION AGROECOLOGICA PARA
EL CULTIVO DE CHAYOTE. .. ittt e n e 8

FIGURA 2. SUPERFICIE POR MUNICIPIOS CON ALTO POTENCIAL PARA CULTIVAR
CHAYOTE EN EL ESTADO DE TABASCO. c.uuivuuiiiiiiiniiiieeeieeiseeinssnnssineaenneennns 17

FIGURA 3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA SUPERFICIE CON ALTO POTENCIAL
PRODUCTIVO PARA EL CULTIVO DE LA CHAYOTE EN TABASCO. ......cccvnvevnnennn 17



INDICE DE ANEXOS

ANEXO 1. UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS EN EL

ESTADO DE TABASCO. «uiutuininiiiiteeeeeeeeaeeaesae e s e eae e eaeseaeaeaensaenenes 25
ANEXO 2. REQUERIMIENTOS BIOCLIMATICOS DEL CULTIVO DEL CHAYOTE (FAO,

(L= TS 26
ANEXO 3. ZONAS CON ALTO POTENCIAL CLIMATICO PARA EL CULTIVO DEL CHAYOTE

EN EL ESTADO DE TABASCO. .outuiniuiiiieeeeeaeaeaesesesensaesesseasasaenenssenenes 27
ANEXO 4. ZONAS CON ALTO POTENCIAL EDAFOLOGICO PARA CULTIVAR CHAYOTE

EN EL ESTADO DE TABASCO. .eutuiniuiiniiieteeeeaeaeseeeaesaeseasseneasaenenssenenes 28
ANEXO 5. ZONAS CON ALTO POTENCIAL EDAFOCLIMATICO PARA CULTIVAR CHAYOTE

EN EL ESTADO DE TABASCO. .eutuiniuiiiieeeeaeeaeaeseseeeasaesensseaensaenenssenenes 29
ANEXO 6. RENDIMIENTO POTENCIAL PARA EL CULTIVO DEL CHAYOTE EN EL ESTADO

DE T ABASCO . . tutuintnteet ettt ettt ettt e e e et e et et et e et e e e e e e enenes 30



Estudios para determinar zonas de alta potencialidad para el cultivo de chayote en Tabasco

I. INTRODUCCION

El chayote Sechium edule (Jacg.) Sw, es originario de Mesoamérica
(Newstrom, 1991; Hawkes, 1991) donde se encuentra la mayor diversidad
genética, pero se cultiva de manera rustica en muchas regiones del mundo, siendo
uno de los vegetales mas accesibles para los grupos de bajos ingresos (Lira,
1996).

Es una planta herbacea domesticada, monoica y trepadora, de frutos
viviparos y carnosos, utilizada principalmente como alimento humano. Cuyos
frutos, hojas tiernas y raices tuberosas son consumidos como verdura
(Chakravaty, 1990; Yang y Walters, 1992; Engels y Jeffrey, 1993) sin embargo, el

consumo del fruto como vegetal de mesa es el mas difundido.

También es utilizado en la industria, para la elaboracion de alimentos
infantiles, jugos, salsas y pastas, ademas se le atribuyen propiedades medicinales.
Los tallos, duros y fibrosos, son la Unica parte de la planta que no se consume y
se destinan a la fabricacion artesanal de cestas y sombreros (Sosa, 1997;
Alvarenga-Venutolo et al., 2007). Aunque también se ha reportado como
medicinal en calcificaciones renales, hipertension, inflamaciones intestinales y

cauterizacion de heridas (Céceres, 1980).

La generacion de empleos fijos y temporales es otra de las bondades del
cultivo de esta especie. En una huerta comercial de chayote de 2 a 4 ha, se
pueden emplear de 30 a 35 personas por espacios de 6 a 9 meses en su mayoria
mano de obra femenina (Cadenas, 1998).

El chayote ha mantenido un crecimiento sostenido en las uUltimas décadas
gracias a su consumo nacional y por ser un producto de calidad internacional y el
tener caracteristicas nutritivas o hacen ser uno de los mas consumidos dentro de

las hortalizas. En el afio 2007 la produccion nacional de chayote fue de 100,452
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toneladas con un valor de 190 millones 576 mil cien pesos y el rendimiento medio
nacional fue de 57.66 t ha™ (SIAP-SAGARPA, 2008).

