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. INTRODUCCION

Los productos naturales extraidos de las plantas medicinales han sido
utilizados por siglos en todo el mundo. Los cientificos y los profesionales de la
medicina han mostrado en los ultimos afios un mayor interés en este campo,

reconociendo los beneficios en la salud humana.

El noni (Morinda citrifolia L., Rubiaceae) es una planta tropical y subtropical
gue ha sido utilizada por mas de 2000 afos en las islas del Pacifico, en la
medicina tradicional para tratar una amplia variedad de enfermedades
(McClatchey, 2002).

En la planta del noni se han descubierto una amplia gama de compuestos
biolégicos como: glucésidos, polisacaridos, alcaloides, trisacaridos ésteres de
acidos grasos, vitaminas y minerales que se han aislado de la fruta, raiz y hoja
(Liu et al., 2001).

Dichos compuestos han sido utilizados en: disenteria, tos, nauseas y
colicos, asma, diabetes, presion arterial, control menstrual, tintes “rojo, amarillo y
morado” (Dixon et al., 1999, Gurib-Fakim y Brendler, 2004 y Wiart, 2002). También
se han reportado propiedades antibacterianas, antivirales, anti-fingicos,
antitumorales, anti-helminticos, analgésicos, hipotensores, anti-inflamatorias e
inmunolégicas (Duke et al., 2002; McClatchey, 2002; Wang et al., 2002; Liu et al.,
2001; Wang y Su, 2001) los cuales se aplican directamente sobre la piel para el

tratamiento de ulceraciones e infecciones leves (Fugh-Berman, 2003).

Es por ello que en los Ultimos afios esta planta ha cobrado mucho interés a
nivel mundial. En 2004, el mercado mundial de jugo de noni se estim6 en un valor
entre $700 a $750 millones de ddlares, y se espera que el mercado experimentara
un fuerte crecimiento por lo menos para los proximos afios para llegar a $ 1 billén

de délares (Macpherson et al., 2007).



Uno de los principales importadores de jugo de noni es los Estados Unidos,
vecino y socio comercial de México, el cual importa el mencionado jugo desde
Asia. Por la cercania continental que guarda México con los EUA, le confiere una
gran ventaja geogréafica con respecto a Asia.

Siendo una planta tropical, y que ademas puede cultivarse en monocultivo o
bien en policultivo. El estado de Tabasco, podria por su gran diversidad de suelo y
ambiente incursionar en el cultivo del noni con mira al mercado nacional e

internacional.

Por lo que el gobierno del estado de Tabasco, ha puesto de manifiesto la
importancia de conocer cudles son las areas de mayor potencial para el

establecimiento de este cultivo, en escala comercial.

Es por ello, que ante tal escenario el gobierno del estado, a través de las
instituciones mencionadas en la hoja de presentacion, realiza el presente estudio
de zonificacion agroecoldgica, con la finalidad de identificar las areas con el mayor
potencial productivo para el establecimiento del cultivo de noni, por lo que se
plantearon los siguientes objetivos.

1. OBJETIVOS

+ Realizar la zonificacion del cultivo de noni (Morinda citrifolia L., Rubiaceae)
mediante la determinacion de zonas con alta potencialidad productiva.

4+ Elaborar un mapa del estado de Tabasco donde se indiquen la(s) zonas
con alta potencialidad productiva para el cultivo de noni (Morinda citrifolia
L., Rubiaceae).

1. ORIGEN DEL CULTIVO DE NONI

El noni es originario del sureste de Asia (principalmente Indonesia), Papua
Nueva Guinea y norte de Australia (Nelson, 2005). Su distribucién actual es



pantropical entre las latitudes de 19° N y S. Se encuentra a través de la mayoria
de las islas tropicales de los océanos Pacifico e indico y el Sudeste asiatico, asi
como el Caribe, Centro y Sudamérica; y algunas partes de Africa.

El noni se puede encontrar en bosques perturbados o en los bosques secos
mesico (oferta moderada de humedad), areas abiertas cercas de las costas, en
pastizales y plantaciones de coco en el litoral, en sotobosque de bosques, areas
de descanso y los lugares alrededor de los pueblos (Nelson, 2005). Los frutos

maduros son distribuidos por varios animales incluyendo murciélagos.

IV. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL NONI

El noni pertenece a la familia Rubiaceae que es la cuarta familia mas
grande de las plantas con flor, después de la Asteraceae, Fabaceae y
Orchidaceae y comprende unos 650 géneros y 13,000 especies. La mayor parte
de la familia es predominantemente lefiosas tropicales y arboles y arbustos. El
género Morinda abarca unas 80 especies, en su mayoria de origen del viejo
mundo. El nombre cientifico para el género se obtuvo a partir de las 2 palabras
latinas Morus (morera) y indicus (India) en referencia a la similitud de la fruta del
noni (Macpherson et al., 2007).

V. DESCRIPCION BOTANICA DEL NONI

Es un arbusto o arbol pequefio, que a los 20 afios logra una altura de 6
metros (Acosta, 2003). Aungue Nelson (2003), menciona que puede alcanzar una
altura de 3 a 10 metros y es cuando alcanza su madurez productiva. Su
crecimiento es erecto, compuesto de un tallo principal de donde se desprenden
cuatro ramas angulares y glabras. Las ramas secundarias poseen nudos
separados de donde emergen los racimos florales. Posee una raiz principal o

pivotante, de donde se desprenden las raices secundarias.



Hoja.

Las hojas son opuestas de 12 a 28 cm de largo y de 7 a 16 cm de ancho.
Son agudas en el apice y cuneiformes (forma de cufia) en su base, de color verde
oscuro y glabras tanto en el haz como en el envés. Posee un peciolo alado, de 12
a 20 mm de largo y 2 mm de didmetro (Acosta, 2003).

Inflorescencia.

Las flores son sésiles, la corola es de color blanca carnosa, compuesta de
cinco l6bulos. El céliz es un tubo cilindrico de donde emergen los estambres. El
céliz estd compuesto por 4 o 6 estambres ligeramente separados, en la base de la
corola. Las antenas se encuentran enroscada en los apices de los estambres y
son las estructuras donde se produce el polen. El estigma es el érgano receptor
del polen y se encuentra ubicado en el interior del caliz (Acosta, 2003).

