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Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria. Afio 12 nimero 1 enero-diciembre de
2025. Publicacién anual editada por la Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria A. C.,
con domicilio en Lazaro Cardenas No. 11. C.P. 38110 Roque. Celaya, Guanajuato, México. Tel
(461)6115903 Ext.155. http://www.somecta.org.mx/wp-
content/uploads/2023/01/Memoria2021.pdf email: revista.cytam@gmail.com. Editor responsable: Juan
Carlos Raya Pérez. Reservas de derecho al uso exclusivo No. 04-2017-060716474500-203. ISSN: 2448-

6620; ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Responsable de la ultima

actualizacién de este numero: comité editorial SOMECTA, Juan Carlos Raya Pérez. Lazaro Cardenas No.

11. C.P. 38110 Roque. Celaya, Guanajuato, Fecha de ultima actualizacion, 20 de agosto de 2025.

La Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria A. C. advierte que los articulos de la
Memoria cientifica podran ser reproducidos total o parcialmente, siempre que se citen los créditos
correspondientes. Ademas, el uso de productos o materiales mencionados en los experimentos no

representa una recomendacion publicitaria, ni menosprecio a otros de naturaleza comercial.


http://www.somecta.org.mx/wp-content/uploads/2023/01/Memoria2021.pdf
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PROLOGO

XII Congreso Nacional y 8° Simposio Internacional de Investigacion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria AC

En el marco del 99 aniversario de Roque

“La mujer como preservadora de la biodiversidad y el ambiente”

La Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, A.C. es comunidad académica interesada en
contribuir con el desarrollo de la investigacién, innovacién tecnoldgica, la sustentabilidad del ambiente y los
sistemas de produccion agricola, pecuario, forestal y la transformacion de alimentos, organizé el congreso Nacional
y Simposio Internacional, mismo que se llevo a cabo del 12 al 14 de mayo de 2025, durante los festejos del 99
aniversario, de la escuela de Roque, Celaya Guanajuato; sede del evento. Se agradece a los investigadores de
estados como: Chiapas, Coahuila, Distrito Federal, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,

Jalisco, Michoacan, Nuevo Leon, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan.

Fue el propio director Raul René Robles Lacayo quien dio la bienvenida a los invitados de honor, a los
investigadores participantes de los diferentes estados e Instituciones y al presidium, asimismo en la honrosa
representacion del Director General M.C. Ramén Jiménez Lopez, enfatiz6 a todos los presentes, el deseo que los
objetivos planteados por el presidente de la SOMECTA se alcanzaran satisfactoriamente. El Presidente de la
SOMECTA, J. Guadalupe Garcia Rodriguez quién sefial6 la trascendencia de la organizacién y participacion en
investigadores de en diferentes disciplinas y dio conocer los objetivos de la SOMECTA, agradeciendo de antemano
la participacion de Instituciones, Investigadores, asi como a los alumnos y al publico en general su valioso apoyo.
Reafirmé en tono enfatico de la importancia de la mujer en la historia de la humanidad, quienes con su trabajo,
dedicacion y esfuerzo han promovido la conservacion ambiental, pero sobre todo de cuidar la riqueza genética de
las plantas a los largo y ancho del pais, quienes han privilegiado el rescate del campo y mediante su ardua labor
constante han contribuido a la autosuficiencia alimentaria en granos basicos pero fundamentalmente en maiz,

frijol, chile calabaza entre otras especies de importancia econdmica en México.

Se contd con la presentacién de ponencias magistrales de instituciones como; Departamento de Estudios de
Posgrado e Investigacion del Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Roque, el Centro

Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), Investigadora de la Universidad de Colombia,
1
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Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Tlajomulco, empresa emprendedora de la apicultura en
Guanajuato. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) entre otras
Universidades e Instituciones publicas y privadas. El agradecimiento a todos los participantes a nivel nacional
quienes dieron realce a este congreso realizado en el marco del 99° aniversario de esta casa de estudios, a todos
que con su esfuerzo presentaron alternativas y resultados de su investigacion para promover y mejorar la
produccion y fortalecer el aprovechamiento de todo el sistema agricola, pecuario, industrial y la tecnologias
modernas en apoyo a las areas de investigacion en pro del cuidado del medio ambiente y la proteccion de nuestros
recursos naturales como es el caso de la semillas de una gran variedad de especies vegetales que existen a nivel

nacional y que hoy en dia sigue siendo el sustento de la agricultura a nivel nacional.