En Tabasco esta hortaliza no figura en las estadisticas como cultivo de
importancia econémica, aunque es muy comun su consumo en la entidad, por lo
gue el presente estudio tiene como objetivo identificar las areas potenciales para

establecer el cultivo a nivel comercial.

II. OBJETIVOS

+ Realizar la zonificacion del cultivo de chayote (Sechium edule Jacq Swartz)
mediante la determinacion de zonas con alta potencialidad productiva.

+ Elaborar un mapa del estado de Tabasco donde se indiquen la(s) zonas
con alta potencialidad productiva para el cultivo de chayote (Sechium edule
Jacq Swartz)

[ll. RENDIMIENTOS DE CHAYOTE POR ESTADO Y A NIVEL
NACIONAL

El frutos maduros de chayote puede llegar alcanzar un peso entre 400 a
500 gramos y la planta puede llegar a producir entre 75 a 300 frutos, el ciclo
vegetativo es de nueve meses y produce una fruta por metro cuadrado por
semana, es decir puede llegar a producir hasta 320,000 frutas por hectarea por
ciclo de cultivo (FAO, 1994).

La superficie cultivada de chayote en su modalidad de temporal a nivel
nacional se incremento en un 132.72% del ailo 2003 al 2004. Posteriormente, en
los dos afos siguientes se observé un ligero incremento (Cuadro 1). Para el afio
2007, mostrar un tendencia negativa con una disminucién del 6% (75.5 ha) en la
superficie sembrada (SIAP-SAGARPA, 2008).
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El cultivo de chayote empieza a producir a los 85 ¢ 120 dias después de la
siembra y la cosecha continua durante 6 6 7 meses, los rendimientos varian de 50
a 145 t ha™, obtenidos con una densidad de poblacién de 588 planta por hectarea,
con un arreglo de 4mx4m (Lira-Saade, 1996).

Cuadro 1. Superficie cultivada de chayote por estado y a nivel nacional en la
modalidad de temporal en hectéreas.

MICHOACAN 3.00 3.00 5.00 5.00 4.00
MORELOS 2.00 1.00 1.00 0.00 1.00
VERACRUZ 903.00 1,151.00 1,184.00 1,191.00 1,128.00
MEXICO 0.00 50.00 50.00 50.00 50.00
NAYARIT 0.00 0.50 0.50 12.50 0.50

Fuente: SIAP-SAGARPA (2008)

La superficie cultivada de chayote en la modalidad de riego a nivel nacional
disminuy6 un 21.86% del afio 2003 al 2007. La superficie cultivada de chayote en
el afio 2007 en mencionada modalidad fue de 904.50 hectareas, de las cuales tres
entidades federativas siembran poco mas del 86%, las cuales se jerarquizan a
continuacion: Veracruz (285 ha), Jalisco (272 ha) y Michoacan (222 ha) (SIAP-
SAGARPA, 2008).
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Cuadro 2. Superficie cultivada de chayote por estado y a nivel nacional en la
modalidad de riego en hectéreas.

BAJA CALIFORNIA 0.00 0.00 0.00
COLIMA 1.00 0.50 0.00 0.00 0.50
GUANAJUATO 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00
JALISCO 292.00 292.00 264.00 274.00 272.00
MICHOACAN 205.75 195.75 215.00 229.00 222.00
NAYARIT 1.75 2.25 0.25 1.00 0.00
SAN LUIS POTOSI 100.00 100.00 100.00 100.00 85.00
VERACRUZ 483.00 320.00 293.00 318.00 285.00
YUCATAN 36.00 18.50 16.00 27.90 14.00

Fuente SIAP-SAGARPA (2008).

Los rendimientos de chayote a nivel nacional en la modalidad de riego son
de 49.5 t ha™ (Cuadro 3). Aunque los estados de Michoacan y Veracruz, reportan
rendimientos de 74.27 t ha™ y 68 t ha™ respectivamente (SIAP-SAGARPA, 2008).