Infrutescencia.

El noni es un fruto compuesto formado por ovarios o carpelos unidos. Los
carpelos individuales se distinguen facilmente por las marcas en las paredes
carpelares. Cada carpelo presenta un pequefio circulo u "0jo", que no es mas que
la cicatriz del caliz o el disco ovarial que queda después de la caida de la flor. Una
vez que se desprende la ultima flor, el crecimiento de la infrutescencia es bastante
rapido, sin embargo, depende de las condiciones de humedad que imperen en el
lugar. Este periodo toma alrededor de 40 dias. Las infrutescencias son globosas, a
veces deformes, cuyo peso puede variar de 50 a 300 gramos. Cuando la
infrutescencia alcanza la madurez fisiolégica adquiere una coloracién blanca
conocida como "punto de porcelana". Pasado tres dias, la infrutescencia adquiere
un color entre amarillo pdlido a transparente, lo que indica que esta lo

suficientemente madura y lista para despulpar (Acosta, 2003).

Semilla.
La semilla es discoidal, de 0.4 a 0.6 cm de diametro y de color marrén,

provista de una bolsa de aire que le permite flotar en el agua. Cada carpelo



produce cuatro semillas, sin embargo, el numero total de semillas en la
infrutescencia va a depender del niumero de carpelos. La viabilidad en la semilla
de noni depende de tres factores basicos: 1) El peso de la infrutescencia; 2) el
método de separacion o extraccion que se utlice; y 3) el tiempo de
almacenamiento (Acosta, 2003).

VI. RELACION DE PAISES QUE PRODUCEN NONI
El cultivo de noni tiene un rango amplio de dispersién en los tropicos, y se
produce a nivel de traspatio, sin embargo a continuacion se da una lista de los

paises que lo producen a escala comercial por continente.

América Asia Africa Oceania
* Panama + Indonesia = Surinam = Australia
* Venezuela * Fiji
+ Costa Rica + China
+ Hawaii + Japon
* Estados Unidos

Los rendimientos esperados en Hawaii son de 114 a 227 kg planta™afio™ en
funcién de la nutricién y el espaciamiento de la planta, pero el rendimiento puede
exceder a los 227 kg planta®afio® con un buen manejo del cultivo. El fruto es
generalmente recogido sélo cuando empiezan a madurar (Nelson, 2003). En
Panama segun Acosta, (2003) los rendimientos de noni por planta son de 36 kg
arbol afio™. Nelson, (2003) ha realizados estimaciones del rendimiento del noni en
Hawaii sobre un base realista con excelentes practicas de manejos agronémico
(Cuadro 1).



Cuadro 1. Rendimiento de fruta fresca de noni por arbol en Hawaii, bajo
condiciones de monocultivo.

0-9 Planta creciendo en vivero no hay produccién de fruta
9 Trasplante en campo no hay produccion de fruta
12-24 (afio 1) 0.907 10.886
24-36 (afio 2) 1.814 21.772
36-48 (afio3) 3.628 43.545
48-60 (afio4) 6.804 81.648
60-72 (afiob) 9.072 108.864

Fuente: Nelson (2003)

Acosta, (2003), sefiala que los rendimientos estan en funcion de la
densidad de siembra, tal y como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Produccion de frutos de noni en diferentes densidades de

siembra.
1 1 10000 14.23 142.3
2 2 2500 8.32 20.8
3 3 1100 4.39 4.8

Fuente: Acosta, (2003).

VIl. SUPERFICIE CULTIVADA Y RENDIMIENTO DE NONI
POR ESTADO Y A NIVEL NACIONAL

México en el afio 2007 reporta una superficie 3 hectareas sembrada en el
estado de Michoacén, bajo condiciones de riego, en las cuales se obtuvo un
rendimiento de 18.18 t ha™. No obstante en el estado de Tabasco se observa en
algunos solares, plantas de noni para remedios caseros, en las que se ha
observado buenas cosechas aunque no se han cuantificado.



VIIl. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DEL NONI

Un requisito fundamental que debe considerar el productor de noni es el
manejo de la Informacion agrocliméatica para el manejo optimo de la planta. Antes
de tomar la decision de establecer una plantacién comercial de noni, el agricultor
debe contar con registros locales de la altura sobre el nivel del mar del sitio de
produccién, la temperatura del aire, el viento, la luz solar, la precipitacion pluvial y
las caracteristicas y propiedades del suelo, como son la textura, la profundidad,
pendiente, drenaje, pH y los requerimiento de nutrientes.

Siendo el noni una planta propia del trépico, se le ha visto crecer y fructificar
hasta los 500 msnm. Sin embargo, en la vertiente del Caribe panamefio, las
plantaciones silvestres se encuentran a 20 msnm. En cambio, las plantaciones
comerciales del Pacifico se localizan entre los 10 y 200 msnm (Acosta, 2003).
Nelson, (2005) menciona que el rango de altitud optimo para el cultivo es de 0 a

800 msnm.

El méximo crecimiento y desarrollo del &rbol se observa en aquellas zonas
donde se registran temperaturas diurnas que fluctian entre los 25 y 30 °C. Es
importante considerar que cuando la temperatura del aire supera los 30 °C, se
produce un efecto negativo directo en la planta (Acosta, 2003). Nelson, (2003)
sefiala que las temperaturas minimas para este cultivo son de 5 a 8 °C y las
maximas de 32 a 38 °C.

Los vientos calientes desecan el follaje de la planta de noni, hasta el
extremo de causar necrosis en las hojas y ramas. En las plantaciones cercanas al
mar, las gotas de agua salina arrastradas por el viento a gran velocidad, chocan y
se depositan sobre el follaje, provocando en las hojas quemaduras de
consideraciéon. Durante la estacién seca las plantas expuestas a fuertes y
constantes vientos sufren rajaduras en las hojas, caidas de flores, reduccién en la
poblacién de insectos polinizadores, evapotranspiracion excesiva, caida de frutos

y una reduccién en el nimero y peso del fruto (Acosta, 2003).



La luz solar es el factor climatico que afecta en forma directa el crecimiento,
desarrollo y fructificacion de la planta de noni, una vez culminada la labor del
trasplante definitivo. Nelson, (2003) menciona que la planta de noni puede crecer
en una amplia gama de intensidad de luz desde pleno sol hasta mas de 80% de

sombra, aunque en esta ultimas sus rendimientos bajan.