La tematica del congreso; Agricultura sustentable, Tecnologia de la produccion, Mejoramiento genético,
Biotecnologia, Recursos genéticos y semillas, Produccion pecuaria, Forestal, Alimentos, Tecnologia de la
informacién aplicada produccion agroalimentaria, administrativa y Docencia; durante el congreso se presentaron
40 avances o resultados de las investigaciones, cada una de ellas realizadas en su lugar de origen de los
investigadores; 32 carteles, de las 40 ponencias orales; con un total de 72 participantes directos en el congreso
de la SOMECTA 2025.
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ANALISIS DE LA PRODUCCION DE FRIJOL HACIA LA AUTOSUFICIENCIA ALIMENTARIA EN MEXICO

Eva G Hernandez Crisanto'; Juan J Medina Mendoza'; Ricardo Lopez Yafiez2
'Estudiante de Posgrado, 2TecNM-Roque, Carretera Celaya-Juventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato. Autor de

correspondencia: m23980160@roque.tecnm.mx

RESUMEN

El frijol es fundamental en la alimentacién mundial, es una fuente importante de proteinas, minerales y fibra,
especialmente en paises en desarrollo. Su importancia radica en su valor nutricional, su capacidad para mejorar
la fertilidad del suelo y su papel en la seguridad alimentaria y la economia de muchas comunidades. En México es
un alimento basico en la dieta, y se consume en diversas formas y platillos. El consumo per capita en México es
de aproximadamente nueve kilogramos de frijol al afio. En 2023, México produjo méas de 700 mil toneladas de frijol,
pero el consumo anual se estima en entre 1 y 1.1 millones de toneladas. De acuerdo con el Plan México, las
politicas de Gobierno Federal buscan incrementar la produccion nacional de frijol y con ello reducir la dependencia
de importaciones fomentando la autosuficiencia alimentaria. El objetivo de este trabajo fue analizar la dinamica de
superficie sembrada, siniestros, produccion y valor de la produccion del cultivo de frijol a nivel nacional y estatal.
El analisis tomd como base las estadisticas del cierre de produccién agricola del SIAP en el periodo de 1980 a
2023. Con el andlisis de datos obtenido se dedujo que los principales estados productores de frijol en México
fueron Sinaloa, Zacatecas, Nayarit, Chiapas y Guanajuato. Asi mismo, se encontré que a nivel nacional la
superficie sembrada ha disminuido considerablemente, tanto a nivel nacional como a nivel estatal, alcanzando
reducciones de hasta el 50%, lo cual ha impactado de manera directa en el volumen de produccién. Ademas, es
importante mencionar que el rendimiento por unidad de superficie ha mostrado ligeros incrementos, situacion que
ha aminorado ligeramente el impacto en la reduccion en la produccién. Con base en lo anterior, se pone de
manifiesto que es importante fortalecer las unidades de produccién para mejorar los rendimientos por unidad de
superficie, pero ademas sera necesario que la superficie sembrada se incremente para que el objetivo de alcanzar
la autosuficiencia alimentaria que ha planteado el actual Gobierno Federal pueda lograrse.

Palabras clave: frijol, produccion, autosuficiencia, consumo, alimento.
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ANALISIS HISTOQUIMICO PARA ACTIVIDAD DE XILANASAS EN LAS RAICES DE Arabidopsis thaliana

Maria Cristina Loyola Gutiérrez'; Gerardo Acosta Garcia? Erika Cafiada Coyote!, Carolina Hernandez Navarro?, Juan
Gabriel Ramirez Pimentel"
TecNM-Roque. Km 8 Carretera Celaya - Juventino Rosas. Celaya, Guanajuato, México, C.P. 38110. México.2TecNM-Celaya. Av.
Tecnoldgico/Av. Antonio Garcia Cubas. Celaya, Gto. C.P. 38010 loyola_1206@hotmail.com

RESUMEN

Arabidopsis thaliana es una planta modelo de estudio de interés en investigacién vegetal. El objetivo de esta
investigacion es la observacion y descripcion de la actividad de las xilanasas en la formacion de las raices laterales.
Las semillas se sembraron en cajas petri, se utilizaron semillas mutadas y silvestres, al presentar la planta cuatro
hojas verdaderas se hizo el andlisis de las raices, se cortd la parte vegetativa y se dejo la parte radicular, para
hacer la observacion de las xilanasas en la raiz. La presencia de las xilanasas son enzimas las cuales pueden
descomponer las paredes celulares de la planta conocida como hemicelulosa. Estas enzimas ayudan a la
formacion de raices secundarias. El experimento se llevd a cabo en el laboratorio de biologia molecular en el
Tecnologico de México campus Roque. EI método utilizado para la observacién de las xilanasas en la raiz fue por
medio de un analisis en microscopio y una prueba histoquimica de actividad de xilanasa con el reactivo metil
umbeliferil xilanosido. Ademas, se utilizé un microscopio invertido para observar a través de la florescencia la
presencia de las xilanasas en la raiz, que es donde aparecera el primordio de la raiz secundaria. La presencia de
las xilanasas fue mas notable en las plantas mutantes. Comprobando que el protocolo utilizado fue el adecuado
para la observacion de las xilanasas.

