FORMATO PARA EL REPORTE FINAL

PRESENTACION DEL PROYECTO.

1.1. DATOS DEL RESPONSABLE TECNICO: Ernesto Tapia Campos, Investigador Unidad de
Biotecnologia Vegetal, CIATEJ A.C. CVU: 202756

1.2. TITULO DESCRIPTIVO DE LA PROPUESTA: Desarrollo de un protocolo para la evaluacion in situ

de estrategias agroecologicas en la produccion de naranja tardia en Veracruz, México.

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO

“DESARROLLO DE UN PROTOCOLO PARA LA
EVALUACION IN SITU DE ESTRATEGIAS
AGROECOLOGICAS EN LA PRODUCCION DE
NARANJA TARDIA EN VERACRUZ, MEXICO”

AREA DE DESARROLLO: (SELECCIONAR)

DESARROLLO TECNOLOGICO (TRL 5 EN
ADELANTE)

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta de acompafiamiento a
productores de naranja valencia que
implementan estrategias agroecolégicas, con el
fin de acompafiar y monitorear de forma integral
el impacto y los retos de las estrategias
empleadas. Asimismo, disefiar un plan piloto
para implementacion del eco condicionamiento.

TIEMPO DE EJECUCION (meses)

2 meses

RELEVANCIA DEL PROYECTO (maximo 300
palabras)

La naranja, es el principal frutal cultivado en
México, y en el estado de Veracruz representa
una fuente importante de ingresos en sus
principales zonas productoras, tanto por las
ganancias generadas a los productores como por
los empleos que se generan. No obstante, la
citricultura nacional enfrenta serios problemas
tecnolégicos que afectan seriamente su
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productividad y la sustentabilidad del cultivo en
el largo plazo; uno de estos es el wuso
indiscriminado de herbicidas como el glifosato.
De este modo, se requiere la adopcion de técnicas
que permitan la produccion de alimentos libres
de agroinsumos toxicos, que contribuya a la
salud de la poblacion y mayores beneficios al
medio ambiente en el mediano y largo plazo.

Se gener6 un programa piloto para la
reconversion de huertos de naranja en el norte de
Veracruz con manejo de agroquimicos a huertas
que adopten practicas agroecologicas que
disminuyan el uso de estos agroquimicos.

Se proponen metodologias que evalien el
impacto de las practicas agroecoldgicas en
plantaciones de naranja del norte de Veracruz, a
fin de determinar el grado de remediacion de las

RESULTADOS E IMPACTOS (maximo 300 diferentes practicas a nivel de nutrientes del

palabras) suelo, microorganismos, insectos, y los factores
socioecondmicos que intervienen y/o afectan esta
adopcion.

Propuesta de ejecucion para 2022, que integre
ambas  estrategias (programa piloto 'y
metodologias de seguimiento) y el reforzamiento
de un laboratorio comunitario.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
3.1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El glifosato es el herbicida de mayor uso en el mundo, donde se emplea en mas de 150 cultivos. En 1974
fue patentado como herbicida por la empresa transnacional Monsanto e introducido al mercado con la
marca Roundup (Bejarano, 2017).
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El glifosato se aplica en 192 millones de hectareas alrededor del mundo, que significa 30.5 veces la
superficie dedicada al cultivo de maiz que se siembra en nuestro pais (SIAP, 2021 y Toledo, 2021). Estas
cuantiosas superficies se ubican en Estados Unidos, Brasil, Argentina, Canada e India. Entre 1974 y 2014
se rociaron en el mundo 8 mil 600 millones de kilogramos de glifosato (Toledo, 2021).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) a través de la IARC reclasificé en marzo 2015 al glifosato
en el grupo 2A “probable cancerigeno en humanos” (Bejarano, 2017). A nivel agricola, el glifosato es
muy perjudicial pues afecta la flora microbiana, el sistema de defensas de las plantas y un paulatino
deterioro radicular (pelos radicales), donde se da la mayor acumulacion del herbicida después de la
aplicacion, dafiando cultivos perennes deseados o no deseados. Tiene impacto en las bacterias que
participan, inevitablemente el glifosato entra en contacto con otros organismos que no son su blanco, con
el aire, suelo, agua superficial y subterrdnea. Sus residuos pueden estar presentes en los alimentos, en las
aguas, incluso de lluvia, suelos, y pueden impactar de forma negativa en la salud de los agricultores,
usuarios y consumidores de productos agricolas. Asi mismo, impacta de manera negativa los sistemas de
produccién agricola, ya sea de forma indirecta o directa, provocando dafio en poblaciones de plantas,
algas, hongos y bacterias que proveen valiosos servicios ecosistémicos o haciendo que algunas malezas
evolucionen resistencia por su constante uso. Algunos de los efectos directos incluyen toxicidad sobre
organismos de una amplia variedad de especies dentro de grupos como peces, crustaceos, anfibios,
pequefios mamiferos, aves, algas y microorganismos del suelo (Watts et al, 2016 citado por Bejarano,
2017; Ramirez, 2021).

En México, el 31 de diciembre de 2020, se expide un decreto presidencial, para sustituir el uso de glifosato
en México, que entre otras cuestiones esencialmente plantea:

“...establecer las acciones que deberan realizar las dependencias y entidades que integran la
Administraciéon Publica Federal, para sustituir gradualmente el uso, adquisicion, distribucion, promocion
e importacion de la sustancia quimica denominada glifosato y de los agroquimicos utilizados en nuestro
pais que lo contienen como ingrediente activo, por alternativas sostenibles y culturalmente adecuadas,
que permitan mantener la produccion y resulten seguras para la salud humana, la diversidad biocultural
del pais y el ambiente. En ese sentido, a partir de la entrada en vigor del presente Decreto y hasta el 31
de enero de 2024, se establece un periodo de transicion para lograr la sustitucion total del glifosato...”
(Diario Oficial de la Federacion, 2020)

Se ha identificado que en México el glifosato se usa en el cultivo de distintas especies en el sector agricola,
entre las que destaca su aplicacion en el maiz con un 35% del uso total nacional, seguido de la produccion
citricola con 14% (CONACYT-PRONAI, 2020), donde la naranja es la mas cultivada, siendo la zona
mas importante la zona Norte de Veracruz ya que produce 41% del total de la naranja del pais.

En México, a partir de 1950, se inicio un crecimiento y desarrollo de suma importancia con el cultivo de
naranja valencia (Citrus sinensis L. Osbeck) volviéndose uno de los frutales mas importantes por
superficie y por volumen de produccion. En 2019, México ocupé el sexto lugar en produccion a nivel
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mundial (FAOSTAT, 2021). Actualmente se tiene una superficie cosechada de 329,771.55 (SIAP,2021).
El rendimiento por ha es de solo 14.36 t arrojando un volumen de produccion de 4,736,176.13 t (SIAP,
2021 y FAOSTAT, 2021). Veracruz es el principal estado productor con una aportacion de 51%, seguido
por San Luis Potosi con 10%, Tamaulipas con 9%, Nuevo Ledn con 8%, Puebla con 7% y Yucatan con
4% los cuales en conjunto concentran un total de 89% de la produccién nacional en 2019.