Segun Nelson, (2003) menciona que al inicio el cultivo de noni fue
considerado como una planta muy propia del sotobosque. Sin embargo, las
plantaciones que han sido cultivadas a exposicion solar, han expresado las
mayores producciones de frutas. Un efecto contrario se ha observado en
plantaciones que han crecido bajo sombra de plantaciones maderables, palmeras
de coco, platano y banano. En condicion de semisombra la planta de noni apenas
logra captar un 50% de luz solar, favoreciendo el alargamiento expresivo del tallo
en detrimento de la produccion de flores y frutos. Bajo estas condiciones, también
se ha podido observar una reduccion considerable de insectos polinizadores,
importantes en la produccién y productividad de la planta de noni (Acosta, 2003).

Nelson, (2003) menciona que el cultivo de noni puede resistir la sequia
durante 6 meses 0 mas, aunque no es sorprendente que la produccién se
reduzca. Por ello menciona que el rango de requerimientos hidricos puede variar
entre 250 a 4000 mm, siendo esta Ultima cifra la mas recomendada para
plantaciones comerciales. Por su parte Acosta (2003), menciona que la planta de
noni parece adaptarse muy bien en aquellas zonas donde existen registros de
precipitacion superior a los 2800 mm anuales. Aquellas éareas donde la
precipitacion pluvial esta por debajo de este requerimiento, es necesario que el

cultivo cuente con un sistema de riego.

IX. REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS DEL NONI

El noni es tolerante a la salinidad extrema en general, y se cree que
posiblemente se beneficia de los minerales contenidos en el agua de mar (Nelson,
2005).



Segun Acosta (2003), la planta de noni crece en suelos de diferentes
texturas. Sin embargo, los arboles mas desarrollados y productivos se encuentran
en suelos de textura arenosa muy cercanos a las costas. Los suelos de textura
franca, son ideales para establecer una plantacion comercial de noni, ya que su
estructura porosa facilita el crecimiento y desarrollo de las raices, y almacenan el

agua y los nutrientes en forma eficiente.

Otros requerimientos edaficos de gran importancia son la profundidad y el
drenaje del suelo. Cuando los suelos son profundos la raiz principal de la planta
crece y penetra sin obstaculo, permitiendo a la planta de noni sostenerse y extraer
de los estratos inferiores del suelo, los nutrientes requeridos. En cuanto al drenaje,
la planta de noni es muy sensible al encharcamiento, y sobre todo cuando el nivel
fredtico se mantiene permanentemente sobre la superficie del suelo. Cuando
ocurre esta situacion, se observan en el follaje signos de clorosis, muy particular

cuando ocurre una deficiencia de nitrogeno (Acosta, 2003).

La planta de noni no parece reaccionar en forma negativa a la acidez del
suelo, ya que se han observado plantaciones creciendo en suelos con pH
inferiores a 5. Sin embargo, para establecer un cultivo de noni se prefieren suelos
ligeramente acidos (entre 5.5 y 6.8 de pH). Como cualquier especie haldfita, la
planta de noni tolera la salinidad. Prueba de ello es que en el Caribe panamefio,
las plantas de noni crecen muy cerca de la costa y en las zonas de manglares,

donde las concentraciones de sodio (Na) son extremadamente altas.

Al establecer un cultivo de noni se deben escoger preferiblemente aquellas
parcelas con pendientes que no superen el 10%. Cuando el cultivo se establece
en parcelas escarpadas, las labores de cultivo, la cosecha y el transporte de la
fruta del campo al sitio de acopio se dificultan; a tal punto que los costos de
produccién se incrementan, con respecto a las plantaciones de noni ubicadas en

terrenos completamente planos (Acosta, 2003).



X. TECNOLOGIA DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE
NONI

10.1. Siembra o trasplante

La siembra del noni en el semillero, debe hacerse preferiblemente en
hileras, ya que facilita las labores de limpieza y la extraccion de plantulas con las
raices completa. Las semillas se depositan en hileras separadas a 8 cm cada una
y a 3 cm de profundidad, y se cubren con una capa de arena de 3 a 5.0 cm de
espesor. El semillero debe permanecer cubierto con pencas u hojas de platano
durante la noche y destapada durante el dia. También debe recibir por lo menos
dos riegos suaves durante el dia, que garanticen la emergencia y crecimiento de

las plantulas (Acosta, 2003).

El trasplante o embolsado debe hacerse cuando las plantulas en el
semillero, emiten la tercera o cuarta hoja. Se utilizan bolsas de polietileno negro
perforadas con capacidad de un kilogramo de substrato. Como substrato se
recomienda utilizar la mezcla de una porcién de arena, dos porciones de suelo

franco y una porcion de bocashi (composta).

Ademas de suministrar diariamente a las plantulas un riego suave, también
deben recibir una aspersion de un fertilizante foliar al 5% (5 .0 cc 1 litro de agua)
cada 15 dias. La aspersion foliar de nutrientes en los plantas de noni han
garantizado un crecimiento de hasta 40 centimetros de altura en 90 dias después
del embolsado (Acosta, 2003).

La propagacion también puede ser via vegetativa, la cual tiene la ventaja de
reducir el tiempo necesario para obtener plantas listas para trasplante. Su otra
ventaja seria que son genéticamente uniformes en la medida en que una arbol se
puede multiplicar a partir de cortes sobre 20-40 cm de largo de la vertical de
crecimiento (Nelson, 2005).
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En el cultivo de noni se debe iniciar con una poblacién de 10,000 plantas
por hectarea. Esta recomendacion técnica se basa en la concepcion de que la
produccién de frutos es directamente proporcional al numero de plantas
productivas. En la medida que ocurran incrementos en el numero de planta por
unidad de superficie, ocurrirdn incrementos en la produccion de frutos; como se

puede observar en el Cuadro 2.

10.2. Hoyado

Una vez que se marca la parcela, se construyen los huecos. Para el caso
del noni, se recomiendan hoyos de 20 cm de didmetro y 30 cm de profundidad.
Para el trasplante definitivo de la plantula de noni en el campo, se prefieren
plantas de tallos fuerte y lefiosos, con follaje exuberante y con alturas que superen
los 40 cm (Nelson, 2003).