Palabras clave: Arabidopsis thaliana, florescencia, xilanasas
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ANTIBIOSIS Y ANTIXENOSIS A ARANA ROJA (Tetranychus urticae) EN TRES LINEAS AVANZADAS DE
MAiZ
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RESUMEN

El maiz es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial, por su valor alimenticio como por su uso en la
industria y la alimentacion animal. Al igual que otros cultivos, el maiz esta expuesto a diversas plagas que pueden
afectar su desarrollo y rendimiento. Entre estos enemigos naturales se encuentra la arafa roja (Tetranychus
urticae), un acaro fitéfago que se alimenta de la savia de las plantas debilita sus tejidos y disminuye su capacidad
fotosintética. El objetivo de esta investigacion fue evaluar antibiosis y antixenosis en tres lineas avanzadas de maiz
al ataque por arafia roja. El experimento se llevé a cabo en el laboratorio de fitosanidad, mediante un disefio
experimental completamente al azar con tres variedades M blanco, CML 511, y CML 549 B con cinco repeticiones.
Cuando las plantas llegaron a la cuarta hoja se cortaron cuadros de 2 cm2y se colocaron en cajas petri con algodon
saturado de agua destilada. Estos se colocaron con el envés de la hoja hacia arriba y se colocaron 20 hembras de
arafia roja (Tetranychus urticae) a las 48, 72 y 96 h se realizé un conteo de arafias muertas, vivas, repelidas y
numero de huevos (HHD). con los resultados se realizé una transformacién a arcoseno y se sometieron a un
analisis de varianza (ANOVA), cuando este present6 diferencias se sometié a una prueba de medias mdiltiple de
Tukey con significancia del (P > 0.05) todo mediante el programa SAS System. La linea M blanco present6 mayor
numero de arafas vivas como también mayor nimero de HHD. En la linea CML 549 B se detecté menor porcentaje
en arafias vivas y HHD. Siendo la linea CML 549 B la que manifiesta Antibiosis y antixenosis y se recomienda ser

usada para mejoramiento genético futuro.

Palabras clave: Acaro, Granos, Plaga, Mecanismos de defensa
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APLICACION FOLIAR DE AMINOACIDOS MEJORA EL CRECIMIENTO Y LA PRODUCCION DE
HORTALIZAS DE HOJAS

Kolima Pefia Calzada'; Marcos Tulio Garcia Gonzalez!; Odmara Catellano Yero'; Damaris T. Castillo Jimenes'; Rut Solenzal
Castillo*; Sergio Arturo Garcia Gutiérrez?

"Universidad de Sancti Spiritus José Marti Pérez, 2TecNM-Roque. kolima@uniss.edu.cu

RESUMEN
La produccion de hortalizas de hoja y en especial las usadas como condimentos, revierten especial atencién en la
comunidad cientifica. En la actualidad el incremento de la produccion gana importancia debido al aumento de la
poblacién y las afectaciones provocadas por la etapa de transiciéon hacia el cambio climéatico. En relacion a lo
anterior el objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion foliar de dosis del promotor de
crecimiento VIUSID agro en el crecimiento y la produccién de Allium fistulosum L. Para cumplir este objetivo se
realizé un experimento en un disefio de bloque al azar con tres tratamientos y tres réplicas. Lo tratamientos fueron
VAO con ausencia del producto y dos dosis, VA1(1,2 mL L") y VA2 (1,5 mL L-"). Fueron evaluadas variables
morfolégicas importantes como el area foliar y la masa fresca de las hojas. Ademas, se evaluaron las tasas de
crecimiento fisioldgicas, el contenido de clorofila, asi como el rendimiento. Se determind que la aplicacion foliar del
producto beneficia el nimero de hojas, el area foliar y la masa fresca y seca de las hojas. Las tasas de crecimiento
mostraron una respuesta favorable y el rendimiento tuvo un aumento superior al 100% a los 60 dias de la siembra.
Se concluye que la aplicacién del promotor del crecimiento VIUSID agro ejerce una marcada influencia sobre las
caracteristicas morfologicas, tasas de crecimiento, contenido de clorofilas y rendimiento en plantas de cebollinos
con las dosis VA1 (1,2mL L") y VA2 (1,5 mL L") y que es posible usar la dosis menor con resultados positivos en

relacién con el control.