En Veracruz, los municipios de Alamo Temapache, Papantla, Tihuatlan, Castillo de Teayo, Chicontepec,
Martinez de La Torre, Gutiérrez Zamora, Tecolutla, Tuxpan, San Rafael, Misantla y Cazones de Herrera
concentran el mayor niimero de productores de naranja tardia, los cuales aporta el 82% de la superficie
total “cultivada de naranja”. Aproximadamente, el nimero de productores en dichos municipios asciende
a 27,750 (Superficie SIAP, 2021; y Gémez Cruz et al. 2021) con una variacion de superficie, en el grupo
mayoritario de productores, entre 3 y 7 hectareas (Gémez Cruz et al. 2021).

Es precisamente en esta region, donde se estan llevado a cabo importantes esfuerzos para impulsar
procesos de transicion agroecologica. Los esfuerzos se han focalizado en promover la articulacion de
grupos integrados por productores de naranja comprometidos con la salud de la poblacion, y académicos
comprometidos con la busqueda de alternativas para sustitucion del glifosato en el manejo de arvenses,
pertenecientes al Centro de Investigaciones Interdisciplinarias para el Desarrollo Rural Integral (CIIDRI),
y el Instituto de Investigaciones Socioambientales, Educativas y Humanisticas Para el Medio Rural
(IISEHMER) de la Universidad Auténoma de Chapingo. A través de este grupo se ha propuesto generar
un proceso de intercambio de saberes para lograr la adopcion de précticas bajo el concepto de eco
condicionalidad promoviendo el uso de la desbrozadora con compromiso agroecoldgico. La propuesta
considera comunidades de productores articulados y organizados para la produccién de naranja tardia en
los 13 municipios del norte de Veracruz.

Para una propuesta de politica publica en la produccién de naranja tardia, considerando al grupo
mayoritario de citricultores, es importante promover el uso de la desbrozadora por ser la herramienta mas
sencilla de utilizar para el plan de manejo de arvenses, tanto en los terrenos planos como en los de
lomerios en el Norte de Veracruz. Si bien, al comparar las practicas agroecoldgicas de uso de
herramientas, maquinaria y costo/hectarea frente al uso del herbicida glifosato, efectivamente el uso del
herbicida glifosato es mas econdémico ($2,300.00 pesos) que el costo del uso de la desbrozadora (
$4,770.00) pero la desbrozadora mejora la salud de los suelos, fomenta la biodiversidad, protege la salud
de los trabajadores y de los consumidores en comparacion con los dafios que ocasiona el glifosato,
ampliamente documentados (Rossi,2020).

Es de suma importancia aplicar tecnologias que permitan la sustitucion gradual lo mas rapido posible del
glifosato, con la finalidad de dar cumplimiento al decreto publicado por la presidencia de la Reptblica al
respecto (Diario Oficial de la Federacion, 2020).

De este modo, es importante desarrollar estrategias que ayuden en el corto mediano y largo plazo a que
los diferentes sistemas de produccion del pais, avancen hacia un menor uso de productos quimicos en la
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produccion de alimentos. El presente informe, resume las actividades desarrolladas en la propuesta:
“DESARROLLO DE UN PROTOCOLO PARA LA EVALUACION IN SITU DE ESTRATEGIAS
AGROECOLOGICAS EN LA PRODUCCION DE NARANJA TARDIA EN VERACRUZ, MEXICO”.
Que fue desarrollada en colaboracion con el CONACYT, CIIDRI-UACH, CIATEJ A.C. y grupos de
productores organicos como de naranja.

3.2. JUSTIFICACION.

La adopcion de estrategias agroecoldgicas como una alternativa a los sistemas de produccion actuales
pueden tener un impacto positivo en la productividad de los cultivos en el corto y mediano plazo y, una
mejora considerable en la salud de la poblacion y de los ecosistemas.

De igual manera, es necesario valorar distintas practicas agroecoldgicas con el propdsito de conocer
aquellas que impacten de manera mas efectiva en la mejora del entorno, trayendo de igual manera
beneficios econdmicos a los agricultores y que sean igualmente adaptables a las condiciones economicas,
sociales y culturales del productor (para acelerar su adopcion).

De este modo, la presente propuesta nace bajo la necesidad de aportar a la sistematizacion, validacion y
cuantificacion del impacto generado por el cambio en el manejo de arvenses en el cultivo de naranja del
Norte de Veracruz. El proyecto acompaiiard las acciones de sustitucion del uso de glifosato promovidas
por el grupo de académicos y productores de naranja tardia en el Norte de Veracruz, donde se
implementara el retiro mecanizado de las arvenses a través del uso de desbrozadoras en productores de
naranja menores de 10 hectareas y la aplicacion de diversas practicas agroecologicas. En suma, con este
proyecto se busca aportar bases que ayuden a vislumbrar los beneficios y areas de oportunidad que permita
replicar las experiencias exitosas en otras regiones, y con otros cultivos y/o agroecosistemas.

3.3. OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta de acompafiamiento a productores de naranja valencia tardia que implementan
estrategias agroecologicas, con el fin de monitorear de forma integral el impacto y los retos de las
estrategias empleadas. Asi mismo, disefiar un Plan Piloto para el impulso del eco condicionamiento.

3.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS. Breve descripcion de cada uno de ellos.
1. Realizar visitas de reconocimiento a la regién Norte de Veracruz.

2. Articular grupos de trabajo con los grupos de productores y técnicos a través de reuniones y visitas a
las principales zonas productoras de naranja.

3. Conformar un grupo de colaboracién para disefiar indicadores de seguimiento

4. Disefiar un plan piloto para implementar el ecocondicionamiento de desbrozadoras para el manejo de
arvenses en sustitucion al uso de glifosato y otros herbicidas.
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5. Proponer de manera colaborativa metodologias a corto y mediano plazo que permitan cuantificar el
efecto del uso de las desbrozadoras en sustitucion al uso de agroinsumos toxicos (principalmente
glifosato).

6. Elaborar una propuesta general para la ejecucion y validacion de las metodologias identificadas durante
el 2022 y el seguimiento en afios posteriores, donde se documente el intercambio de saberes para la
implementacion de las practicas agricolas en las huertas de los productores de la mano de técnicos
agroecologos.

3.4. ACERCAMIENTO TEORICO Y CONCEPTUAL. Descripcién de la metodologia que se empleé durante
la ejecucion del proyecto (técnicas, procedimientos, factores, variables e indicadores).

La fase inicial del proyecto se conformo el equipo de trabajo para el diagndstico a través de la participacion activa

con colaboradores y productores en la region. En esta fase se realizaron recorridos de campo para conocer el
sistema de produccion de naranja tardia en el Norte de Veracruz, en donde se compartieron experiencias por parte
de los productores de naranja tardia de la region, en donde dieron a conocer las practicas que actualmente estan
utilizando.

Se realizaron reuniones en donde se abordo el programa de trabajo que comprende la contratacion de los técnicos
con compromiso agroecologico, avance en la seleccion de comunidades a atender en las seis regiones planteadas
en el Plan Piloto 2022, discusion de la operacionalizacion del proyecto y platicas de sensibilizacion con los
productores de la region, todo ello en el marco con los grupos de trabajo, con el equipo de la coordinacion,
coordinadores de técnicos, investigadores asociados y personalidades del movimiento organico del Norte de
Veracruz.

Durante este periodo se llevo a cabo la fase de diagnostico y establecimiento del monitoreo y genero una propuesta
general para la ejecucion, validacion y monitoreo de las metodologias identificadas y el impacto generado por el
cambio en el manejo de arvenses en el cultivo de naranja del Norte de Veracruz a corto y mediano plazo durante
el 2021 y el seguimiento en afios posteriores.