En la modalidad de temporal ambas entidades mencionadas anteriormente
tienen los rendimientos mas alto a nivel nacional con 70 t ha’ y 68.61 t ha™
respectivamente. La produccion nacional de chayote incluyendo la modalidad de
riego y de temporal fue de 55,638.00 toneladas. El estado de Tabasco no figura en
la produccion de esta hortaliza (SIAP-SAGARPA, 2008).

Cuadro 3. Rendimiento de chayote por estado y a nivel nacional en la
modalidad de temporal (t ha™).

MICHOACAN 80.00 80.00 80.00 80.00 70.00
MORELOS 5.00 4.80 16.00 0.00 7.00
VERACRUZ 65.06 59.47 52.44 55.48 68.61
MEXICO 0.00 15.00 20.00 20.00 19.00
NAYARIT 0.00 4.00 4.00 8.84 4.00

Fuente: SIAP-SAGARPA (2008).



Estudios para determinar zonas de alta potencialidad para el cultivo de chayote en Tabasco

Cuadro 4. Rendimiento de chayote por estado y a nivel nacional en la
modalidad de riego (t ha™).

COLIMA 5.00 6.00 0.00 0.00 8.00
GUANAJUATO 50.00 50.00 12.00 12.00 15.00
JALISCO 13.03 17.43 24.34 21.10 24.47
MICHOACAN 88.00 79.77 80.00 80.00 74.27
NAYARIT 19.20 20.00 0.00 20.00 0.00
SAN LUIS POTOSI 20.00 20.00 15.00 24.00 20.00
VERACRUZ 62.41 68.00 68.00 72.00 68.00
YUCATAN 20.21 9.19 8.00 13.87 14.00

Fuente: SIAP-SAGARPA (2008).

IV. REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS

Fisiolégicamente la planta de chayote se adapta a los climas tropicales y
subtropicales permitiéndole al cultivo desarrollarse mejor y alcanzar mayores
rendimientos, ya que segun Gamboa, (2005) las condiciones climéticas necesarias
son: alturas de 1000 a 1200 msnm, temperaturas entre 13 y 21°C y precipitaciones
entre 1500 y 2000mm por afio. La planta requiere aproximadamente 200 litros de
agua cada 48 horas (Abdelnour y Rocha, 2008).

Aunque Cadenas (1998) menciona que en los trépicos, el chayote crece

mejor en alturas que van entre 300 a 2000 msnm.

El rango de temperatura para que la planta de chayote crezca y fructifique
va de 17 a 26°C. Sin embargo, el rendimiento se reduce cuando las temperaturas

son superiores a los 30°C e inferiores a los 17 °C (Engels, 1983).

Temperaturas inferiores a 13°C reducen la produccién, ya que dafia los
frutos pequefios; temperaturas superiores a 28°C favorecen el crecimiento

excesivo, la caida de flores y de frutos pequefios que disminuyen la produccion;
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requiere alta humedad relativa entre 80 y 85% Yy una precipitacion entre 1500 y
2000mm, bien distribuidos a través del afio (Cadena-liiguez, 2005).

El crecimiento de la planta de chayote se desarrolla a plena exposicion de
la luz (con periodos de 10 horas luz). Lapsos menores de luz, influyen en un
crecimiento mas lento de las guias y la produccion de flores (Cadena-lfiiguez,
2005). El viento es un factor que afecta la constitucién herbacea, por la pérdida de

las flores, ocasionando asi una baja produccion de frutos de chayote.

V. REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS

El chayote muestra un buen crecimiento y desarrollo en suelos profundos,
fértiles y ricos en materia organica, con pH que oscila entre 7.0. En suelos pobres,
esta planta se desarrolla bien, si se le adiciona al suelo suficiente materia organica
(Gamboa, 2005). Si se desea cultivar esta especie en suelos arcillosos es

indispensable realizar un buen sistema de drenaje.

Aunque Vieira et al., (2001) mencionan que tolera suelos de cualquier
textura, siempre que sean bien drenados. Los mejores son aquellos de texturas
cercanas a franca o un poco mas arcillosa, con profundidades mayores a 0.5m.