10.3. Abonos orgéanicos

La planta de noni responde favorablemente a la adicion de 1.1y 1.3 kilos de
bocashi (composta). Este debe ser incorporado a un lado de la planta en el
sistema conocido como media luna. En caso de que las plantas muestren signos
de deficiencia de calcio, se recomienda adicionar en el suelo 1 a 1.3 kilos de

harina de hueso o harina de caparazén de camardn, respectivamente.

10.4. Poda

La planta de noni responde bien a la poda de formacién, la cual consiste en
suprimir las ramas viejas e improductivas, localizadas en los dos ultimos tercios de
la planta. Cuando el noni se establece en alta densidad, 10 000 plantas ha*, (1x1
m), el cultivo se cierra de tal manera, que las operaciones de manejo del cultivo y
la recoleccion de frutos, es inoperante. Una manera de corregir los problema
agronomico que traen el uso de alta densidad consiste en suprimir el 50% de las
hileras, con la cual la poblacién se reduce a la mitad (5 000 plantas ha™) y cuya

distribucién en el campo se modifica (2 m x1 m). Posteriormente, se suprime el
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50 % de las entre plantas, reduciendo la poblaciéon de noni a la mitad (2500
plantas hal); y se modifica la distribucién espacial de siembra (2x2m) (Morton,
1992, Acosta, 2003).

10.5. Propagacioén

Noni se propaga a partir de semillas o tallo. La principal desventaja de la
reproduccion por semilla, es que sin tratamiento con calor, la uniformidad de la
germinaciéon de la semilla puede ser poco fiable y puede tomar la produccién de
plantulas 6 a 12 meses para la germinacion y 9 a 12 meses mas antes para el
trasplante, mientras que el tallo puede enraizar en unos 2 meses y estard listo
para el trasplante de 4 a 6 meses. La desventaja de la produccion de plantas
vegetativamente a partir de esquejes es que puede no ser tan fuerte y resistente a

las enfermedades como las plantas de semillero.

10.6. Plaga y enfermedades

El Unico insecto plaga de importancia econémica en el cultivo de noni, es la
hormiga cortadora conocida también como arriera (Atta sp.). Este insecto defolia la
plantula, que de no mantener un control continuo y efectivo, puede causar la

muerte inmediata de la misma (Acosta, 2003).

Nelson, (2003) menciona que la enfermedad mas importante en el cultivo
de noni son los nematodos, lo cuales retardan el crecimiento. La mayor
concentracion de nédulos o agallas producidas por el nematodo se localizan en el
apice de las raices, que impiden la absorcién del agua y los nutrimentos del suelo
y ademas, bloquean el paso ascendente y descendente de estos a otros 6rganos
de la planta. Los nematodos agalladores del género Meloidogyne se encuentran.
De este género, se reportan las especies patogénicas: M.incognita, M. javanica,
M. arenaria, M. hapla y M. salasi.

En el semillero se han encontrado los hongos Colletotrichum sp.,

Phytophthora sp. y Fusarium sp., a quienes se le atribuyen la muerte de plantulas
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de noni en el semillero. La presencia de los hongos Colletotrichum sp., Fusarium
sp., Aspergillus sp., Penicilium sp. y Trichoderma sp., en frutos podrido de noni, es
muy comun . También se ha identificado el hongo Colletotrichum sp., agente
causal de la enfermedad conocida como antracnosis; parasitando el follaje de la
planta de de noni; sin embargo, hasta el presente no se tiene reporte sobre el

efecto econdmico de esta enfermedad en el cultivo de noni.

10.7. Cosecha

Una vez que la fruta alcance la madurez fisioldgica, tres dias después
estara de cosecha. En esta fase o etapa, el fruto adquiere el color blanco hueso,
conocido también como "punto de porcelana”. Siendo el noni un fruto perecedero,
en tres dias después alcanza la madurez completa, distinguiéndose por el color
amarillo pélido y el olor penetrante muy caracteristico (Acosta, 2003). El fruto es
una sincarpo (compuesto de la fruta) y suele ser de color blanco crema o verdoso

y 4-10 cm de largo y 3-4 cm de didmetro (Nelson, 2003)

X1. VARIEDADES DE NONI

Existe relativamente un alto grado de variabilidad en la morfologia de las
frutas y hojas dentro de la especie. Sin embargo, poco de seleccién hasta la fecha
se ha producido, ni ha habido ningun intento deliberado en la reproduccion. A
pesar de esto McClatchey (2003), ha llegado a la conclusion de que las
plantaciones comerciales en Hawaii son probablemente basadas en arboles muy

estrechamente relacionados. Nelson, (2005) detalla 3 variedades:

4+ Morinda c. var. citrifolia esto se describe como una poblacién que

contiene miembros con una amplia gama de caracteristicas.

+ Morinda c. var. bracteata - afrutado con pequefias bracteas

exconspicua. Indonesia y regiones vecinas.
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+ Morinda c. cv. 'Potteri' — ornamentales de tipo variado (hoja verde y

blanco) que se produce en todo el Pacifico.

McClatchey (2003), describe las notas de 3 tipos de variedades en el Pacifico

Occidental:

0] Los arboles con pequefias hojas elipticas, con fruta pequefia dispuesta
en los nudos a lo largo de las ramas, y tallos delgados cuya corteza y

raices son utilizadas para tintes.

(i) Arboles con hojas grandes, de igual aroma que las frutas, tallos mas
gruesos y mas cortos que las ramas se utilizan, esta variedad es mas

utilizada por los curanderos.

(i)  Arboles mas pequefios con numerosas hojas redondas a elipticas, la

fruta presenta un olor fuerte, por lo que tiene un uso medicinal.

X1l. MERCADO DEL NONI

A partir de la década de 1990, el jugo de noni ha ganado una importante
penetracion en el mercado mundial. Los principales mercados son Estados Unidos
y Japén, y Europa los cuales presentan un lucrativo mercado emergente. Casi
todo jugo de noni se obtiene a partir de frutas cultivadas en las regiones costeras

de Tahiti, Australia, Hawaii e Indonesia (Macpherson et al., 2007).