Otro aspecto importante que se abordd en esta propuesta es el disefio de un plan piloto para implementar el
ecocondicionamiento para el manejo de arvenses en sustitucion de insumos toxicos, con la necesidad de aportar a
la sistematizacion, validacion y seguimiento de la adopcion de practicas y principios agroecologicos
implementados por los productores de naranja y un posterior uso en otras experiencias de produccion.

La meta principal, fue realizar una propuesta multidisciplinaria para la evaluacion in sifu de diferentes estrategias
agroecologicas para la produccion de naranja valencia, la cual buscara vincular la participacion de la comunidad
productora y la academia con el fin de resaltar la importancia de adoptar précticas agricolas no invasivas y
culturalmente adecuadas, como las que marca la agroecologia. Esta propuesta es de vital importancia para ser
usada en la ejecucion de posteriores acciones en el 2022 (se anexa la propuesta conjunta).
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4. GRUPO DE TRABAJO. Para el desarrollo de la presente propuesta

A continuacién, se enlista los participantes por institucion y en su contribucion en el proyecto (Cuadrol)

Cuadrol. Equipo de trabajo de CIATEJ y CIIDRI para la implementacion de la propuesta
“DESARROLLO DE UN PROTOCOLO PARA LA EVALUACION IN SITU DE ESTRATEGIAS
AGROECOLOGICAS EN LA PRODUCCION DE NARANJA TARDIA EN VERACRUZ, MEXICO”.

Navat Enriquez
Vara

Catedras conacyt

Participantes Cargo/institucion Experiencia/actividades

Ingeniero agrénomo fitotecnista, 15 afios de
Dr. Ernesto Investigador de la Unidad experiencia en proyecto de investigacion con
Tapia Campos de Biotecnologia Vegetal fondos publicos y con productores/ propuesta de

(CIATE)) seguimiento

bidlogo de profesion, cuenta con 5 afios de
Dr. José Investigador de la Unidad experiencia en proyectos de investigacion con
Juvencio de Biotecnologia Vegetal fondos publicos y con productores/propuesta de
Castafieda Nava | (CIATEJ) seguimiento
Dr. Johnny Entomologo, especialista en control biologico

de insectos/ propuesta de seguimiento

Ingeniero Quimico, especialista en analisis
metagenomico y bilogia molecular /propuesta

Dr. Luis Alberto
Olvera Vargas

asociado como investigador
a CIATEJ

Dr. Jorge Investigador Biotecnologia o
Verdin Industrial CIATEJ de seguimiento
Dr. Jacobo Ingeniero Agroindustrial, especialista en
Rodriguez Investigador USAM, alimentos/ propuesta de seguimiento
Campos CIATEJ
Especialista en prospeccion y analisis

Dr. Ariel Investigador planeacion socioecondmicos/ propuesta de seguimiento
Vazquez Elorza | estratégica CIATEJ

Catedras CONACYT

Especialista en analisis geoespacial/ propuesta
de seguimiento
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Coordinador del Centro De

Promotor de la investigacion-accion-

Dr. Manuel Investigaciones participativa con bases agroecoldgicas en
Angel Gomez Interdisciplinarias Para El citricos en el norte de Veracruz y productor
Cruz Desarrollo Rural Integral organico/Plan piloto

Investigadora del Centro De

Investigaciones Agroecologa, experta en agricultura organica,
M.C. Laura Interdisciplinarias Para El técnicas agroecologicas y mercados locales y

Gomez Tovar

Desarrollo Rural Integral

alternativos/Plan piloto.

Dr. Angel
Villegas Monter

Profesor Investigador
Titular del Colegio de
Postgraduados

Propagacion, manejo y produccion de frutales
tropicales/Plan piloto

Ing. Alejandro

Investigador del Centro De
Investigaciones

Hernandez Interdisciplinarias Para El Fitotecnista y asesor de produccion organica
Carlos Desarrollo Rural Integral /Plan piloto

Alfredo Flores Investigador Asociado al Ing. A‘gronomo Esp§01a11sta en
Gonzélez Parasitologia/plan piloto

proyecto

Julian Bautista
Hernandez

Investigador Asociado al
proyecto

Ing. Agronomo Especialista en
Fitotecnia/plan piloto

Juan Estrada

Ing. Agronomo Fruticultura Tropical/ plan

Medina ) ) piloto
Investigador Asociado al
proyecto
José Alberto Ing. Agronomo Especialista en Fitotecnia/
Barrera ) ) plan piloto
i Investigador Asociado al
Gonzilez

proyecto

Maria Josefa
Hernandez
Santiago

Investigador Asociado al
proyecto

Medico Veterinaria Zootecnista/ plan piloto

José Ramiro
Ecahua
Castillo

Investigador Asociado al
proyecto

Ing. Agroecologia (pasante)/ plan piloto
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Mitl Gerardo Lic. Administracion de Empresas Turisticas/
Valencia Diaz ) ) plan piloto
Investigador Asociado al
proyecto
Delia Devezé M.C. Ciencias del Ambiente, Especialidad
Murillo , . en Fruticultura Tropical./ plan piloto
Investigador Asociado al
proyecto

5. PRODUCTOS OBTENIDOS.

Objetivo especifico 1. Realizar visitas de reconocimiento a la regiéon Norte de Veracruz.
Entregables:

1.1)  Acervo fotografico de las zonas visitadas.

1.2)  Georreferenciacion de las zonas visitadas

Por parte de CIATEJ, se realizaron dos visitas al Norte de Veracruz, donde se llevaron a cabo, visitas a huertas de
naranja con diferentes niveles de manejo agroecologico en comunidades de Papantla y Tihuatlan (principalmente).
La visita a las parcelas se realizo con el apoyo del personal del CIIDRI y de la sociedad de productores Tihuatecos
donde se identificaron parcelas con diferentes practicas agroecologicas como coberteras, chaponeos manuales y/o
mecanizados y el uso de insumos agroecologicos, de igual modo se identificaron parcelas con un manejo
“convencional” donde el uso de pesticidas es la constante (ver anexo 1).

De igual modo se realizaron reuniones de trabajo para discutir la propuesta del CIIDRI de reconversion
agroecologica en Naranja y se comentaron posibles formas de avaluar estas practicas en el corto y largo plazo por
parte de CIATEJ (Ver anexo 1).

Como aun no se definian los municipios que comprenderian el programa piloto por parte del CIIDRI, ni los
métodos para evaluar la transicion agroecoldgica por parte de CIATEJ no se georeferenciaron las parcelas visitadas
(entregable 2).

Objetivo especifico 2. Articular grupos de trabajo con los grupos de productores y técnicos a través de reuniones
y visitas a las principales zonas productoras de naranja.