Es una planta exigente en nitrogeno (N) y fosforo (P), aunque mucho N
puede causar exceso de follaje, responde bien a la fertilizacién organica y su pH

Optimoes de 5.5a6.7.

La topografia, como la pedregosidad no son factores limitantes para este
cultivo, ya que normalmente no se hace una previa preparacion del terreno. Es
muy importante tener en cuenta que sembrar al chayote en suelos arcillosos o con
alta retencion de humedad, favorecen la incidencia de las enfermedades

“fusarium” que causa la muerte de las plantas.
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VI. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA

Con la finalidad de proporcionar una idea general del procedimiento
empleado en la zonificacion, en los siguientes parrafos se explica de manera
resumida el método y, para mayor informacién al respecto se sugiere consultar
“consultar “El Manual de la Metodologia para Evaluar la Aptitud de las Tierras para
la Produccién de Cultivos Bésicos en Condiciones de Temporal” de Tijerina et al.,
(1990).

La produccién sustentable de alimentos es determinada por un lado, por los
factores ambientales (suelo y clima) y por el otro lado, por un complejo de factores
socio-econdmicos, culturales y tecnolégicos. La determinacién de zonas de alta
potencialidad para cultivos de chayote en el presente estudio, solo analiza los
factores ambientales.

Para la determinacion de las zonas de alta potencialidad para el cultivo se
utilizd el procedimiento de Zonificacion Agroecoldgica propuesto por la FAO
(1981). En colaboracion con el International Institute for Applied Systems Analysis
(IIASA) el procedimiento expandié sus capacidades al incorporar una herramienta
de ayuda en la toma de decisiones con multiples criterios para optimizar el uso del
recurso suelo, analizando diferentes escenarios en funcién de un objetivo (Fischer
et al., 1998). Derivado de ello la FAO desarroll6 el programa de computo AEZWIN

gue integra todo lo anterior y que se puede adquirir en el portal de la FAO

(www.fao.org).

En la Figura 1 se esquematiza de manera sucinta la metodologia de la

zonificacion agroecolodgica (FAO, 1981) utilizada en el cultivo de chayote.
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Definicion de la
Zona de Estudio

1

Seleccion y requerimientos
bioclimaticos del cultivo

! !

Inventario climatico ‘ Inventario edéafico ‘
Divisiones Divisiones
Climaticas Edafoldgicas

Figura 1. Metodologia simplificada de la zonificaciéon agroecoldgica para el

cultivo de chayote.

El mencionado esquema se basa en el analisis del marco biofisico

(ambiental), y trata de responder las siguientes preguntas:
+ ¢ Existe la posibilidad de expandir o introducir con éxito un cultivo?

4+ ¢Donde sembrarlo o establecerlo?

4+ En cultivos anuales de secano: ¢Cuando es la época propicia para

sembrarlo o establecerlo?

4+ ¢ Cuanto rendimiento puedo esperar?

Una vez definida la zona de estudio, el procedimiento en general, comprende ocho

etapas, las cuales son:

1. Definicion de los requerimientos agroecoldgicos del cultivo.

2. Acopio de datos climatolégicos y estimacién de elementos

faltantes.
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3. Analisis agroclimético, para definir el inventario climético y las
divisiones climaticas.

4. Analisis fisioedafico para definir el inventario edafico y las

divisiones edafoldgicas.

Elaboracion de los mapas componentes.

Sintesis cartografica sucesiva.

Presentacién de resultados.

© N o o0

Verificacion de campo (cuando el cultivo existe en el campo).

VIl. SELECCION Y REQUERIMIENTOS BIOCLIMATICOS DEL
CULTIVOS DE CHAYOTE

Las variables principales que se consideraron para determinar las zonas con alto
potencial productivos en el cultivo de chayote fueron: clima y suelo por la relacién
directa guardan con el rendimiento del cultivo, dentro de las variables climaticas se
analizaron cinco elementos climéaticos y ocho propiedades edafoldgicas (fisicas y
guimicas) (Cuadro 5). Estos requerimientos bioclimaticos se tomaron de los
reportados por Jla FAO en el siguiente sitio de Internet:

http://www.ecocrop.fao.org/ecocrop/srv/en/cropFindForm.

