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Linea de investigacién 1
Potencial productivo del betabel (Beta vulgaris L.) bajo condiciones de fertirriego en
Salinas, San Luis Potosi.

Contexto general del tema
En las zonas dridas y semidridas del centro-norte de México, la produccién agricola
se ve limitada por la escasez de agua, la baja fertilidad de los suelos y la dependencia de

cultivos tradicionales con rendimientos variables. El fertirriego ha surgido como una al-
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lidad; sin embargo, existe poca informacién local sobre su comportamiento agronémico

adopcién por parte de los productores.
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Metas

* Generar informacién productiva del betabel en Salinas, S.L.P.

* Obtener al menos un ciclo productivo documentado bajo fertirriego.

* Elaborar un documento técnico con resultados productivos.

Hipétesis

* El betabel presenta un alto potencial productivo bajo fertirriego en las condiciones

agroclimdticas de Salinas, San Luis Potosi.

Tiempos (fases)

* Diagramas de flujo (métodos y variables)

p
Seleccion del sitio
experimental.
\ -
Caracterizacidn del Preparacidn del Establecimiento del Aplicacion del sistema Manejo agrondmiceo del
sueloy condicionas terrano ‘ cultive de betabel * de fartirriego . cultive
climéticas
Analisis estadistico de Determinacidon de Cuantificacion de Cosecha del cultive Monitoreo del
la informacion ‘ materia seca ‘ materia verde ‘ ‘ desarrollo vegetativo
oroductiva
Propiedad
Pregunta Pre ta de . . . . Anilisis . ., .
°8u . resumta ¢ Titulo Objetivos Variables L. Discusion intelectual
simple nvestigacion estadistico
(Productos)
¢Elbetabel | ¢Cudl es el Potencial Evaluar la Variables agronémicas: Andlisis de Se espera que el Articulo
puede potencial productivo | produccién | - Emergencia de pldntulas varianza betabel presente cientifico sobre
producir productivo del | del betabel | de biomasa | - Altura de planta (ANOVA) un buen potencial productividad
suficiente betabel (Beta (Beta vulgaris | del betabel - Nimero de hojas productivo bajo del betabel en
biomasa vulgaris 1. L.) bajo bajo - Didmetro de raiz Comparacién | fertirriego en zonas dridas.
en Salinas, | cultivado bajo condiciones | fertirriego. - Desarrollo vegetativo de medias condiciones de Salinas,
S.L.P. bajo | fertirriego en de fertirriego S.L.P,, siendo esta una | Tesis de
fertirriego? | las condiciones | en Salinas, | Cuantificar | Variables productivas: zona drida. maestria.
agroclimaticas | San Luis la produccién | - Produccién de materia verde (t
de Salinas, San | Potosi. de materia hafl) Se espera que la Manual
Luis Potosi? verde y - Produccién de materia seca (t produccién de técnico para

materia seca.

Analizar la
adaptacion
del cultivo
alas
condiciones
locales.

ha™!)
- Rendimiento total por hectdrea

Variables de manejo:

- Lamina de riego aplicada
- Frecuencia de fertirriego
- Dosis de fertilizacion

Variables ambientales:

- Tipo de suclo

- Temperatura

- Precipitacién

- Condiciones climdticas durante el
ciclo del cultivo

materia seca pueda
ser comparable con

la reportada en otras
regiones semidridas, lo
que permitiria validar
su adaptacién local.

Se espera identificar las
variables que influyen
de mayor manera en el
rendimiento del cultivo
(agua, fertilizacion,
suelo).

productores
agricolas de la

region.

Base de datos
productiva
para futuras
investigaciones.
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Linea de investigacion 2
Evaluacién del betabel (Beta vulgaris L.) como forraje para la alimentacién de animales
de granja

Contexto general del tema

La disponibilidad de forrajes de calidad es uno de los principales factores que limitan
la productividad pecuaria en zonas aridas. El uso de cultivos alternativos con alto ren-
dimiento y valor nutricional representa una estrategia viable para fortalecer los sistemas
de produccién animal. El betabel ha sido utilizado como forraje en diferentes regiones;
sin embargo, su potencial nutricional y productivo bajo condiciones de fertirriego en
zonas aridas no ha sido suficientemente documentado, particularmente para animales

de granja.