Entregables:

2.1) Acervo de evidencias de las reuniones como puede ser fotografias, videos, minutas de las reuniones, etc.
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2.2) Directorio de productores y georreferencia de puntos de produccion

Durante los dos meses del proyecto se realizaron diferentes reuniones de capacitacion con productores de naranja
y el equipo técnico del, CIIDRI ademas de reuniones de trabajo con las instituciones relacionadas al proyecto
(CIIDRI, CONACYT, CIATEJ). En el siguiente cuadro se resumen las actividades realizadas (Cuadro 2)

Cuadro 2. Acciones realizadas para la articulacion de grupos de trabajo dentro de la propuesta “DESARROLLO

DE UN PROTOCOLO PARA LA EVALUACION

IN SITU DE ESTRATEGIAS

AGROECOLOGICAS EN LA PRODUCCION DE NARANJA TARDIA EN VERACRUZ,

MEXICO
Fecha Tematica Comunidad Asistentes
6 de Reunidn plan piloto sustitucion | San Pablo, Papantla, Equipo técnico
noviembre | de glifosato en el Norte de Veracruz, Huerta Grupo
de 2021 Veracruz productores “Los Gomez”.
18 de | Minuta de Curso introductorio | Huerta Agroecologica | Equipo técnico
noviembre d roduccién  de  maramia “Grupo Los Gémez”, San | 15  productores  de
de 2021 © procucclo © L Pablo, Papantla, Veracruz. | diferentes comunidades.
organica. ‘“Bases para la
produccién agroecologica”
Uso de agrotoxicos
Principios agroecoldgicos
Insumos organicos
24 de Minuta de Curso introductorio | Huerta Agroecoldgica Equipo técnico
noviembre de  oroduccién de naramia “Grupo Los Gomez”, San | 18 productores de
de 2021 p ! Pablo, Papantla, Veracruz. | diferentes comunidades.
organica. ‘“Bases para la

produccién agroecoldgica”

e Platica sobre el decreto
presidencial y el uso
indiscriminado en la

agricultura

e Principios
agroecologicas

e Insumos organicos
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e Recorrido a huerta

25 de
noviembre
de 2021

Minuta de Curso introductorio

de produccion de naranja

organica. “Bases para la

produccién agroecologica”

o Platica sobre el decreto
presidencial y el uso
indiscriminado de
glifosato en la
agricultura

e Problematica en la
agricultura organica

e Principios agroecologicos

e Insumos orgdnicos

Huerta Agroecologica
“Grupo Los Gomez”, San

Pablo, Papantla, Veracruz.

Equipo técnico
24 productores de
diferentes comunidades.

17 de
noviembre
de 2021

Minuta de Curso introductorio

de produccion de naranja

organica. ‘“Bases para la

produccién agroecologica”

o Platica sobre el decreto
presidencial y el uso
indiscriminado de
glifosato en la
agricultura

e Problematica en la
agricultura organica

e Principios agroecologicos

e Insumos organicos

e Recorrido a huerta

Huerta Agroecologica
“Grupo Los Gomez”, San

Pablo, Papantla, Veracruz.

Equipo técnico
20 productores de
diferentes comunidades.

& de
octubre de
2021

Reunion de trabajo con
Organizaciones organicas,
convencionales, personalidades del
movimiento organico e investigadores
CONACYT-CIATEJ-CIIDRI-UACh

San Pablo, Papantla,
Veracruz, Huerta Grupo
“Los Gomez”.

Equipo CONACYT,
equipo CIIDRI, equipo
CIATEJ

07 de
diciembre
de 2021

Reunion de trabajo proyecto
sustitucion de glifosato en el

San Pablo, Papantla,
Veracruz, Huerta Grupo
“Los Gomez”.

Equipo técnico
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cultivo de naranja tardia en el
Norte de Veracruz

Se incluyeron actividades qué tienen acercamiento con grupos de productores interesados en el cambio de una
agricultura convencional por una mas amigable con el ambiente, que parta de la sustitucion de productos que dafian

los alimentos, la salud de los productores y la vida en el suelo, principalmente glifosato.

Se impartieron platicas de sensibilizacion a productores por parte del equipo técnico, donde se tomo6 como base el
decreto presidencial del 31 de diciembre del 2020. Las platicas fueron impartidas en la huerta madre, lugar al que
asistieron diferentes grupos de productores interesados en el manejo de insumos organicos para la produccion de

naranja organica.

Las evidencias fotograficas, minutas de reunion y otros archivos se pueden revisar en el anexo 2.

Respecto a la elaboracion del directorio de productores este se encuentra en proceso, debido a que el tiempo de
ejecucion de la propuesta fue muy corto, no fue posible concluir con este entregable, pero se encuentra en un
estado de avance del 60%, se anexan evidencias de la metodologia seguida y avances del censo (Anexo 2).

Objetivo especifico 3. Conformar un grupo de colaboracion para disefar indicadores de seguimiento

3.1) Evidencia de la conformacion del equipo del equipo de trabajo (fotografias, videos, minutas de
trabajo).
3.2) Lista de indicadores de seguimiento disefiado de manera colaborativa

La conformacion del grupo de trabajo fue via reuniones por videoconferencia con investigadores de diferentes
lineas de investigacion que pudieran con su expertise, aportar en la evaluacion del plan piloto propuesto por el
CIIDRI; de este modo, el equipo de trabajo para la evaluacion de la transicion esta formado principalmente por 7
investigadores de CIATEJ (ver cuadro del punto 4 de este informe). Las metodologias propuestas se basaron en
indicadores solicitados por el CONACYT y serdn realizados en parcelas seleccionadas con la ayuda de
investigadores del CIIDRI.

Los indicadores que se utilizaran para monitorear y evaluar el avance de las practica agroecoldgicas se
basaran en los siguientes 6 objetivos

1. Evaluar el cese del uso de glifosato y la transicion hacia practicas agroecoldgicas mediante la caracterizacion
meta-taxondmica del microbioma del suelo y la rizosfera del naranjo cultivado en el norte de Veracruz.
2. Evaluar los cambios en materia organica y nutrientes en parcelas de naranja tardia como indicadores de

transicion agroecolodgica, en parcelas representativas y seguimiento en el programa piloto
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3. Determinacion de glifosato en suelo, hojas de naranjo y jugo de naranja en parcelas representativas y
seguimiento en el programa piloto.

4. Impacto de las practicas agroecologicas usadas para el manejo de malezas en plantios de naranja tardia
sobre la abundancia y diversidad de artropodos, y en el polinizador Apis mellifera (solo en parcelas
representativas).

5.Monitoreo de la transicion agroecologica en Naranja tardia usando herramientas geotecnologicas y
andlisis espacial.

6. Monitoreo y evaluacién de impacto social, econdmico, ambiental de la puesta en marcha de las

estrategias agroecologicas.

Objetivo especifico 4. Disefiar un plan piloto para implementar el ecocondicionamiento de desbrozadoras para el
manejo de arvenses en sustitucion al uso de glifosato y otros herbicidas.

Entregables

4.1) Plan piloto para implementar el uso de desbrozadoras para el manejo de arvenses en sustitucion al uso
de glifosato y otros herbicidas

Se disefio un Plan Piloto con la participacion de CONACYT, la Coordinacién, Coordinadores, Investigadores
Asociados y personal impulsor del movimiento organico de la region. El Plan Piloto se iniciara el afio 2022, en

seis regiones del Norte de Veracruz incluyen un total de 3,600 productores.

Se llevaron a cabo diversas reuniones con todo el equipo de trabajo, donde estuvieron presentes los Coordinadores
y Técnicos Asociados, la finalidad fue discutir las rutas de trabajo que se abordaran en el Proyecto Piloto. Fueron
identificadas y seleccionadas seis regiones de trabajo, de cada una de las regiones fueron elegidas 10 comunidades

aproximadamente (Cuadro 3) .