Cuadro 5. Variables seleccionadas para definir areas de alta potencialidad
para el cultivo chayote en el estado de Tabasco.

Precipitacion total Profundidad

Temperatura media anual Fertilidad

Promedio de la temperatura minima Textura

Promedio de la temperatura maxima. pH

Radiacion Pendiente (%)
Drenaje
Salinidad

Toxicidad por aluminio.
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Como parte del proceso de seleccién de la informacion, se utilizé la base de
datos del programa ERIC Il (IMTA, 2003); que permitié analizar los registros
diarios de temperatura y precipitacion de 93 estaciones meteorolégicas en el
estado de Tabasco, utilizando como criterios la longitud de la serie histérica y su
distribucién geografica para el Estado.

De estas 93 estaciones reportadas para el estado de Tabasco, solo 35
cumplian con los requisitos anteriores, ya que el resto mostraban informacion

incompleta, registros cortos y/o poca representatividad geogréfica.

Para complementar la informacion reportada por ERIC Ill, (IMTA, 2003), se
acudié a la base de datos reportada por Garcia (2004), para las variables de
precipitacion y temperaturas, buscando que cubriesen de manera regular al estado
de Tabasco. De esta manera, se seleccionaron las 35 estaciones meteoroldgicas

gue se reportan en el (Anexo ).

Se consulté informacion via INTERNET, asi como la documentacion
disponible en la Biblioteca del Colegio de Postgraduados en Cardenas Tabasco y
la biblioteca del INIFAP en Huimanguillo Tabasco. Esto con la finalidad de hacer
una investigacion mas extensa en conocimientos edafoclimaticos del cultivo de

chayote.

7.1. INVENTARIO CLIMATICO

La elaboracion de un inventario climéatico de acuerdo a los lineamientos de
la FAO (1978 y 1981) constan de dos etapas: 1) definicibn de las divisiones
climaticas mayores, y 2) obtencién de los periodos de crecimientos.

7.1.1. Division climética
Las divisiones climéticas fueron definidas en base a los requerimientos

térmicos del cultivo, que limitan su distribucion a escala global.

10
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Para establecer las divisiones climaticas mayores, como primer paso se
considera el efecto de la altitud, en espacio y tiempo, sobre la temperatura media.
Para lo cual, las temperaturas medias mensuales se convirtieron a temperaturas a
nivel del mar, con un gradiente altotérmico de 0.5 °C/100 m de elevacion, con el
trazo de isolineas. Es importante mencionar que para el estado de Tabasco no
hubo problemas en la clasificacion del clima porque es similar en toda la region.

7.1.2. Periodo de crecimiento
El periodo de crecimiento se considera como el niumero de dias durante el
afo en los que existe disponibilidad de agua y temperaturas, favorables para el

desarrollo del chayote.

Para calcular el inicio, final y duracion en dias, del periodo de crecimiento
de los cultivos, de acuerdo con el método de la FAO (FAO, 1978 y 1981), se utilizd
el programa AGROCLIM, (Aceves-Navarro, 2000) que realiza dicho calculo a partir
de datos mensuales de precipitacion y temperatura observados y datos de

evapotranspiracion potencial que se estiman para cada estacion meteoroldgica.

7.2. INVENTARIO EDAFOLOGICO
7.2.1. Division edafologica

La segunda etapa del método consiste en la evaluacidén del recurso suelo
con base en las unidades del sistema FAO/UNESCO, las variables utilizadas
fueron mencionan en el Cuadro 5. Las cuales fueron comparadas con las

subunidades de suelo del estado de Tabasco de Palma et al., (2007).

Posteriormente, se realizé la sobreposicion de los mapas de clima y suelo

para delimitar las areas aptas para el cultivo de chayote.