Objetivo general
* Evaluar el potencial del betabel como forraje para la alimentacién de animales de

granja.

Objetivos especificos
* Determinar la composicién bromatolégica del betabel.
* Evaluar su valor nutricional como forraje.

* Comparar su calidad con forrajes convencionales utilizados en la regién.

Metas
* Obtener andlisis bromatolégicos del betabel.
e Comparar al menos un forraje convencional con betabel.

* Generar recomendaciones para su uso forrajero.

Hipétesis
* Elbetabel presenta caracteristicas nutricionales adecuadas para su uso como forraje

en animales de granja.

Tiempos (fases)

* Diagramas de flujo (métodos y variables)

Cosecha en estado Muestreo del Preparacion de Analisis
Produccidn del - fenolégico material vegetal » muestras forrajeras bromatolégice en
cultivo de betabel adecuado laboratorio
Interpretacion del Analisis estadistico Comparacion con Obtencion de
potencial forrajero ‘ forrajes valores
convencionales nutricionales
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bre . Propiedad
Pr.e gunta .Pregu.nta .d’e Titulo Objetivos Variables Anal}sts Discusién intel;ectual
simple vestigacion estadistico
(Productos)
¢El betabel | ¢El betabel Evaluacién Determinar la Variables ANOVA Se espera que el betabel Articulo cientifico
puede (Beta vulgaris del betabel composicién bromatolégicas del presente valores nutricionales sobre valor
utilizarse L.) presenta (Beta vulgaris | bromatoldgica betabel forrajero: | Pruebas de competitivos frente a forrajes nutricional del
como caracteristicas L.) como del betabel - Contenido de comparacién | tradicionales. betabel forrajero.
forraje para | nutricionales forraje para la | forrajero. materia seca de medias
animales de | adecuadas alimentacién - Proteina cruda Podrian encontrarse diferencias | Recomendaciones
granja? para su uso de animales de | Evaluar su valor |- Fibra detergente | Andlisis en la calidad bromatoldgica técnicas para
como forraje granja. nutricional para | neutro (FDN) descriptivo dependiendo del estado alimentacién
en animales de la alimentacién | - Fibra detergente fenolégico del cultivo. animal.
granja? animal. acido (FDA)
- Cenizas El betabel podria posicionarse | Manual de uso
Comparar como forraje alternativo o del betabel como
su calidad Variables complementario, especialmente | forraje.
con forrajes nutricionales: en épocas de escasez.
convencionales. |- Energfa estimada Documento
- Fraccién fibrosa Se espera discutir la viabilidad | técnico de
del forraje del uso del betabel como forraje | divulgacion para
desde un enfoque productivoy | productores
nutricional. pecuarios.

Linea de investigacién 3

Efecto de la densidad de siembra en la produccién de biomasa y calidad forrajera del

betabel (Beta vulgaris L.)

Contexto general del tema

La densidad de siembra es un factor clave que influye directamente en el rendimiento

y calidad de los cultivos forrajeros. Un manejo inadecuado puede provocar competencia

entre plantas, afectando la produccién de biomasa y su valor nutricional. En el caso del

betabel, existe informacién limitada sobre la densidad Jptima de siembra bajo fertirriego

en zonas aridas, lo que hace necesario generar conocimiento que permita optimizar su

manejo agronémico.

Objetivo general

* Determinar el efecto de la densidad de siembra en la produccién y calidad forrajera

del betabel.

Objetivos especificos
* Evaluar diferentes densidades de siembra del betabel.
* Cuantificar la produccién de materia seca en cada densidad.

¢ Analizar el efecto de la densidad en la calidad nutricional.

Metas
* Identificar la densidad 6ptima de siembra.
* Obtener informacién comparativa entre densidades.

* Generar recomendaciones técnicas de manejo.
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Hipoétesis

* La densidad de siembra influye significativamente en la produccién y calidad forra-
jera del betabel.