Palabras claves: alimentos, agricultura urbana, aminoacidos, condimentos de hoja
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CALDOS MINERALES COMO TRATAMIENTO PREGERMINATIVO EN SEMILLA DE MAiZ

Karen F. Reyes-Merino'; José F. Rodriguez-Rodriguez; Eva L. Ledn-Arreguin’; José J. Contreras-Andrade’; Berenice
Ramirez-Ramirez'; Francisco Cervantes-Ortiz'
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francisco_azul@live.com.mx

RESUMEN

En la actualidad el agricultor esta obligado a incrementar los rendimientos, calidad y almacenamientos de los
productos agricolas, la calidad de la semilla tiene un papel importante para garantizar el desarrollo y crecimiento
de los cultivos, por lo que, es necesario buscar productos amigables con el medio ambiente que estimulen la
germinacion y vigor de las semillas. Una alternativa es el uso de caldos minerales, los cuales son productos a base
compuestos inorganicos que aportan nutrientes para un optimo desarrollo de las plantas en edades tempranas. El
objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de caldos minerales como tratamientos a la semilla de
maiz. Se evaluaron los caldos de zinc, ceniza vy silicosulfocalcico los cuales se aplicaron a la semilla de maiz
Roque 2020 a dosis de 0.5y 1 mL 200 g' de semilla, ademés de un testigo sin aplicacion. Se realizaron pruebas
de germinacién de acuerdo con lo reportado por el ISTA (2016), se evalud vigor al tercer dia y al séptimo dia de
germinacion, plantas normales, longitud de plumula y radicula. Los resultados muestran que la dosis de 0.5 mL en
los tratamientos de ceniza, zinc, silicosulfocélcico y testigo presentan valores superiores al 99% en el vigor, por su
parte, se reportan promedios de germinacién del 100% para los tratamientos de ceniza, zinc y testigo, todos los
tratamientos sobrepasaron el 97% de plantas normales, sin embargo, para la longitud de radicula los tratamientos
incluyeron de manera negativa al disminuir su longitud en comparacion al testigo sin aplicacion. Para la dosis de
1 mL la aplicacion de caldos minerales influyd de manera negativa al disminuir el vigor, germinacion y plantas
normales, respecto al testigo, por otro lado, incrementaron la longitud de plumula y radicula. Se concluye que el
uso de caldos minerales a dosis alta afecta la germinacion, vigor y plantas normales, presenta un efecto adverso
sobre la semilla, sin embargo, incrementan la longitud de plumula y raiz, lo cual se puede deber a la absorcion de
nutrientes después de la germinacion.

Palabras clave: Calidad, maiz, caldo de zinc, vigor.
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COMPARACION DEL NIVEL DE CRECIMIENTO DE MICELIO DE (Lactarius indigo) EN TRES MEDIOS DE
CULTIVO Y TRES TEMPERATURAS DE ALMACENAMIENTO

Luis Emmanuel Mendoza Estrada’; Juan Gabriel Ramirez Pimentel'$; Cesar Leobardo Aguirre Mancilla®; Juan Carlos Raya
Pérez'; Ahuizotl de JesUs Joaquin Ramos?.

TecNM-Roque. Celaya, Gto. SAutor responsable: juan.rp1@roque.tecnm.mx.

RESUMEN

Los hongos poseen la capacidad de degradar residuos de la agroindustria agroalimentaria, en el proceso de
identificacion de cepas de interés como el hongo L. indigo se evalUan factores como el color, la forma, el tamafio
y otras caracteristicas especiales, que en ocasiones pueden variar de acuerdo al tipo de composicién del sustrato
que se usa en el medio, esto puede modificar algunas caracteristicas importantes por eso debe observarse el
desarrollo en diferentes medios de cultivo ademas de considerar los efectos de la temperatura de incubacién que
puede presentar un efecto importante en el crecimiento del micelio. El objetivo de este estudio fue medir el nivel
de crecimiento del micelio en tres diferentes medios de cultivo (PDA, BAF y MMN) y tres temperaturas de
incubacion (8, 10 y 12 °C). Como resultado se observo que el micelio tuvo un mayor crecimiento en el medio PDA
con un diametro de 8.3 cm seguido de BAF 6.3 cm y MNM 3.5 cm (12 °C). La temperatura de 8 °C mostré una
disminucion significativa del crecimiento en los tres medios de cultivo con un valor de 6.0 cm PDA, 5.4 cm BAF y
2.2 cm MNM. Al ser PDA el medio en el que tuvo un mejor crecimiento en las diferentes temperaturas se
recomienda el uso de este medio de cultivo durante el proceso de aislamiento e identificacién, ademas de ser
economico y facil de fabricar. La reduccion de la velocidad de crecimiento puede facilitar las actividades de
conservacion de cepas de interés cientifico en este caso influido por factor de temperatura.

Palabras clave: Micelio, Hongos comestibles, Sustratos, Alimacenamiento.