11
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7.3. FUENTES DE INFORMACION
7.3.1. Informacién climéatica

El presente estudio se realizé a partir de las siguientes fuentes:

Se usO el Extractor Rapido de Informacion Climatolégica (ERIC) (IMTA,
2003), el cual, facilita la extraccion de la informacién contenida en la base de datos
CLICOM, el banco de datos histérico nacional del Servicio Meteorologico Nacional
(SMN) de la Comisién Nacional del Agua (CNA, 2005). La informacién consiste en

reportes diarios de 35 estaciones meteoroldgicas del Estado.

7.3.2. Informacién edafoldgica

Se realizo en base al Plan de Uso Sustentable de los Suelos de Tabasco de
la Fundacion Produce Tabasco, que contiene resultados generados de los ultimos
25 afos, sobre el conocimiento de los suelos; aborda aspectos fisicos y quimicos,
clasificandolos de acuerdo a la Organizacion de la Naciones Unidad para la
Agricultura y la Alimentacion y Organizaciéon de la Naciones Unidad para la
Educacion, Ciencia y la Cultura (FAO/UNESCO).

7.3.3. Informacién cartografica
La herramienta que se utilizé para la elaboracién de cartografia fue el

sistema de informacion siguiente:
Programa ArcView GIS (ESRI, 2004), que consiste en un sistema de mapeo

computarizado que relaciona lugares con informacion agroclimatica, iguales a las

del cultivo de chayote, las cuales se denomina areas con alto potencial productivo.

12
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VIll. ESTIMACION DE RENDIMIENTO POTENCIAL PARA EL
CULTIVO DE CHAYOTE

En la actualidad existen diferentes procedimientos para establecer el
potencial de produccién de cultivos para una zona, los cuales en general,
consisten en estimar el rendimiento maximo y demeritarlo de acuerdo a los

problemas ambientales o de manejo que se presenten.

Uno de esos procedimientos es el conocido como el método de Zonas
Agroecologicas que fue propuesto por FAO (1978). En el presente trabajo se
utilizd este procedimiento, adaptandolo y modificAndolo para estimar el
rendimiento potencial del chayote en Tabasco.

La estimacion de rendimiento maximos propuestos en el proyecto de Zonas

de Agroecoldgicas de la FAO (1978 y 1981), se basa en las ecuacion (1)

Y = Bn*Hi (1)

Donde:

Y = Rendimiento maximo sin restricciones (t ha™)
Bn = Produccion de biomasa neta (t ha™)

Hi = indice de cosecha (adimensional)

La biomasa neta (Bn) se entiende como la materia seca total y el
rendimiento (Y) como la materia seca econdmicamente aprovechable que pueden
producir plantas sanas, con un suministro adecuado de agua y nutrientes. Siendo
el indice de cosecha (Hi) por lo tanto, una parte proporcional de la biomasa neta.
La biomasa neta (Bn) para un cultivo se calcula mediante la ecuacién (2).

Bn = (0.36*bgm*L)/((1/N) + 0.25*C,) Expresada en (kg ha™). (2)
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Donde:
bgm = Tasa maxima de produccién de biomasa bruta para un IAF =5 en

(kg ha™ d%) se calcula mediante la ecuacion (3)

bgm = F*bo + (1 — F)*b,  Expresada en (kg ha™ d™) (3)
Donde:

F = Fraccion del dia cubierta con nubes estimada con la ecuacion (4).
F = (Ac — 0.5*Rg)/(0.80*RQ) 4

Donde:
Ac = Radiacion fotosintéticamente activa en un dia totalmente despejado
(cal cm?d™) (Tablas para Pm = 20 kg ha™ h™%)

Los valores de (Ac) para diferentes latitudes se reportan tabulados por FAO,
(1978). Asumiendo que la radiacion fotosintéticamente activa de un dia totalmente
cubierto es el 20% de (Ac) y que la radiacién fotosintéticamente activa equivale al
50% de la radiacion global total de onda corta (Rg) tomada de (Peralta-Gama,
2008).