En 2004, el mercado mundial de jugo de noni se estimd en un valor entre
US $ 700 a $ 750 millones, y se espera que el mercado experimentara un fuerte
crecimiento por lo menos para los proximos afios para llegar a US $ 1 billén en
2007 (Macpherson et al., 2007).

Los Estados Unidos de América y Japon representan actualmente los dos

mayores mercados para el jugo de noni. Otros mercados importantes son Canada,
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Tailandia, Filipinas, Alemania y paises de Oceania, como Australia, Tahiti y
Samoa. Desde que obtuvo la aprobacion reglamentaria como nuevo alimento en
2003, la Union Europea (UE) presenta un lucrativo nuevo mercado para el jugo de

noni (Macpherson et al., 2007).

Los principales motores del crecimiento del mercado de jugo de noni son:

+ La elevada demanda de la salud y/o alimentos funcionales. Muchas
personas, especialmente en los EE.UU, Australia y Japon, estan adoptando
dietas para incorporar los alimentos funcionales y/o nutracéuticos. Este
cambio ha sido etiquetada por algunos como la el movimiento (CAM)

medicina complementaria y alternativa.

+ Generalizacion de la aprobacion reglamentaria del jugo de noni. El jugo de
noni se vende como un suplemento dietético y no como un producto
farmacéutico, no es necesario someterse a estrictos procesos de
aprobacion (por ejemplo, de la FDA en los EE.UU.) para su
comercializacién y venta. Esto ha permitido la adopcién generalizada del

jugo de noni.

XIIl. PRODUCTOS DEL NONI

El producto mas conocido y de mayor demanda del noni es el jugo
concentrado. A continuacion se enlistan las empresas mas importante que
comercializacion el noni “jugo” misma que producen y compran materia prima”

fruto” para la obtencién del jugo.

Tahitian Noni International opens new plant

Abril, 2005.- El desarrollador y proveedor exclusivo de Jugo TAHITIAN
NONI ®, Tahitian Noni Internacional, recientemente abrié una nueva planta de
fabricacion y transformacion de la costa oeste de Tahiti en la comunidad de
Mataiea. En mas de 85.000 pies cuadrados (8.000 m?) y con un costo de méas de

$ 21 millones de EE.UU. délares (16,7 millones de euros). Es la mayor instalacion
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de techo en Tahiti y puede procesar mas del doble de la cantidad de fruta de noni

gue la anterior planta (Business Wire).

Niue’s first Nonu juice hits the market
Diciembre, 2004.- Niue envié su primera entrega de noni organicos al
mercado internacional en forma de jugo, el envidé estuvo conformado por nueve

contenedores de 1000 litros cada uno.

PINA group gains novel foods approval
Diciembre, 2004.- Los miembros de la Asociacién de las Islas del Pacifico
Noni (PINA) recibieron la probacion europea y de las autoridades del Reino Unido

para la comercializacion de jugo de noni.

Samoans place hope in smelly cash crop

Noviembre, 2004.- Tia Tinielu y George han creado un hogar, la oficina y la
fabrica de procesamiento dedicada a noni. Su empresa, Nonu Samoa, gané la
adjudicacion de exportador de noni en el 2002 y 2003 para Japén y Estados

Unidos respectivamente.

Nature’s Products seeks noni juice market in UK
Octubre, 2004.- Nueva Zelanda empresa Productos de la Naturaleza ha
exportado a Gran Bretafia y Alemania.

Niue’s elixir of life

Septiembre, 2004.- Auckland empresa de envio de coral y el Gobierno de
Niue han abierto una fabrica de jugo de noni que, en plena produccion, procesara
200 toneladas de noni por mes.
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Tahitian Noni launches novel fibre blend

Julio de 2004.- Tahitian Noni International ha anunciado el lanzamiento de
una fibra versatil lamada Tahitian Noni Fiber Blend. La empresa alega que se trata
de un perfecto equilibrio de la fibra soluble e insoluble que contiene los beneficios

de la fruta noni (Nutracéuticos Internacional).

Japan eager to add domestic noni to marketplace

2004.- Debido al movimiento que sobre medicina complementaria y
alternativa (CAM) se esta experimentado en Japon y en muchas otras partes del
mundo, los agricultores en Okinawa (Japdn) estan trabajando para afiadir al
mercado nacional el cultivo de noni (The Japan Times).

XIV. DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA

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

La produccion 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-econodmicos, culturales y tecnoldgicos. La determinacién de zonas de alta
potencialidad para el cultivo del noni en el presente estudio, solo analiza los

factores ambientales.

Para la determinacién de las zonas de alta potencialidad para el cultivo se
utilizd el procedimiento de Zonificacibn 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
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recurso suelo, analizando diferentes escenarios en funcién de un objetivo (Fischer
et al., 1999). 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 agroecoldgica (FAO, 1981) utilizada en el cultivo del noni.

de Estudio

Seleccion y requerimientos biocliméticos

Definicion de la zona ‘

del cultivo
v
Inventario climatico | Inventario edafico ‘

Divisiones Divisiones
Climéticas Edafologicas

Figura 1. Metodologia simplificada de la zonificaciéon agroecoldgica para el
cultivo del noni.

El mencionado esquema se basa en el andlisis del marco biofisico

(ambiental), y trata de responder las siguientes preguntas:

+ ¢ Existe la posibilidad de expandir o introducir con éxito un cultivo?

+ ¢Dodnde sembrarlo o establecerlo?
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+ En cultivos anuales de secano: ¢Cuando es la época propicia para

sembrarlo o establecerlo?

+ ¢ Cuanto rendimiento puedo esperar?

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

etapas, las cuales son:

1.
2.

© N o g

Definicién de los requerimientos agroecoldgicos del cultivo.
Acopio de datos climatolégicos y estimacion de elementos
faltantes.

Andlisis agroclimatico, para definir el inventario climatico y las
divisiones climaticas.

Andlisis fisioedafico para definir el inventario edafico y las
divisiones edafoldgicas.

Elaboracion de los mapas componentes.

Sintesis cartografica sucesiva.

Presentacion de resultados.