14


mailto:juan.rp1@roque.tecnm.mx

- Educacion | S3P_ rwooosc

7z
Secretaria de Educacién Piblica 1& NACIONAL DE MEXICO

nstituto Tecnoldégico de @
dRoque &

XIl CONGRESO NACIONAL Y VIl SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA

TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

COMPORTAMIENTO AGRONOMICO EN HiBRIDOS DE MAICES PIGMENTADOS EN DOS AMBIENTES DE
PRODUCCION

Ana Karen Navarrete Mufioz!; Francisco Cervantes OrtizZ Gilberto Rodriguez Pérez3
1Estudiante de Posgrado TecNM-Roque. 2Investigador del TecNM-Roque. 3Investigador del TecNM-Valle del Yaqui.

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el comportamiento agrondémico de la semilla proveniente de maices
hibridos pigmentados establecidos en distintos ambientes de produccién; para cumplirlo se evaluaron 18 hibridos
de maiz pigmentado en dos localidades; en el TecNM-Valle del Yaqui ubicado en Cd. Obregdn, Sonora y el TecNM-
Roque ubicado en Celaya, Guanajuato, México. Se utilizd un disefio experimental de bloques completos al azar
con dos repeticiones para ambas localidades. Dentro de las caracteristicas agrondémicas se registro el porcentaje
de emergencia, altura de planta y mazorca, dias a floracion femenina y masculina, longitud y diametro de mazorca,
numero de hileras, granos por hilera, peso de mazorca y rendimiento. Los resultados obtenidos muestran que hubo
efectos estadisticos significativos para todas las variables agronémicas estudiadas para ambas localidades. Sin
embargo, en Sonora hubo mejor expresion del rendimiento, altura de planta, altura de mazorca; mientras que, en
Celaya se expresd un mayor diametro de mazorca y numero de granos por hilera. En Sonora destacaron los
hibridos R314 y M87, mientras que, en Celaya lo hicieron los hibridos M110, M130 y M57. El hibrido R314 fue el
de mayor rendimiento en ambas localidades y present6é un mayor nimero de granos por hilera y ademas fue el
menos afectado por el almacenamiento.

Palabras clave: Zea mays, maices rojos, maices morados, Comportamiento agronémico y componentes principales
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CONTROL QUIMICO DE (Dalbulus spp.) EN EL CULTIVO DE MAIZ
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RESUMEN

El cultivo de maiz es uno de los cereales mas importantes a nivel nacional, ya que forma parte de la dieta humana,
ademas de utilizarse en el sector industrial y como forraje para ganado. Los principales estados productores de
maiz en México son Sinaloa, Jalisco, Michoacan, Estado de México y Guanajuato, sin embargo, recientemente
uno de los principales problemas por los cuales se ve afectada la produccion de maiz, es por la emergencia de D.
spp., insecto de habitos chupador el cual se alimenta de la savia de las plantas y ademas de ser un vector de
enfermedades. El objetivo fue evaluar la efectividad biologica de insecticidas para el control de chicharrita. Se
evaluaron cuatro insecticidas (imidacloprid, abamectina, flupiradifurona y naled) y un testigo (agua + adherente),
las aplicaciones se realizaron con un aguilon de seis boquillas y una mochila motorizada con una presién de 40
psi. Se realizaron conteos de la incidencia de insectos por planta a los 7, 14 y 21 dias después de la aplicacién,
muestreando cinco plantas de manera aleatoria por cada unidad experimental. El disefio experimental utilizado fue
de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los resultados muestran que antes de la aplicacion se tenia
una incidencia de 7.13 individuos por planta, a los siete dias posteriores a la aplicacidn de los tratamientos de
naled e imidacloprid presentan la menor incidencia con 1.7 y 2.6 insectos, respectivamente, a los 14 dias los
mejores resultados los reporta flupiradifurona y abamectina con 1.40 y 1.46, respectivamente. Para los 21 dias
naled y abamectina presentan la media més baja con 3.13 y 4 respectivamente. Por lo que se puede concluir que
naled presenta un efecto a corto plazo al reportar la menor incidencia a los siete dias, por su parte, los insecticidas
flupiradifurona y abamectina presentaron los mejores resultados a los 14 dias después de la aplicacidn, mientras
que, la residualidad se pierde a los 21 dias ya que en todos los tratamientos incremento la incidencia de insectos.