También se reportan en tablas los valores de bc y bo para plantas con una
fotosintesis méaxima (Pm) de 20 kg CH,O ha™ h, para lo cual se requiere calcular

la temperatura diurna (Tiot0), la cual se calcula con la ecuacién (5)

Ttoto = Trmax — (1/4)(Tmax - Tmin) (5)

Tmax = Temperatura maxima

Tmin = Temperatura minima

Rg = Radiacién global medida (cal cm? d™)

bo = Tasa de fotosintesis bruta en dias completamente nublados (kg ha™ d
1 (Pm = 20 kg ha™ h). Se obtiene de Tablas, entrando con el valor de la
latitud de la localidad en cuestion.
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bc = Tasa fotosintesis bruta en dias completamente despejados (kg ha™*d™)
(Pm = 20 kg ha™ h). Se obtiene de Tablas, entrando con el valor de la
latitud de la localidad en cuestion.

bo y bc son valores diarios y en cultivos cerrados (IAF 3 5)

L = Coeficiente de tasa maxima de crecimiento, fue calculado mediante la

ecuacion (6)

L = 0.3424 + 0.9051*log10(IAF) (6)
IAF = indice de é&rea foliar utilizada fue de 6 (Borrego et al., 2002)
log1o(IAF) se obtiene de grafica.

N = Duracién del ciclo del cultivo 270 dias.

Ct = Coeficiente de respiracion (Rm) este coeficiente se calcula con la

ecuacion (7)
C; = C30*(0.044 + 0.00019*T + 0.0010*T?) (7)

C30 = 0.0108 para cultivos como el chayote que no son leguminosas.
T = Temperatura media (Celsius).

Para un mayor detalle y ejemplificacion de la utilizacion de éste
procedimiento de calculo, se recomienda al lector consultar a Tijerina et al.,
(1990). Asi como el Boletin 73 de la FAO (FAO, 1977).

Obtenida la biomasa neta se procede a calcular el rendimiento potencial; el
cual se obtiene al multiplicar la biomasa neta por el indice de cosecha (Hi) del
cultivo de chayote. El valor de Hi del cultivo de chayote utilizado fue de 0.8, el cual
fue calculado a partir de los datos de Flores, (1989), Nufez, (1994) y Lira-Saade,
(1996).
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de las variables climaticas y edaficas, que mas influye en el
crecimiento y desarrollo en el cultivo de chayote, se mencionan en la ficha técnica
(Anexo 2).

Desde el punto de vista climatico (temperatura y precipitacion) el estado de
Tabasco tiene 2,376,569 hectareas con alto potencial productivo para cultivar
chayote (Anexo 3). El resto de la superficie del estado no es apta para cultivar esta
hortaliza “chayote”, ya que presentan un periodo de crecimiento menor al
requerido por este cultivo que es de 270 dias.

En cuanto a los requerimientos de suelo para este cultivo, Tabasco cuenta
con una superficie de 219,419 hectareas, las cuales corresponden a las
subunidades de suelo: Fluvisol Eutrico (FLeu) y Fluvisol Eutrico+Vertisol Cromico
(Fleu+VReu), Fluvisol Distri-Gléyico (FLdygl), Fluvisol Eutri-Calcarico+Gleysol
Mdlico (FLeuca+GLmo) y Gleysol Molico+Vertisol Eutrico (GLmo+Vreu) (Anexo 4).

El resto de la superficie de la entidad, no presenta suelos aptos para este
cultivo. Por ejemplo los suelos Plintoles Eutricos (PTeu) y Plintoles Umbricos
(PTum) que representan 1.6 % (40111.6 ha) de la superficie estatal, los factores
de demerito para este grupo de suelo estan ligado al pH, drenaje imperfecto y

pendiente (Palma et al., 2007)