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

XV.SELECCION Y REQUERIMIENTOS BIOCLIMATICOS DEL
CULTIVOS DE NONI

Las variables principales que se consideraron para determinar las zonas con

alto potencial productivo en el cultivo del noni fueron: clima y suelo por la relacién

directa guardan con el rendimiento del cultivo. Dentro de las variables

bioclimaticas se analizaron cinco elementos climéaticos y ocho propiedades

edafologicas (fisicas y quimicas) (Cuadro 3). Estos requerimientos bioclimaticos se

tomaron de los reportados por la FAO, (1994) en el siguiente sitio de Internet:

http://iwww.ecocrop.fao.org/ecocrop/srv/en/cropFindForm.
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Cuadro 3. Variables seleccionadas para definir areas potenciales para el
cultivo noni 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.

Como parte del proceso de seleccidn de la informacién, 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 geogréfica 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 1ll, (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

noni.
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15.1. Inventario climéatico

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

15.2. Division climatica
Las divisiones climéticas fueron definidas en base a los requerimientos

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

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.

15.2. Periodo de crecimiento

El periodo de crecimiento se considera como el numero de dias durante el
afio en los que existe disponibilidad de agua y temperaturas, favorables para el
desarrollo del noni.

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 et al., 2008) que realiza dicho célculo a
partir de datos mensuales de precipitacion y temperatura observados y datos de

evapotranspiracion potencial que se estiman para cada estacion meteoroldgica.
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15.2. Inventario edafoldgico

15.2.1. Division edafolégica

La segunda etapa del método consiste en la evaluacion del recurso suelo con
base en las unidades del sistema FAO/UNESCO, las variables utilizadas fueron
las que se muestran en el Cuadro 3. 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 del noni.

15.3. Fuentes de informacién

15.3.1. Informacién climéatica

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

Se usé el Extractor Réapido de Informacién Climatolégica (ERIC) (IMTA,
2003), el cual, facilita la extraccion de la informacién contenida en la base de datos
CLICOM, del banco de datos histérico nacional del Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) de la Comisién Nacional del Agua (CNA, 2005). De las cuales se
seleccionaron las 35 estaciones meteorologicas que cumplian con los requisitos

mencionados en el apartado XV.

15.3.2. Informacién edafoldgica

Se utilizé la informacién reportada en el Plan de Uso Sustentable de los
Suelos de Tabasco de la Fundacion Produce Tabasco, que contiene resultados
generados de los ultimos 25 afios, 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 Organizacion de la
Naciones Unidad para la Educacion, Ciencia y la Cultura (FAO/UNESCO) Palma
et al., (2007).

22



15.3.3. Informacidén cartografica
La herramienta que se utiliz6 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 noni las cuales se denomina &reas con alto potencial productivo.

XVI. ESTIMACION DE RENDIMIENTO POTENCIAL PARA EL
CULTIVO DEL NONI

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 noni en Tabasco.

La estimacion de rendimiento maximos propuestos en el proyecto de Zonas

de Agroecoldgicas de la FAO, (1978 y 1981), se basa en la ecuacion (1).
Y = Bn*Hi (1)
Donde:
Y = Rendimiento maximo sin restricciones (kg ha™).

Bn = Produccion de biomasa neta (kg ha™).
Hi = indice de cosecha (adimensional).
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La biomasa neta (Bn) se entiende como la materia seca total y el rendimiento
(Y) como la materia seca econémicamente 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)

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*Rg) (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-Gamas et
al., 2008).
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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 (Tso0), la cual se calcula con la ecuacion (5).

Ttoto = Tmax — (1/4)(Tmax — Tmin) (%)

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*) (Pm = 20 kg ha™ h™). Se obtiene de Tablas, entrando con el
valor de la latitud de la localidad en cuestion.

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*l0g10(IAF) (6)

IAF = indice de area foliar utilizada fue de 5.

log1o(IAF) se obtiene de grafica.

N = Duracién del ciclo del cultivo (365 dias).

Ct = Coeficiente de respiracion (Rm). Este coeficiente se calcula con la
ecuacion (7).

Ct = C30%(0.044 + 0.00019*T + 0.0010*T?) (7)

C30 =0.0108 para cultivos como el noni que no son leguminosas.

T = Temperatura media (Celsius).

25



Para un mayor detalle y ejemplificacion de la utlizacion 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 rambutan. El valor de Hi del cultivo de noni utilizado fue de 0.38, el cual
fue calculado a partir de los datos de Acosta (2003) y Nelson, (2006).

XVIl. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de las variables climéticas y edéficas, que mas influyen en el
crecimiento y desarrollo en el cultivo del noni se mencionan en la ficha técnica
(Anexo 2).

Desde el punto de vista climatico (temperatura y precipitacion) todo el estado
de Tabasco es apto para cultivar noni (Anexo 3). Por otra parte, Tabasco tiene un
periodo de crecimiento superior a los 250 dias, lo que garantiza que el cultivo del
noni no tendria ningun problema para su crecimiento y desarrollo. Nelson, (2006)
menciona que es una planta rustica que prospera en una gama diversa de
condiciones ambientales. Sin embargo, para obtener cosechas econémicamente
rentables, el medio fisico donde se pretende cultivar esta planta debe cumplir con

los requisitos del anexo 2.

En cuanto, a los requerimientos de suelo para el cultivo del noni, el estado
de Tabasco cuenta con 22 subunidades de suelo aptas para este cultivo, que en
conjunto suman una superficie de 1,195,611 hectareas, las cuales se mencionan a
continuacién: Fluvisol Eutrico (FLeu), Fluvisol Eutrico, Vertisol Cromico (FLeu,
VRcr), Fluvisol Eutri-Gléyico (FLeugl), Fluvisol Districo (FLdy), Cambisol Districo
(CMdy), Cambisol Cromico (CMcr), Cambisol Eutri-Calcérico (CMeuca), Cambisol
Eutrico (CMeu), Cambisol Endogléyico (CMgln), Vertisol Pélico (VRpe), Vertisol
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Crémico (VRcr), Vertisol Crémico, Fluvisol Eutrico (VRcr, FLeu), Vertisol Eutrico
(VReu), Vertisol Eutrico en lomerios (VReu), Vertisol Eutri-Pélico (VReupe),
Luvisol Crémico (LVcr), Luvisol Crémico, Acrisol Plintico (LVcr, ACpl),

Luvisol Cromico, Alisol Gléyico (LVcr, ALgl), Luvisol Gléyico (LVgl), Plintosol
Eutrico (PTeu), Leptosol Réndzico, Vertisol Eutrico (LPrz, VReu) y Leptosol
Réndzico (LPrz).