Tiempos (fases)

* Diagramas de flujo (métodos y variables)

Seleccidn del sitio
experimental

4

Preparacion del

Definicion de

Establecimiento del

Aplicacion de

Seguimiento del

terreno tratamientos cultivo fertirriego uniforme crecimiento del
(densidades de cultivo
siembra)
Analisis estadistico Analisis Cuantificacidon de Cosecha por Evaluacién del

comparativo

bromatolégico

materiaverde y seca

tratamiento

desarrollo vegetativo

e Propiedad
Pr.e gunta .Pregu.nta .d'e Titulo Objetivos Variables Ana%lsts Discusién intefectual
simple investigacion estadistico
(Productos)
¢El betabel ¢El betabel Evaluacion Determinar la Variables de establecimiento | ANOVA Se esperan Articulo
puede utilizarse | (Beta vulgaris del betabel composicién del cultivo: diferencias cientifico
como forraje L.) presenta (Beta vulgaris | bromatoldgica - Densidad de siembra Pruebas de significativas en sobre densidad
para animales de | caracteristicas L.) como del betabel (plantas ha™ 1) comparacién | la produccion de de siembra
granja? nutricionales forraje para la | forrajero. - Distancia entre surcos de medias biomasa entre en betabel
adecuadas para su | alimentacién - Distancia entre plantas densidades de forrajero.
uso como forraje de animales de | Evaluar su valor Andlisis siembra.
en animales de granja. nutricional para | Variables productivas: descriptivo Paquete
granja? la alimentacién | - Produccién de materia Densidades tecnoldgico
animal. verde altas podrian de manejo de
- Produccién de materia incrementar densidad de
Comparar seca rendimiento, pero | siembra.
su calidad - Rendimiento por unidad afectar la calidad
con forrajes de superficie nutricional. Modelo
convencionales. de manejo
Variables de calidad Densidades agronémico.
forrajera: bajas podrian
- Proteina cruda favorecer calidad, | Capitulo de
- FDN pero disminuir tesis
- FDA produccién total.

Variables de competencia
entre plantas:

- Altura de planta

- Didmetro de raiz

- Uniformidad del cultivo

Se espera
identificar una
densidad Sptima
que equilibre
produccién y
calidad forrajera.
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Linea de investigacion 4
Comparacién de variedades de betabel (Beta vulgaris L.) para produccién forrajera bajo

fertirriego.

Contexto general del tema

Las variedades de un cultivo presentan respuestas diferenciadas a las condiciones am-
bientales y de manejo. La seleccién varietal adecuada es fundamental para maximizar la
produccién y calidad forrajera. En el caso del betabel, existen diversas variedades comer-
ciales y forrajeras, pero se desconoce cudl presenta mejor desempeio productivo y nutri-
cional bajo fertirriego en zonas aridas como Salinas, San Luis Potosi.

Objetivo general
* Comparar el rendimiento y la calidad forrajera de diferentes variedades de betabel

bajo fertirriego.

Objetivos especificos
* Evaluar el rendimiento forrajero de distintas variedades de betabel.
* Determinar diferencias en la composicién bromatoldgica.

* Identificar la variedad con mayor potencial productivo.

Metas
¢ Evaluar al menos dos variedades de betabel.
* Generar informacién varietal regional.

* Emitir recomendaciones para seleccion de variedades.

Hipétesis
* Existen diferencias significativas en la produccién y calidad forrajera entre varieda-

des de betabel.

Tiempos (fases)

* Diagramas de flujo (métodos y variables)

Seleccion de
variedades de

Il

Preparacion del Establecimiento del Manejo agronomico Monitoreo del Cosecha
terreno ’ experimento por ’ y fertirriego * crecimiento por * diferenciada
variedad wvariedad
Anélisis estadistico Comparacion de Anélisis Evaluacién
« resultados entre ‘ bromatolégico ‘ productiva por
variedades varedad
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e . Propiedad

Pr'e gunta .Pregu-nta .‘%e Titulo Objetivos Variables Anal}sts Discusién intefectual
simple mvestigacion estadistico
(Productos)