Cuadro 3. Regiones y comunidades que comprendera el plan piloto para los trabajos de transicion en 2022

Region/Municipios Comunidades
Tihuatlan Sebastian Lerdo de Tejada , Zapotalillo, Las Palmas, Madero, Teayo , La
Castillo de Teayo Guadalupe, La Defensa, La Vega, Cazones, La Unién

Cazones
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Chicontepec-Ixhuatlan de Madero | Colotlan, Cacahuatengo, Ahuacapa II, El Tizal, EI Limén, El Mirador. Lomas
del Dorado, Joya Chica, Felipe Angeles, Pisa Flores

Martinez-San Rafael Salvador Diaz Mir6n, La Palma, Manantiales, Huipiltepec, Balsas de Agua,

Puntilla Aldama, Sonzapotes, El Cabellal, Avila Camacho, Zanjas de Arena

Alamo Temapache Norte Aguacate Vinazco, Lomas de Vinazco, Vegas de Soledad, Ojital Santa Maria,

La Defensa, Carolino Anaya, Lucio Blanco, Meson Molino, Otatal, Vara Alta

Alamo Temapache Sur Hidalgo Amajac, Jardin Viejo, Km 33 Paso Real, San Miguel, Pino Suarez, La
Concepcion, Villa Hermosa, Rojo Gomez, Ursulo Galvan ( Limonar), Palo

Blanco

Se anexa propuesta plan piloto (Anexo 4).

Objetivo especifico 5. Proponer de manera colaborativa metodologias a corto y mediano plazo que permitan
cuantificar el efecto del uso de las desbrozadoras en sustitucion al uso de agroinsumos téxicos
(principalmente glifosato).

5.1) Metodologias generadas de manera colaborativa para cuantificar el efecto de las acciones
desarrolladas

L Meta-taxonomica de suelo y rizosfera para la evaluacion del cese del uso del glifosato y la
transicion hacia practicas agroecolégicas en el cultivo de naranja en el norte de Veracruz
METODOLOGIA

I.1. Validacién de las estrategias meta-taxonémicas
Estrategia y seleccion de parcelas.

Considerando que hoy mismo existen parcelas de naranjo que estan en distintas fases de la transicion
agroecolégica (4 fases de 1 afio; Figura 1), es posible hacer muestreos a lo largo del proceso sin tener que
esperar su conclusion para evaluarlo. Esta variedad de parcelas serd utilizada para validar las estrategias meta-
taxondmicas en el monitoreo del cese del uso de glifosato y la implementacion de dos précticas agroecologicas
(desbrozadora + cobertera y desbrozadora + no-cobertera) a través de su impacto en el microbioma del suelo
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y la rizosfera del naranjo (Figura 1).

+ Herbicida - Herbicida (en transicion agroecolégica) - Herbicida
(uso activo) (>10 arfios cese

; afios Ylifosato)

+ Herbicida - Herbicida (en transicion agroecolégica) - Herbicida
(uso activo) (>10 arios cese
\ afios  9lifosato)

Figura 1. Validacion de estrategias meta-taxondmicas para monitorear transicion agroecolégica. Plan de muestreo
de naranjales en distintas fases de la transicion agroecolégica (cese del uso de glifosato) y sometidos a dos practicas
agroecoldgicas diferentes. Se incluye un control negativo (parcela con uso activo de glifosato) y un control positivo (parcela
que hace mas de 10 afios detuvo el uso de glifosato).

Desbrozadora
con cobertera

Desbrozadora
sin cobertera

Dentro de dos naranjales en transicion agroecologica siguiendo practicas diferentes cada uno (desbrozadora +
cobertura; desbrozadora + no cobertura), se seleccionaran parcelas (1 ha) en distintas fases del proceso (desde
T1 hasta T4; Figura 1). Cada parcela se dividira en cuatro bloques, y de tres de ellos seleccionados al azar se
tomaran 5 muestras de suelo por debajo del primer centimetro de suelo superficial (también tomadas al azar
en el espacio entre arboles de la misma fila, donde el transito de maquinaria y personas sea reducido). Las 5
muestras de suelo se mezclaran y homogeneizaran, y la muestra compuesta sera una de las 3 réplicas de la
parcela. Para obtener la rizosfera se obtendran muestras de raices de manera analoga a las del suelo. Las
muestras se tomaran durante la floracion del naranjo. Ademas de las parcelas en transicion agroecoldgica, se
tendran dos parcelas control. Una con uso activo de glifosato (control negativo) y otra donde el herbicida se
haya dejado de usar al menos 10 afios antes. Las muestras de suelo y raices deberan ser preservadas en hielo
en gel hasta su llegada al laboratorio.

Para reducir la variabilidad lo mas posible, es importante que todas las parcelas (controles incluidos) del mismo
naranjal tengan el mismo tipo de suelo (fisicoquimicamente equivalentes), se encuentren en terreno
preferentemente plano y libre de inundaciones.

I.2. Monitoreo de naranjales en transicion agroecologica

Estrategia y seleccion de parcelas.
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Una vez validada la estrategia meta-taxonomica para el monitoreo de la transicion agroecologica, se le dara
seguimiento a la transicion llevada a cabo en tiempo real en una muestra de naranjales del norte de Veracruz.
En la muestra se considerara la diversidad de las practicas agroecologicas, asi como la diversidad topografica
de los naranjales. A las parcelas seleccionadas se les dard seguimiento a lo largo de toda su transicion (de TO
a T3; 4 afios) (Figura 2). De cada una de esas parcelas se obtendran muestras de suelo y raices de manera
similar al estudio del objetivo 1. En esta etapa del proyecto s6lo se analizaran las fases TO de las parcelas
seleccionadas (Figura 2).

- Herbicida (transicion agroecoldgica)

0 1 2 3 4
> afos
Practica
agroecoldgica 1
(<]
sitio 1

Practica
agroecoldgica “N”
6
sitio “N”

Figura 2. Monitoreo de la transicién agroecolégica. A una seleccion de naranjales en transicion, representativos de la
diversidad de practicas agroecoldgicas y topograficas del norte de Veracruz, se le monitoreara mediante estrategia meta-
taxondmica. A las parcelas seleccionadas se les dara seguimiento a lo largo del proceso de descontaminacién (desde TO
hasta T3; 4 afios) con muestreos y analisis meta-taxonémicos similares a los del objetivo 1. Esta etapa del proyecto sélo
cubre el seguimiento de la fase TO0.

Metodologias comunes
Extraccion de la rizosfera.

Se obtendrén las fracciones de la rizosfera de las raices de naranjos en floracion. La rizosfera se extraera
mediante lavados de las raices con PBS suplementado con Silwet-Maxx (0.02% v/v) seguido de centrifugacion
(5000 rpm y 4 °C, 20 min). Se prepararan 3 réplicas biologicas de rizosfera por parcela, cada una proveniente
de uno de los bloques de la parcela elegidos al azar y compuestas, a su vez, de cinco plantas dentro del bloque
respectivo.

Extraccion del DNA metagenomico y preparacion de librerias de amplicones 16S/ITS2.
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El DNA metagendmico de la rizosfera y del suelo sera extraido con un kit comercial (DNeasy Power Soil Kit,
QIAGEN). Después de verificar la integridad y concentracion del DNA metagenoémico en geles de agarosa
0.5%, se generaran los amplicones 16S V3-V4 e ITS2 de cada muestra mediante 25 ciclos de PCR, los cuales
seran indexados con Nextera XT Index Kit v2 (Illumina) con 8 ciclos de PCR. Las librerias obtenidas seran
secuenciadas en una plataforma Illumina MiSeq.