Estas subunidades de suelo, son las que cumplieron con las variables
edaficas (quimica y fisica) del Cuadro 3, que exige como minimo el cultivo de noni,
para alcanzar rendimientos aceptables de frutas y que se reportan en el Anexo 2.

El resto de la superficie de Tabasco, no presenta suelos aptos para este
cultivo. Por ejemplo la unidad de suelo Arenosol (AR) que abarca una superficie
de 81,469.1 ha son suelos, de textura mas gruesa que los franco arenoso hasta
una profundidad de al menos 100 cm de la superficie, por lo que tienen una
capacidad limitada para la retencién de humedad y nutrimentos, lo cual limita su
capacidad de uso para cultivar noni.

El andlisis edafoclimatico (clima y suelo) muestra que el estado de Tabasco,
cuenta con una superficie potencial de 1,195,457 hectareas para cultivar noni, que
se distribuye en los 17 municipios del estado de Tabasco (Figura 2), de las cuales
el 54% de ellas se concentran en cuatro municipios que se jerarquizan a
continuacién: Balancan (315,743 ha), Cardenas (124,074 ha), Tenosique (103,913
ha) y Huimanguillo (100,959 ha). En la Figura 3 se ilustran las zonas de color
verde con alto potencial productivo para producir noni en el estado de Tabasco.
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Tenosique:

Teapa:  103,914ha
'I;?ascgt;lphe; 20,417 ha Balancan:
) 315743 ha

Paraise:

11,339 ha
Nacajuca:
27,041 ha

Macuspana;_-
86,403 ha

Jonuta:
61,913 ha

Céardenas:

Jalpa de 124.074 ha
Mendez:
25,705 ha ]
Jalapa: 14,106 ha
52,107 ha

Centro:
Huimanguillo: 55,080 ha

100,959 ha Comalcalso:

Emiliano Zapata: Cunduacén:
29,850ha  45,180ha 56,363 ha

Figura 2. Superficie por municipio con alto potencial para cultivar noni en el
estado de Tabasco.

ESTADO DE TABASCO.

ZOMNAS CON POTENCIAL EDAFOCLIMATICO PARA EL CULTIVO DEL NONI_EN ESTADO DE TABASCO

Figura 3. Distribucion geografica de la superficie con alto potencial

productivo para el cultivo de noni en Tabasco.
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El rendimiento potencial estimado para el cultivo del noni para el estado de
Tabasco es de 69 t ha’ (Anexo 6), para plantaciones de 4 afios de edad,
utilizando una distancia de siembra de 2x2 metros. Estos rendimientos son
ligeramente inferiores a los reportados por Nelson (2003) para Hawaii que son de
81.64 t ha™*, en plantaciones de cuatro afios. El mismo autor reporta rendimientos

de 108.8 t ha™* en plantaciones de cinco afios de edad.

En el presente trabajo no fue posible estimar rendimiento para plantaciones
con edad mas avanzada, dado que existen muy pocos estudios sobre la
distribucién de la materia seca del cultivo del noni, mismos que son utilizados para
calcular el indice de cosecha, que utiliza el método de FAO, para la estimacion de

los rendimientos potenciales.

La radiaciéon global en el estado de Tabasco, presenta una variacion muy
pequeiia, ya que las tierras continentales del estado de Tabasco son en su
mayoria planicies, por ello los rendimientos estimados son similares en todo el

territorio tabasquefio.

XVIIl. CONCLUSIONES

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

se desprenden las siguientes conclusiones.

+ Desde el punto de vista climatico (temperatura y precipitacién) todo el
estado de Tabasco es apto para establecer el cultivo del noni en la entidad.

+ EIl potencial edafolégico del estado de Tabasco, para el cultivo del noni es
de 1,195,611 hectareas.

+ La superficie con alto potencial edafoclimatico (clima y suelo) para cultivar
noni en el estado de Tabasco es de 1,195,457 hectéreas.
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El principal factor ambiental que mas limita el potencial productivo para el

cultivo del noni en el estado de Tabasco es el factor suelo.

Los rendimientos potenciales esperados para el cultivo del noni en el
estado de Tabasco son de 69t ha™.

El 54% de la superficie con alto potencial edafoclimético se concentra en
cuatro municipios: Balancan (315,743 ha), Céardenas (124,074 ha),

Tenosique (103,913 ha) y Huimanguillo (100,959 ha).

Las fechas de siembra para este cultivo son del 15 de mayo al 15 de
septiembre.
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ANEXOS



Anexo 1. Ubicacién geografica de las estaciones meteoroldgicas en el
estado de Tabasco.
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CARDENAS
CENTLA

CENTRO

COMALCALCO
CUNDUACAN

HUIMANGUILLO
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TEAPA
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APATZINGAN
BALANCAN
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60
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100
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Anexo 2. Requerimientos biocliméticos del cultivo de noni (FAO, 1994).

Optima Absoluta Suelo Optima Absoluta
Minima Maxima Minima Maxima
Requerimientos 24 30 12 36 Profundidad Mayor Media
de temperatura (>150 cm) (50 a 150 cm)
Lluvia anual 1500 3000 700 4200 Textura Media Pesada, Media y Ligera
Latitud - - 30 30 Fertilidad Alta Baja
Altitud - - - 1500 Toxicidad al - -
aluminio
pH del suelo 5 6.5 4.3 7 Salinidad Baja Baja
(<4 dS/m) (<4 dS/m)
Intensidad de la Muy Cielos Muy Cielo Drenaje Buen drenaje | Mal (saturacion> 50% del afio),
luz brillante | despejados brillante | nublados asi (secos), excesivo (seco /
moderadamente seco)
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Anexo 3. Zonas con alto potencial climético para cultivar noni en el estado de Tabasco.
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Anexo 4. Zonas con alto potencial edafoldgico para cultivar noni en el estado de Tabasco.

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

ESTADO DE TABASCO
ZONAS CON POTENCIAL EDAFOCLIMATICO PARA EL CULTIVO DEL NONI EN EL ESTADO DE TABASCO
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Anexos 6. Analisis quimico de las subunidades de suelo.