¢El betabel | (El betabel Evaluacién | Determinar la | Variables varietales: ANOVA Se esperan diferencias | Articulo cientifico
puede (Beta vulgaris del betabel | composicién - Variedad de betabel factorial productivas y
utilizarse | L.) presenta (Beta vulgaris | bromatolégica | - Tipo de betabel (forrajero o nutricionales entre Recomendaciones
como caracteristicas | L.) como del betabel comercial) Comparacién | variedades. para productores.
forraje nutricionales forraje forrajero. de medias
para adecuadas parala Variables productivas por variedad: Algunas variedades Base de datos
animales | para su uso alimentacién | Evaluar su valor | - Produccién de biomasa Analisis podrian mostrar
de granja? | como forraje de animales | nutricional para | - Produccién de materia seca multivariado | mejor adaptacién a Lineamientos

en animales de
granja?

de granja.

la alimentacién
animal.

Comparar

su calidad

con forrajes
convencionales.

- Rendimiento por hectarea

Variables nutricionales por variedad:

- Proteina cruda

- FDN

-FDA

- Contenido de cenizas

Variables de adaptacion:

- Desarrollo vegetativo

- Respuesta al fertirriego

- Adaptacién a condiciones locales

las condiciones de
Salinas, S.L.P.

La discusion se
centrard en la
eficiencia productiva
y nutricional de cada
variedad.

Se espera identificar
las variedades con
mayor potencial
forrajero bajo
fertirriego.

para seleccién de
semillas en zonas
aridas.

Linea de investigacion 5

Produccién y aprovechamiento del jugo de betabel (Beta vulgaris L.) y su calidad nutri-

cional y funcional

Contexto general del tema

El aprovechamiento agroindustrial de cultivos agricolas permite generar valor agre-

gado y diversificar los sistemas productivos. El jugo de betabel es un producto con poten-

cial nutricional y funcional; sin embargo, su rendimiento y calidad dependen de factores

agrondomicos y varietales. En regiones dridas, el uso del betabel para la produccién de

jugo representa una alternativa poco explorada que podria contribuir al desarrollo agro-

industrial local.

Objetivo general

* Evaluar la produccién y calidad del jugo de betabel obtenido bajo fertirriego.

Objetivos especificos

* Determinar el rendimiento de jugo de betabel.

* Evaluar la calidad fisicoquimica del jugo.

* Analizar su potencial como producto con valor agregado.

Metas

* Obtener jugo de betabel a partir de la produccién local.

Caracterizar su calidad nutricional.

* Generar una propuesta bdsica de aprovechamiento agroindustrial.
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Hipotesis
* El betabel producido bajo fertirriego presenta un buen rendimiento y calidad ade-
cuada para la elaboracién de jugo.

Tiempos (fases)

* Diagramas de flujo (métodos y variables)

Produccidn del
cultivo de betabel

Cosecha del Limpiezay Extraccion del jugo Cuantificacion del
betabel * preparacion de » ‘ rendimiento de jugo
raices
Interpretacion del Analisis estadistico Evaluacion de Analisis
potencial ‘ ‘ calidad nutricional ‘ fisicoquimico del
agroindustrial jugo
e Propiedad
Prfe gunta .Pregu.nta .d’e Titulo Objetivos Variables Anallsfs Discusion intefectual
simple investigacion estadistico
(Productos)
¢El betabel ¢El betabel Evaluacién Determinar la Variables de produccién | ANOVA Se espera que el Articulo
puede utilizarse | (Beta vulgaris del betabel composicién de jugo: betabel presente buen | cientifico sobre
como forraje L.) presenta (Beta vulgaris | bromatoldgica - Rendimiento de jugo Estadistica rendimiento de jugo calidad del jugo
para animales de | caracteristicas L.) como del betabel (%) descriptiva bajo condiciones de de betabel.
granja? nutricionales forraje para la | forrajero. - Volumen de jugo fertirriego.
adecuadas para su | alimentacién obtenido Andlisis de Propuesta
uso como forraje | de animales de | Evaluar su valor | - Relacién pulpa—jugo correlacién Podrian observarse de proceso
en animales de granja. nutricional para diferencias en calidad | agroindustrial.
granja? la alimentacién | Variables fisicoquimicas fisicoquimica segun la
animal. del jugo: variedad. Manual
-pH técnico para
Comparar - Sélidos solubles totales El jugo de betabel elaboracién de
su calidad (°Brix) podria destacarse jugo.
con forrajes - Color por su potencial
convencionales. |- Acidez titulable nutricional y Desarrollo de
funcional. producto con
Variables nutricionales valor agregado.
del jugo: La discusién
- Contenido de azicares se enfocard en Posible registro
- Contenido de su viabilidad de marca o
compuestos funcionales agroindustrial y de modelo de
- Valor nutricional valor agregado. negocio.
estimado
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Linea de investigacion 6
Aprovechamiento del residuo sélido del jugo de betabel (bagazo) como insumo en la
alimentacién animal