Andalisis meta-taxonémico

Las secuencias seran procesadas y analizadas en CLC Genomics Workbench y CLC Microbial Genomics
Module (QIAGEN). Las secuencias crudas seran ensambladas en lecturas unicas mas largas y recortadas para
fijar su longitud. Las quimeras y las lecturas con una abundancia <100 seran eliminadas. Para identificar las
unidades taxonomicas operacionales (OTUs), las lecturas filtradas seran agrupadas contra la versiéon mas
reciente de la base de datos SILVA y UNITE usando 97% de identidad como criterio de agrupamiento.

IL. Analisis de suelos de parcelas con practicas agroecolégicas
II.1. Validacion en parcelas representativas

Se tomaran muestras de suelo en parcelas con diferentes niveles de transicion agroecologica (0, 1, 2, 3,4y 10
aflos de manejo agroecologico), siendo el afio cero parcelas que de manera rutinaria se usa el glifosato como
parte del manejo de huertos de naranja para el control de malezas (siguiendo el esquema de la figura 1). El
esquema de muestreo sera en zigzag haciendo tres muestras compuestas (de 1 kg cada una) para cada nivel de
manejo. Las muestras seran secadas a la sombra y enviadas a un laboratorio de analisis de suelo donde se
determinara contenido de materia organica, textura, pH, conductividad eléctrica y un analisis basico de
nutrientes. Los resultados seran analizados estadisticamente para comparar los valores obtenidos cada parcela
y relacionar los diferentes niveles de transicion con las caracteristicas fisico quimicas del suelo.

I1.2. Monitoreo de parcelas del programa piloto

A la par con estas determinaciones (del punto 2.1), se realizara andlisis de suelo en parcelas representativas de
cada region que comprende la fase piloto (al menos 10 parcelas por municipio), con el proposito de valorar la
fase inicial (tiempo 0) previo a las practicas agroecoldgicas aplicadas en cada region y dar seguimiento a las
variables del suelo un afio después de las actividades, para este proposito se tomara solo una mezcla compuesta
de suelo por hectarea al inicio del programa y un segundo muestreo transcurrido un afio de actividades en las
huertas.

III. Determinacién de glifosato en suelo, hojas de naranjo y jugo de naranja

El andlisis de glifosato se realizard mediante espectrometria de masas acoplada a cromatografia de liquidos
(UPLC-MS), se realizara la extraccion alcalina del analito, posteriormente se aplicardn un tratamiento de
limpieza por extraccion en fase solida utilizando cartuchos OASIS HLB y se derivatizarda con FMOC-CI. El
extracto derivatizado se inyectara en un espectrometro de masas acoplado a un cromatdgrafo de liquidos para
cuantificar el contenido de glifosato en las muestras (Todorovic y col. 2013, De Gerénimo y col. 2018)
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Se determinara en tres diferentes matrices: suelo, hojas de naranjo y jugo de naranja. La etapa 1, fase piloto,
iniciara con la determinacion del glifosato en las muestras de suelo. El analisis del glifosato en suelo continuara
realizandose en la etapa 2, monitoreo, en la cual también se determinara el herbicida en hojas de naranjo y
jugo de naranja (segun el calendario de actividades).

IIL.1. Fase piloto: Determinacion de glifosato en suelo

La etapa 1, fase piloto se desarrollara el primer semestre del 2022 y se realizard un muestreo en parcelas con
diferentes practicas agroecoldgicas y afios de transicion hacia el cultivo orgédnico del naranjo (segun el
esquema de la figura 1).

Muestreo fase piloto: Se tomara muestra en una parcela (1 ha) a la cual se le aplico recientemente el herbicida,
sera el control positivo. Ademads, se muestrearan parcelas diferentes niveles de transicion agroecologica con
1, 2,4, y 10 afios de no aplicarse el glifosato para el control de malezas.

El muestreo se realizara al detalle segin la norma oficial (NMX-AA-132-SCFI-2006), considerando 12
muestras compuestas por hectarea. Cada muestra compuesta se compondra de 5 muestras individuales. Para
lo anterior, cada parcela de 1 hectarea se subdividira en 12 secciones para realizar la toma de muestra en zig-
zag a una profundidad de 10 cm. Teniendo un universo de 120 muestras en la etapa piloto. La muestra obtenida
sera de un tamafo tal que una vez tamizada contenga por lo menos 500 g de suelo fino para su analisis
(Todorovic y col. 2013).

Las muestras se secaran de preferencia al ambiente sobre una charola con una profundidad inferior a 2.5 cm,
se mantendran a la sombra a una temperatura no mayor a 35°C. Cuando por condiciones ambientales se
requiera, se pueden secar en un horno a una temperatura de 30°C. Secadas las muestras y antes de disgregarlas,
deben retirarse las piedras y los restos de plantas. La disgregacion de las muestras se realizara manualmente
con un mazo o rodillo de madera. Una vez disgregadas las muestras se deben cribar en una malla de 9.51 mm
y posteriormente en una de 2 mm de didmetro (malla 10) de acero inoxidable preferentemente. Las muestras
cribadas y homogenizadas obtenidas por cuarteo se almacenaran en congelacion (-20°C) para evitar cambios
en el contenido de glifosato ocasionado por la biodegradacion de macroorganismos.

I1L.2. Determinacion de glifosato en suelo, hojas y jugo

En la etapa 2 se realizardn muestreos de suelo, jugo de naranja y hojas de planta de naranjo para evaluar el
contenido de glifosato en estas tres matrices en las 6 regiones que se estan evaluado en programa piloto.

I11.2.1. Monitoreo del contenido de glifosato en suelo

Para el monitoreo del contenido de glifosato en suelo se consideraron parcelas representativas en las 6 regiones
que integran el proyecto piloto. Para el muestreo se pueden considerar 10 parcelas de 1 hectarea por region,
siendo un total de 60 parcelas. Se consideraran dos practicas agroecoldgicas (con desbrozadora y usando
coberteras) con diferentes afios de transicion (0,1, 2, 4, y 10 afios de no aplicarse el glifosato). El muestreo se
realizara al detalle como se realizara en el estudio piloto, tomado 12 muestras compuestas por parcela (NMX-
AA-132-SCFI1-2006, Todorovic y col. 2013).
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I11.2.2. Monitoreo del contenido de glifosato en hojas y jugo

El monitoreo del contenido de glifosato en hojas y jugo se realizara en las mismas parcelas en las que se
determinara el glifosato en suelo. Se estima una densidad de plantas de 350 por hectarea, por lo cual la parcela
se dividira en 9 secciones y en cada seccion se muestrearan 5 plantas tomado 10 naranjas por planta para hacer
una muestra compuesta de 50 naranjas por seccion las cuales se cuartearan para obtener 10 naranjas por seccion
para extraer el jugo y analizarlo. Para el caso de hojas, se muestrearan las mismas plantas que para jugo,
considerando 20 hojas por planta.