Palabras clave: imidacloprid, naled, abamectina, flupiradifurona
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DESARROLLO DE (Sitophilus zeamais) EN GENOTIPOS DE MAIZ
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correspondencia: dg809018@gmail.com

RESUMEN

El maiz es uno de los cereales mas importantes debido a su diversidad de usos los cuales son para el consumo
humano, materia prima para la industria y alimentacién ganadera. El principal problema en almacén es Sitophilus
zeamais, llegando a ocasionar pérdidas de hasta el 80 %. Actualmente los productos sintéticos son los méas
utilizados, aunque éstos presentan desventajas como contaminacién al ambiente, a la salud humana y crea
insectos resistentes. Por lo que el uso de genotipos con resistencia al ataque de S. zeamais, es esencial para la
reduccion de aplicaciones. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de genotipos de maiz en
el desarrollo y alimentacion de S. zeamais. Se evaluaron siete genotipos de maiz proporcionados por el programa
de mejoramiento genético del TecNM-Roque, se pesaron 50 g de semilla de cada material y se infestaron con 20
insectos adultos sin sexar en cuatro repeticiones por genotipo. Los frascos se mantuvieron por 14 dias
permitiéndoles la ovoposicion y posteriormente se retiraron los insectos vivos 0 muertos. Seguido a esto se llevo
el registro diario de la etapa en la que se encontraban los insectos (huevo, larva, pupa y adulto). Los resultados
muestran que los genotipos que presentaron el ciclo de vida més largo fueron Celaya, San Luis de la Paz y Nuevo
Milenio con 40.50, 40.25 y 40 dias respectivamente. Por otra parte, el genotipo Roque 2020 presenta el menor
consumo con 11.38 g. Por lo que se puede concluir que los materiales Celaya, San Luis de la Paz, Nuevo Milenio
y Roque 2020 se consideran tolerantes al ataque de S. zeamais.

Palabras clave: genotipos, biologia, S. zeamais, consumo

17


mailto:dg809018@gmail.com

- Educacion | S3P_ rwooosc

7z
Secretaria de Educacién Piblica 1& NACIONAL DE MEXICO

nstituto Tecnoldégico de @g
JRoque &

XIl CONGRESO NACIONAL Y VIl SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA

TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

DISMINUCION DE TIEMPO DE MAQUINADO DE LA PISTA MODELO PXS133 EN LA
OPERACION DE TORNEADO

Humberto Valencia Jiménez'; Blanca Cecilia Ramirez Lopez?

Estudiante de Maestria en Ciencias de la Ingenieria, Tecnoldgico Nacional de México Celaya-Roque. Celaya Guanajuato
C.P.38010 México

Autor de correspondencia humberto.rangervalencia73@gmail.com

RESUMEN

El objetivo de este proyecto es entregar un modelo en cantidad, calidad y tiempo que cumpla con los estandares
del sistema de gestion de calidad del sector automotriz. Derivado de nuevos desarrollos en los componentes
manufacturados, y las localizaciones que asigna el equipo de direccién a nivel global toca a GKN Driveline Celaya
la manufactura y las operaciones de fabricacion de los componentes del modelo PXS 1-33. El proceso de
fabricacion de la pista, o componen las siguientes operaciones: torneado exterior e interior de la forja, fresado,
brochado del didmetro interior, tratamiento térmico, y brochado interior, en duro (con el tratamiento térmico). De
este proceso el torneado exterior e interior provoca un cuello de botella, de lo anterior se propone una solucién
para reducir el tiempo en la operacion 20 de los tornos del modelo de la pista PXS1-33 TYRON TAQS, del area
de pista junta fija en GKN DRVELINE CELAYA, cumplir con los requerimientos de volumen de dicho modelo con
el cliente, el involucramiento de manufactura y produccién. Los operadores al ser remplazados por equipo
automatizado, las herramientas de corte al ser aplicadas adecuadamente y, la programacion ajustada a los tiempos
ad-hoc, son factores que impactaran en la disminucion del tiempo. Lograr la disminucién de tiempo es necesario;
recabar informacion de afectaciones a la operacion, mediante una hoja de produccién horaria, analizar las
afectaciones de la operacion y generar el plan de acciones de mejora que resulten del anélisis, no es tarea sencilla.

Palabras clave: Disminucion de tiempo, maquinado, pista modelo pxs133
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RESUMEN

Sitotroga cerealella es una plaga de importancia a nivel mundial ya que ataca a productos almacenados como
maiz, trigo, garbanzo y arroz. Su dafio se basa en perforaciones en el pedicelo del grano, para alimentarse del
endospermo y embrién, llegando a ocasionar el 50% de pérdidas en granos y semillas; el principal método para
combatir esta plaga es el uso de productos quimicos, sin embargo, provocan desventajas entre las que destacan,
dafios a la salud y medio ambiente, asi como el desarrollo de poblaciones resistentes, una alternativa para
disminuir el uso de insecticidas son los caldos minerales. El objetivo fue evaluar la efectividad biolégica del caldo
de ceniza y silicosulfocélcio para el control de S. cerealella. Para la evaluacion bioldgica de los caldos minerales
la semilla de maiz se aplicé a una dosis de 0.5 mL por 200 g de semilla, se realizaron cuatro repeticiones de 50 g
por cada tratamiento, cada repeticion se infesto con cinco hembras y cinco machos de S. cerealella, a las 144 h
posteriores a la infestacion se retiraron los adultos y se tomd registro de la mortalidad; se les dio seguimiento a las
unidades experimentales durante 30 dias y evalud el consumo de grano, emergencia de adultos y proporcién
sexual de la Fa. Los resultados muestran que el caldo silicosulfocalcico presenta una mortalidad de 66.6%, un
consumo de grano de 0.46 g, una emergencia de cinco adultos, 2.6 hembras y 2.3 machos, y una proporcion
sexual de una hembra por macho mientras que, el testigo reporta una media de 60%, un valor de 1.57 g en el
consumo Yy una emergencia de 21 adultos, 10 hembras y 11 machos, una proporcion sexual de una hembra por
macho. Por lo que se puede concluir que el caldo silicosulfocalcico es una alternativa para el control de S. cerealella
ya que presentd la mortalidad mas alta, menor consumo de grano y menor reemergencia de adultos de la Fa.