Contexto general del tema

La agroindustria genera subproductos que, en muchos casos, son desaprovechados o
considerados residuos. El residuo sélido del jugo de betabel podria representar una fuente
alternativa de alimento para animales de granja, contribuyendo a la reduccién de des-
perdicios y al fortalecimiento de sistemas de produccién sustentables. No obstante, existe

escasa informacion sobre su valor nutricional y viabilidad como insumo alimenticio.

Objetivo general
* Evaluar el potencial del residuo del jugo de betabel como insumo para la alimenta-

ci6n animal.

Objetivos especificos
* Caracterizar nutricionalmente el residuo del jugo de betabel.
* Comparar su valor nutricional con forrajes convencionales.

* Analizar su viabilidad en la alimentacién de animales de granja.

Metas
* Obtener andlisis bromatolégicos del residuo.
* Evaluar su potencial de uso en alimentacién animal.

* Generar una propuesta de aprovechamiento del subproducto.

Hipétesis
* Elresiduo del jugo de betabel presenta caracteristicas nutricionales que permiten su

aprovechamiento en la alimentacién animal.

Tiempos (fases)

* Diagramas de flujo (métodos y variables).

,
Produccion de
jugo de betabel
\
Obtencion del Secado o Muestreo del Analisis
residuo sélido » acondicionamiento . residuo ‘ bromatolégico
(bagazo) delresiduo
Propuesta de Analisis estadistico Evaluacion del Comparacion con
aprovechamiento « ‘ potencialen « forrajes
del subproducto alimentacion animal convencionales




108 Agro-Divulgacién 2026. Enero-Febrero.
Propiedad
P Analisi
Pregunta simple | . regu.nta .d’e Titulo Objetivos Variables al,lSI.S Discusién intelectual
investigacion estadistico
(Productos)
¢El betabel ¢El betabel Evaluacién del Determinar la Variables del ANOVA Se espera que el | Articulo
puede utilizarse (Beta vulgaris betabel (Beta composicién residuo sélido Comparacién de | residuo sélido cientifico sobre
como forraje L.) presenta vulgaris 1..) como | bromatoldgica del | (bagazo): medias del jugo conserve | aprovechamiento

para animales de
granja?

caracteristicas
nutricionales
adecuadas para su
uso como forraje
en animales de
granja?

forraje para la
alimentacion
de animales de
granja.

betabel forrajero.

Evaluar su valor
nutricional para
la alimentacién
animal.

Comparar

su calidad

con forrajes
convencionales.

- Coontenido de
materia seca

- Humedad

- Rendimiento de
residuo

Variables
bromatoldgicas
del residuo:

- Proteina cruda
- FDN

-FDA

- Cenizas

Variables de
aprovechamiento:
- Comparacién
con forrajes
convencionales

- Potencial de
inclusién en dietas
animales

Analisis
descriptivo

valor nutricional
aprovechable.

Podria presentar

niveles adecuados
de fibra y energia
para animales de
granja.

El uso del residuo
permitirfa reducir
desperdicios

y costos de
alimentacion.

La discusién

se enfocara en

el enfoque de
economia circular
y sustentabilidad.

de residuos
agroindustriales.

Propuesta de uso
del bagazo en
dietas animales.

Manual de
aprovechamiento
de subproductos
del betabel.
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