SUBUNIDAD: Fluvisol Eutrico (FLeu).

Al 46.1 16.3 37.6 6.3 2.52 31.0 16.75 7.30 0.54 0.46 2.62 33.10 - 1.56

C 43.2 29.9 26.9 6.3 0.28 28.30 12.87 6.94 0.65 0.27 0.70 - - 1.49
2C1 92.3 4.8 2.9 6.4 0.42 8.10 3.37 1.27 0.41 0.13 8.05 - - 1.45
2C2 94.3 1.8 3.9 6.7 0.49 5.70 2.87 0.82 0.30 0.10 4.55 - - 1.40
2C3 96.3 1.8 1.9 6.7 281 4.40 2.0 1.80 0.22 0.06 5.25 - - 1.89

SUBUNIDAD: Fluvisol Eutri-Gléyico (FLeugl).

Al 38.4 12.7 48.9 6.5 1.96 35.7 23.9 10.7 .55 .30 18.45 30.69 19.56 1.26
C 411 28.7 30.2 7.1 .75 29.2 19.9 8.4 46 .16 1.12 23.82 12.07 -
21Cg 89.8 0.0 10.2 7.1 .20 8.6 4.4 3.6 .26 .06 9.79 4.06 4.06 -

SUBUNIDAD: Cambisol Eutrico (CMeu)

Al 17 47 36 5.9 4.41 23.3 16.8 5.9 0.10 0.21 16.2
A2 15 45 40 5.6 1.46 18.4 12.4 5.4 0.11 0.11 2.7
Bw 17 37 46 6.4 0.60 19.5 13.4 6.9 0.16 0.10 NSD
Cc1 15 41 44 6.5 0.73 22.7 18.0 7.4 0.19 0.11 NSD
c2 17 43 40 6.6 0.33 21.7 15.8 8.1 0.21 0.09 2.6
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SUBUNIDAD: Cambisoles Endogléyicos (CMgln)

Al 43.80 16.0 40.19 6.0 4.90 39.28 28.27 9.47 0.51 0.77 26.0 29.18 16.07 1.05
Bwg 40.72 14.0 45.27 5.6 2.32 40.19 28.15 10.64 0.41 0.73 24.0 27.06 18.10 -
Cg 45.80 26.0 28.19 6.4 1.73 31.99 21.31 9.47 0.36 0.52 27.66 23.85 11.27 -

SUBUNIDAD: Luvisoles Crémicos (LVcr)

Al 77.1 2.6 20.3 6.5 1.98 8.22 5.25 1.07 0.13 0.12 5.27 7.24 - 1.26
A2 81.3 4.4 14.3 6.3 0.80 4.31 2.73 0.16 0.08 0.04 1.70 7.31 - 1.29
Btl 70.1 2.8 27.1 51 0.93 11.17 5.04 2.57 0.22 0.07 1.08 19.27 - 131
Bt2 67.9 4.8 27.3 5.3 0.19 10.94 3.57 1.86 0.16 0.07 0.62 17.68 - 1.35

SUBUNIDAD: Luvisol Gléyico (LVgl)

Al 47.8 24.0 28.1 5.8 1.69 9.40 5.4 2.83 .25 .21 10.64
Btgl 45.8 10.0 44.1 5.7 .98 2411 11.76 9.55 A4 .22 2.69
Btg2 47.8 10.0 42.1 6.3 .06 35.51 18.37 15.83 49 .29 1.35

Cg 45.2 8.3 46-3 5.8 .35 46.71 24.67 21.24 .62 .18 t
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SUBUNIDAD: Vertisol Eutrico (VReu)

Al 36.0 12.0 52.0 7.5 121 34.0 17.75 16.45 0.72 0.28 0.70 32.0 - 1.46
A2 16.0 30.0 54.0 7.2 0.13 28.7 16.5 11.31 0.74 0.33 0.77 36.0 - 1.53
Cogl 30.0 34.0 46.0 7.5 0.55 26.3 13.12 10.74 0.70 0.45 1.08 32.40 - 1.64
Cg2 35.6 22.3 42.1 7.0 2.42 24.5 13.12 10.74 0.59 0.58 8.57 28.50 - 1.60

SUBUNIDAD: Leptosol Réndzico (LPrz)

Ap 57 15 28 8.2 6.72 56.29 54.01 2.07 - 0.21 9.5
CR 52 22 26 8.4 1.88 44.21 43.32 0.84 - 0.05 1.36

SUBUNIDAD: Plintosoles Eutricos (PTeu)

Al 0-33 80.4 4.0 15.6 6.4 1.67 3.32 1.98 0.7 0.05 0.08 10.9
Bl 33-55 80.4 4.0 15.6 6.5 0.15 2.64 1521 0.8 0.06 0.04 2.2
Btg2 55-(+130) 72.4 2.0 25.6 5.7 0.33 6.80 2.69 2.2 0.19 0.24 0.8
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SUBUNIDAD: Vertisol pélico (VRpe)

Al 41.08 14.0 4491 7.1 3.19 46.63 3454 11.34 0.18 0.33 0.56 30.95 17.96 1.28
A2 39.80 12.0 48.91 7.6 1.05 48.25 3454 1251 0.62 0.40 t 28.92 19.27 -
Cg 41.80 14.0 44.19 7.6 0.94 46.87 33.85 12.05 0.48 0.27 0.56 30.583 17.67 -

SUBUNIDAD: Cambisol Districo (CMdy)

Ap 4.8 004 66 54 0.18 0.05 238 0.14 1037 116 27 26.6 37 14 49 Arcillo arenosa
BA 47 0.02 22 NSD 0.04 0.03 0.49 0.02 543 1.08 05 9.7 39 15 46 Arcillo arenosa
Bw1l 45 0.04 0.7 NSD 0.02 0.03 085 0.03 494 135 09 18.8 41 17 42 Arcilla
Bw?2 4.6 0.02 0.4 NSD 0.02 0.07 0.69 0.04 3.66 - 0.8 22.6 40 13 a7 Arcillo arenosa
C 4.8 0.05 0.2 NSD 0.03 0.11 0.78 0.07 16.30 - 0.9 6.0 51 14 35 Arcilla
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