Palabras clave: Silicosulfocalcico, ceniza, mortalidad, emergencia de adultos, consumo de grano.
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EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA SOBRE EL RENDIMIENTO DE GENOTIPOS DE JiCAMA
(Pachyrhizus erosus L.)
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el rendimiento de raices de jicama de dos ciclos de seleccion en tres
fechas de siembra. Se utilizaron tres genotipos; Vega San Juan (A), semilla Morada (M) y semilla Negra (N) donde
cada una de esta procede de cosecha de 2018 y 2019 y a su vez tienen dos ciclos de seleccion (C1y C2) dando
un total de 12 genotipos. La diferencia entre fechas de siembra fue de 55 dias (temprana, intermedia y tardia) y la
cosecha se hizo después de seis meses. El experimento se establecié en un disefio de bloques completos al azar
con cuatro repeticiones, donde se sembraron tres surcos de 10 m por repeticion. Se evalu6 el rendimiento en un
area de cosecha de un metro lineal del surco central. Los resultados mostraron diferencias significativas (p<0.01)
solo para fechas de siembra y de acuerdo con la prueba de medias de Tukey la media méas alta en rendimiento
fue en la fecha intermedia con 79.549 t ha-'. En el andlisis de interaccion genotipo-ambiente el genotipo de mayor
rendimiento en la fecha intermedia fue A19C1, mientras que su contraparte A19C0 se ubicd en un sentido
totalmente opuesto; lo que indica, que existe avance en el programa de mejoramiento genético del ciclo cero al
ciclo uno (CO vs C1).

Palabras clave: Pachyrhizus erosus, rendimiento, seleccion.
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CEBADA
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RESUMEN

En México se sembré alrededor de 305,000 ha de cebada y se produjo aproximadamente 830,000 t durante el
ciclo agricola de 2023. Guanajuato es uno de los estados mas importante para la produccion de este cereal con
maés de 37,000 hectareas cultivadas y con una produccién de mas 166,500 t aportando asi el 20 % de la produccion
nacional. El mejoramiento genético de este cultivo se inicié en el INIFAP hace méas de 60 afios y se han generado
18 variedades mejoradas que se utilizan para la produccién de malta. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto
de la fecha de siembra (FS) en el rendimiento y calidad fisica de 12 variedades de cebada liberadas en diferente
época. Se establecieron tres fechas de siembra; 15 de noviembre y 15 de diciembre de 2022 y 15 de enero de
2023, en cada ensayo se manejo un disefio experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los
resultados del andlisis de varianza mostraron efecto estadistico significativo en los factores estudiados (FS y
genotipos) para todos los caracteres registrados; al analizar los valores de los cuadrados medios se identificé que
la FS fue el factor mas importante en la manifestacion de las caracteristicas evaluadas. Las variedades Alina y
Armida presentaron los mayores rendimientos con 7.7 t ha', estas mismas variedades y Estelar OH, mostraron
los més altos valores en peso volumétrico y de mil granos.

Palabras clave: Hordeum vulgare, Calidad fisica, Rendimiento de grano.
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DE HONGOS FITOPATOGENOS
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RESUMEN