Iv. Impacto de las practicas agroecolégicas usadas para el manejo de malezas en plantios de
naranja tardia sobre la abundancia y diversidad de artrépodos, y en el polinizador Apis
mellifera

Metodologia
IV.1. Abundancia y diversidad de artrépodos

Los muestreos de artrépodos se realizaran en parcelas de naranja tardia (Citrus sinensis L.) en dos condiciones
de manejo: 1) Desbrozadora con cobertura y 2) Desbrozadora sin cobertura. En cada condicion se
seleccionaran parcelas con diferentes grados de transicion agroecologica para la sustitucion del glifosato. En
total se tendran seis tratamientos los cuales consistiran en lo siguiente: 1) Uso de glifosato, 2) Parcelas con un
afio de manejo de practicas agroecologicas, 3) Parcelas con 2 afios, 4) Parcela con 3 afios, 5) Parcela con 4
aflos y 6) Parcela con 10 afios. Las parcelas en donde se encuentren las plantas de naranjo bajo las diferentes
condiciones y tratamientos seran de una edad similar y una superficie de una hectarea.

En cada una de las condiciones y tratamientos se realizaran muestreos mensuales de los microartropodos y
macroartropodos del suelo, artropodos presentes en follaje de las plantas circundantes de los arboles de naranja
y del insecto plaga Diaphorina citri. Para la colecta de los microartropodos y macroartropodos del suelo se
utilizaran trampas de caida y muestreo de suelo por medio de una excavacion de 25x25x30 cm. El muestreo
de los artrépodos en plantas circundantes de los arboles de naranja se realizard por medio de un extractor de
jardineria Stihl SH 86 y el psilido de los citricos D. citri se colocaran trampas amarillas alrededor de los
arboles.

Las muestras se colocaran en bolsas de plastico o frascos, se etiquetaran y transportaran al laboratorio de
Entomologia del CIATEJ para su procesamiento. En el laboratorio se separaran los diferentes artropodos para
su conteo, clasificacion e identificacion. Con estos datos se obtendra la abundancia, riqueza y diversidad de
los diferentes artropodos presentes en las parcelas de naranjo. También, nos permitira identificar a los
artropodos como posibles bioindicadores de perturbacion en el suelo. Dentro de los artrépodos de importancia
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ecologica en el suelo se encuentran a los acaros, colémbolos y hormigas. La abundancia y riqueza de estos
artropodos refleja la salud de los suelos.

1V.2.2 Condicion y salud de Apis mellifera

En la época de floracion del naranjo se colectaran en dos estaciones del afio a los polinizadores Apis mellifera.
Las abejas capturadas se mantendran vivas y se transportaran al laboratorio de Entomologia del CIATEJ para
su procesamiento.

A un grupo de abejas se les determinara la condicion fisioldgica mediante la medicion de hemocitos totales,
proteina total, actividad de la fenoloxidasa, lisozimas, lipidos totales y carbohidratos presentes en la hemolinfa.
Por otra parte, de estos individuos se tomaran tres muestras de cinco abejas por condicion y tratamiento para
extraerles el intestino, de este tejido se obtendra el ADN, se amplificard y secuenciara la region 16S para
conocer el microbioma del intestino de las abejas. Con la informacion de la abundancia de las diferentes
especies de bacterias presentes en el intestino y la condicion fisiologica de las abejas se puede predecir la salud
de los polinizadores. Reciénteme se ha observado que las abejas expuestas al glifosato tienden a tener una
menor diversidad de bacterias y por lo tanto una mayor susceptibilidad a sus patdgenos que se vera reflejado
en la condicion fisiologica de las abejas.

V. Monitoreo de la transicion agroecolégica en Naranja tardia usando herramientas
geotecnologicas y analisis espacial
Metodologia

El monitoreo se realizara usando dos tipos de informacion geografica con diferentes resoluciones y se definira
los espacios una vez que se identifique puntualmente las parcelas con diferente nivel de transicion
agroecologica sugeridas en la figura 1.

V.1. Uso de imagenes de satélite

se usaran imagenes del sensor Sentinel 2 con resolucion espacial de 10 metros y 13 bandas de resolucion
espectral, asi como Landsat 8 OLI con 30 m de resolucion espacial y 11 bandas espectrales. Se realizara
seguimiento multi-temporal de las areas en donde se realicen las acciones y estrategias agroecologicas y se
comparara con las areas en donde no se realizan estas acciones, asi como sitios en donde se siguen usando
herbicidas. Se usaran varios indices espectrales como NDVI, EVI, SAVI, MSI, entre otros, con el fin de
realizar las comparaciones temporales.

V.2. Uso de Vehiculo Aéreo No Tripulado

Se tomara imagenes capturadas con Vehiculos Aéreos No tripulados (VANT) en al menos 4 parcelas donde
se realicen acciones agroecologicas, asi como 2 parcelas en donde no se realicen dichas actividades y que
practican el uso de herbicidas. Se usaran camaras infrarrojas para seguimiento espectral, asi como la
realizacion de indices. Se realizard seguimiento en parcelas en dos momentos: antes de la realizacion de
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acciones y después de realizarlas, con una separacion temporal de al menos un afio.
V.3. Uso de espectroradiémetro

se realizaran mediciones radiométricas en arboles ubicados en parcelas en donde se realizan acciones
agroecologicas. Se obtendra firma espectral in situ y se comprara con las obtenidas en las imagenes de satélite
y en las imagenes capturadas por VANT. Este proceso validard la informacion obtenida con las otras
tecnologias y servird para la construccion de una biblioteca espectral, que servira para el escalamiento de la
informacion a areas extensas de la region.

VL Monitoreo y evaluacion de impacto social, econémico, ambiental de la puesta en marcha de
las estrategias agroecolégicas

Resulta relevante precisar que este estudio de evaluacion de impacto se estructura sobre la base de dos
perspectivas de analisis: a) Unidad de evaluacion Focalizada y b) Unidad de evaluacion Global.

VI.1. Estudios focalizados de evaluacion de impacto en las unidades productivas donde se implementa la
estrategia meta-taxonomica para monitorear la transicion agroecolégica. Por un lado, se establecen los estudios
en las unidades que utilizan desbrozadora con cobertura y diferentes tiempos de practicas agroecoldgicas
incluyendo aquellos con utilizacion de herbicidas. En este caso se aplica un total de 6 unidades de evaluacion
focalizada. Asimismo, se analizan las unidades productoras con desbrozadora y sin coberturas desarrollando
igualmente 6 unidades de evaluacion focalizada.

VI1.2. Sobre la base de la poblacién de productores de naranja en el norte de Veracruz se desarrollara un estudio
de unidad de evaluacion global a través de talleres de prospeccion en cada region (6); ademas, se utiliza el
analisis de econometria geoespacial y correlaciones de informacion con datos satelitales ttiles para la toma de
decisiones de politicas publicas y evaluacion.