El andlisis edafocliméatico (clima y suelo) muestran que el estado de
Tabasco, cuenta con una superficie potencial de 219,331 hectareas para cultivar
chayote, que se distribuyen en los diecisiete municipios del estado de Tabasco
(Figura 2), de las cuales el 51% de ellas se concentran en cuatro municipios que
se jerarquizan a continuacién: Céardenas (38,306 ha), Huimanguillo (35,431 ha),
Tacotalpa (22,001 ha) y Jonuta (16,958 ha). En la Figura 3 se ilustran las zonas de
color verde con alto potencial productivo para producir chayote en el estado de
Tabasco.
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Figura 2. Superficie por municipios con alto potencial para cultivar chayote

en el estado de Tabasco.
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Figura 3. Distribucion geografica de la superficie con alto potencial

productivo para el cultivo de la chayote en Tabasco.
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El rendimiento potencial para el estado de Tabasco es de 59.5 t ha™, dicho
rendimiento son estimado para una plantacion de 5 a 9 mese de edad.
Mencionados rendimientos potenciales son inferiores a los reportados por los
estados Michoacan y Veracruz con 70 t ha'y 68 t ha™ respectivamente en su
modalidad de temporal (SIAP-SAGARPA, 2008) (Anexo 4).

X. CONCLUSIONES

Del presente estudio realizado, con la metodologia propuesta por la FAO (1978)

se desprenden las siguientes conclusiones.

+ El estado de Tabasco, tiene un potencial climatico (temperatura y
precipitacion) de 2,376,569 hectareas para cultivar chayote.

+ El potencial edafolégico del estado de Tabasco, para el cultivo de la
chayote es de 219,331 hectareas.

+ La superficie con alto potencial edafoclimatico (clima y suelo) para cultivar

chayote en el estado de Tabasco es de 219,331 hectareas.

+ El principal factor ambiental que mas limita el potencial productivo para el
cultivo de chayote en el estado de Tabasco es el factor suelo.

+ EIl cultivo de chayote se puede cultivar en todo el estado de Tabasco,
siempre que se establezca en las zonas de alta potencialidad, marcadas

de color verde ene | mapa edafoclimatico.

+ Los rendimientos potenciales esperados para el cultivo de chayote en el
estado de Tabasco son de 59.5 t ha™.
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+ El 51% de la superficie con alto potencial edafoclimatico se concentran en
cuatro municipios: Céardenas (38,306 ha), Huimanguillo (35,431 ha),
Tacotalpa (22,001 ha) y Jonuta (16,958 ha).

+ Las fechas de siembra para este cultivo son del 15 de mayo al 15 de

agosto.
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Anexo 1. Ubicacidn geografica de las estaciones meteoroldégicas en el
estado de Tabasco.
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Anexo 2. Requerimientos biocliméticos del cultivo del chayote (FAO, 1994).

OPTIMA ABSOLUTA OPTIMA ABSOLUTA
Someros Someros
Minima Maxima Minima Maxima PROFUNDIDAD | (20 -50cm) (20 -50cm)
REQUERIMIENTOS 19 30 12 40 Pesada
DE TEMP °C TEXTURA Media Media y Ligera
PRECIPITACION 800 2000 600 2600
ANUAL (mm) FERTILIDAD Alta Moderada
TOXICIDAD
LATITUD 15 25 30 POR ALUMINIO
ALTITUD Baja Media
2000 SALINIDAD (<4 dS/m) (4-10 dS/m)
pH 5.5 7 4.3 8 DRENAJES Moderado Moderado
INTENSIDAD Muy Nublado Muy Nublado
LUMINOSA brillante ligero brillante ligero
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Anexo 3. Zonas con alto potencial climatico para el cultivo del chayote en el estado de Tabasco.

ESTADO DE TABASCO
ZONAS CON POTENCIAL CLIMATICO PARA EL CULTIVO DEL CHAYOTE EN EL ESTADO DE TABASCO
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Anexo 4. Zonas con alto potencial edafolégico para cultivar chayote en el estado de Tabasco.

ESTADO DE TABASCO
ZONAS CON POTENCIAL EDAFOLOGICO PARA EL CULTIVO DEL CHAYOTE EN EL ESTADO DE TABASCO
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Anexo 5. Zonas con alto potencial edafoclimético para cultivar chayote en el estado de Tabasco.

ESTADO DE TABASCO |
ZONAS CON ALTO POTENCIAL EDAFOCLIMATICO PARA EL CULTIVO DEL CHAYOTE EN EL ESTADO DE TABASCO
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Anexo 6. Rendimiento potencial para el cultivo del chayote en el estado de Tabasco.

ESTADO DE TABASCO
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