VII. Caracterizacion de los bioinsumos usados en las practicas agroecolégicas para la produccion
de Naranja tardia en el norte de Veracruz

VII.1. Caracterizacion

Los productores locales de bioinsumos nos proporcionaran 100 g o 1 Lt de los principales bioinsumos
utilizados en control de insectos y biofertilizantes. De preferencia los cinco mejores productos. A cada uno
de los bioinsumos se les determinara la pureza, concentracion de las unidades infectivas, germinacion de los
conidios, por otra parte, se les determinara pH, Porcentaje de humedad si es una formulacién solida,
humectabilidad, suspensibilidad y taponamiento de las boquillas. En caso de que el bioinsumo contenga un
consorcio y desconozcan la identidad de los microorganismos, se aislaran los microorganismos para su
conservacion e identificacion.
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VIIL.2. Establecimiento de experimento evaluacion de eficiencia de productos biofertilizantes en el
crecimiento de plantulas de citricos

Este se realizara en condiciones de invernadero utilizando un disefo experimental bloques completos al azar
con cuatro repeticiones, cada unidad experimental consiste en un contenedor, el cual contendra como sustrato
una mezcla de perlita y turba, se colocaran plantulas de citricos, se aplicara agua con los productos tal y como
se recomienda en la guia técnica de cada producto. Posteriormente a la germinacion se aplicara cada
tratamiento que le corresponde a cada unidad experimental. Después de 180 dias posterior a la aplicacion de
los tratamientos se realizara la evaluacion, se medira el tamafio y peso en fresco de la parte radicular y caulinar.

VIL3. Establecimiento de experimento evaluacion de eficiencia de productos en el proceso de
germinacion de semillas de citricos

Se realizara una evaluacion en la eficiencia de los productos en el proceso de germinacion, Se realizara una
un disefio completamente al azar con tres repeticiones cada tratamiento, el tamafio de la unidad experimental
se sera cajas de Petri con papel himedo con 10 semillas de especies de citricos, leguminosas y de chile. Para
determinara el efecto de los tratamientos se realizara las evaluaciones del porcentaje de germinacion, altura,
tamaio de la raiz y peso de la parte caulinar y radicular.

Se anexan las metodologias con mas detalles (anexo 5)

Objetivo especifico 6. Elaborar una propuesta general para la ejecucion y validacion de las metodologias
identificadas durante el 2022 y el seguimiento en afios posteriores, donde se documente el intercambio de
saberes para la implementacion de las practicas agricolas en las huertas de los productores de l1a mano de
técnicos agroecologos.

Entregables
1.1.Propuesta general para la ejecucion de estas acciones durante el 2022.

Se realiz6 una propuesta por parte del CIIDRI, que comprende el plan piloto para el 2022, una segunda propuesta
por parte de CIATEJ, donde se proponen las estrategias para evaluar la transicién agroecoldgica en el programa
piloto y una tercera propuesta, Por parte de la organizacion Tihautecos, para el reforzamiento del su laboratorio
comunitario.

Siendo el eje central de la propuesta 2022, la implementacion de diferentes practicas agroecologicas en el cultivo
de naranja tardia del norte de Veracruz (en su plan piloto), tanto la propuesta de ciatej, como la de Tihuatecos se
sumaron al plan piloto y se gener6 la propuesta anexa (Anexo 6)

6. BENEFICIOS, RESULTADOS Y USUARIOS FINALES.
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El uso de practicas agroecologicas en el cultivo de naranja no es reciente, se cuenta ya con grupos de productores
que en conjunto con académicos del CIIDRI han implementado de manera exitosa estas practicas a fin de disminuir
el uso de pesticidas. El reto actual es la generalizacion de estas practicas en los sistemas de produccion de citricos
en el norte de Veracruz; de este modo, la implementacion de el plan piloto puede detonar el uso de estas practicas
de manera considerable, disminuyendo no solo el uso de glifosato, sino de insumos quimicos en general.

Por otro lado, es poca la informacidn que se tiene respecto a la evaluacion del impacto de practicas agroecologicas,
debido primeramente al tiempo que toma el poder observar un efecto positivo en la remediacion de los ecosistemas
y a la cantidad de factores que afectan (tanto positiva como negativamente) en la implementacion de estas practicas
lo que hace dificil desarrollar indicadores o herramientas para monitorear su evolucion (tiempo de remediacion,
efecto en abejas y en poblaciones de insectos y/o microorganismos). De este modo, la implementacion de
diferentes estrategias de monitoreo pretende que en su conjunto fortalezca los resultados del programa piloto y
sirvan como modelo a otros sistemas de produccion en el pais.

7. PROBLEMATICAS Y DIFICULTADES ENCONTRADAS DURANTE EL DESARROLLO DEL
PROYECTO.

En general el principal problema durante el desarrollo del proyecto, fue el tiempo de ejecucion del mismo, ya que
el tiempo de ejecucion solicitado fue de tres meses (octubre-diciembre), sin embargo, el tiempo real de ejecucion
(después de la ministracion de los recursos 26 de octubre) y aun solicitando una prérroga de 15 dias, el tiempo se
redujo a un mes y 20 dias;

En este periodo de trabajo el equipo técnico (equipo de la Coordinacion, Coordinadores y Técnicos
Asociados) tuvo una participacion positiva, que evito tener dificultades en este proceso, mostraron una
actitud proactiva de servicio qué permiti6 el desarrollo de las actividades de manera correcta.

La dificultad se presento6 en la seleccion de comunidades, debido a que, al realizar el trazo de las rutas,
las comunidades importantes quedaron muy alejadas unas de otras, lo que ocasiona una movilizacién
complicada por parte de los técnicos, sin embargo, se anexaron comunidades aledafias a la comunidad
importante (comunidad base), estrategia acordada por todo el equipo técnico para lograr la selecciéon mas
adecuada y que beneficiara a los productores y al equipo.

8. VINCULACION Y ARTICULACION AL IMPLEMENTAR EL MODELO PENTAHELICE

Al tratarse de un proyecto con diferentes instituciones participantes tanto del gobierno CONACYT,
instituciones de investigacion CIATEJ, CIIDRI, y organizaciones de campesinos como el grupo Citricultores
Tihuatecos Asociados S.C. de R.L. de C.V., trabajando de manera conjunta una demanda tan importante
para el pais como es la disminucion en el uso de pesticidas, considero que fue una actividad muy agil gracias
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a la coordinacion de parte de CONACYT, para delimitar actividades y funciones de cada uno de los
involucrados. El mayor reto sera la articulacion del proyecto piloto para el 2022, donde sera importante seguir
coordinados (haciendo todos sus partes) a fin de lograr las metas programadas para 2022.

9. FINANCIAMIENTO SOLICITADO Y EJERCIDO.

Presupuesto total solicitado y ejercido para el desarrollo del proyecto y su justificacion, infraestructura
disponible y la nueva requerida (explicando las razones para su adquisicion), asi como posibles fondos
complementarios.

Para el desarrollo de la presente propuesta se solcito un monto de $439 200.00 pesos, que se ejercieron en los
siguientes rubros:

1) La contratacion de los técnicos y supervisores de campo (304,000.00 pesos),

2) vidticos y pasajes (90,000.00) para salidas de campo a las zonas productoras de naranja del norte de
Veracruz, por parte de personal de CIATEJ y para realizar reuniones con los colaboradores del CIIDRI.

3) Servicios externos especializados ($25,200.00) fue la realizacion de un censo
4) Auditoria del proyecto ($20,000.00)

Del monto total solicitado solo se ejercieron $370.881.38 pesos, ya que el ejercicio de los recursos coincidio
con el cierre presupuestal del afio y no se realizaron todas las salidas programadas por CIATEJ y de igual
manera uno de los técnicos de campo no cumplié en tiempo y forma con sus facturas y no se pudo ejercer este
recurso.

Del rubro de vidticos y pasajes se solicitdé un cambio de partida de 40,000.00 para la compra de insumos y
materiales de laboratorio. El detalle del ejercicio se puede verificar en el informa financiero enviado el 30 de
noviembre al fondo y su posterior auditoria.
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