Los cultivos agricolas se ven afectados severamente por hongos fitopatdgenos, caracterizados por tener distintas
formas especiales y razas que son fisiolégicamente diferentes. Estos fitopatégenos tienen la habilidad de romper
la resistencia de las plantas y resistencia a fungicidas, causando enfermedades especificas, lo que lleva a grandes
pérdidas economicas. Se han implementado diversos tipos de control, los cuales no han sido totalmente efectivos.
Se ha demostrado que algunos extractos vegetales inhiben el crecimiento, esporulacion y germinacion en hongos
fitopatdgenos, siendo esta una alternativa para el control de fitopatdgenos. El objetivo de este estudio fue evaluar
la actividad de un extracto de Gobernadora (Larrea tridentata) sobre la germinacién de esporas de cuatro hongos
fitopatdgenos: Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium oxysporurm, Mycosphaerella fijiensis y Alternaria solani.
Para evaluar la obtencion, concentracion y la germinacion de esporas, se utilizaron técnicas microbioldgicas y
microscopicas, con enfoque cualitativo y cuantitativo. Los resultados evidenciaron que el extracto de Larrea
tridentata inhibe el 80% de germinacion de las esporas de C. gloeosporioides y M. fijiensis; 49% de F. oxysporum
y 48 % de A. solani, después de exponerlas al compuesto durante 36 h. Por lo tanto, se puede concluir que la
sobrevivencia o esporulacion de cada fitopatdgeno se ve afectada en distinto porcentaje por el extracto de Larrea
tridentata, para ello, es importante verificar la dosis minima inhibitoria para cada fitopatogeno. Estos resultados
validan que el extracto de Larrea tridentata puede considerarse una alternativa para el control de hongos
fitopatdgenos.

Palabras clave: Hongos fitopatégenos, germinacion, Larrea tridentata
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RESUMEN

En la agricultura se utilizan productos quimicos para desarrollar plantas vigorosas, sin embargo, presentan
desventajas como contaminacion del suelo. Una alternativa es el uso de caldos minerales los cuales son
elaborados a base de minerales y ayudan al desarrollo de las semillas. El objetivo de la investigacion fue determinar
la calidad fisiologica de la semilla de maiz tratada con caldos minerales. El material de maiz utilizado fue el criollo
Juan Martin, se contaron 100 semillas y se trataron con caldos minerales (zinc, sulfocalcico y silicosulfocalcico) a
dosis de 0.5y 1 mL por 200 g de semilla y testigo sin aplicacién, posteriormente se efectuaron pruebas de
emergencia en camas de arenas y se evalué la velocidad y porcentaje de emergencia, indice de vigor, altura de
planta, longitud de raiz, peso fresco, seco, biomasa de plimula y radicula. Para la dosis de 0.5 mL los resultados
muestran que el caldo de zinc presenta el valor mas alto para longitud de radicula con 36.39 cm, asi como peso
fresco y peso seco de radicula con 0.95 g y 0.055 g respectivamente. Sin embargo, los tratamientos con caldos
minerales a dosis de 1 mL no superaron al testigo sin aplicacion. Por lo que puede concluir que el caldo de zinc a
dosis de 0.5 mL ayuda con la calidad de la semilla, ya que, al estimular la velocidad y porcentaje de emergencia,
longitud, peso fresco y peso seco de radicula en comparacion del testigo.

Palabras clave: maiz, calidad de la semilla, caldo de zinc.
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RESUMEN

Echinopsis pachanoi ("San Pedro"), cactacea columnar de interés ornamental, fue evaluada en su propagacion
vegetativa mediante esquejes de punta (20 cm) y tallo medio (20-25 cm) con aplicacién de AIB (0, 1500, 3000
ppm). El disefio experimental consistio en bloques completos al azar con tres repeticiones por tratamiento (n=180
esquejes totales). Los esquejes se prepararon con corte estéril, cicatrizacion por 7-14 dias con azufre, y se
plantaron en sustrato turba-tezontle (50:50). Se aplicd AIB por inmersion basal (5 s) y se mantuvieron riegos
controlados con fertilizacion MAP+Raizal (1500-3500 uS/cm). Las variables evaluadas incluyeron dias hasta
enraizamiento, longitud radicular (cm) y supervivencia (%), analizadas con ANOVA y Tukey (0=0.05). Los
resultados mostraron diferencias significativas (p<0.05): esquejes de punta con 3000 ppm registraron el menor
tiempo de enraizamiento (13.0£1.0 dias), mayor longitud radicular (13.2+1.6 ¢cm) y supervivencia (94+3%),
superando al testigo (25.0+2.0 dias, 5.1£0.9 cm, 70+6%). Los de tallo medio con 3000 ppm alcanzaron 17.0+1.2
dias, 10.0£1.3 cm y 85+4%. La eficiencia relativa mostro que los esquejes apicales requieren 23% menos tiempo
para enraizar que los intermedios en igual dosis de auxina. Se concluye que: 1) La combinacién 6ptima es esquejes
de punta+3000 ppm AIB, reduciendo el ciclo en 48% versus testigo; 2) La dosis de 1500 ppm es viable para
produccién economica (88% eficiencia); 3) El protocolo estandarizado permite obtener material certificado para
viveros en 60 dias con >90% de éxito, validando su uso para escalamiento comercial. La técnica optimiza recursos
al reducir pérdidas por estrés post-cosecha en un 30% comparado con métodos tradicionales.

Palabras Clave: Propagacion vegetativa; Acido indolbutirico (AIB); Echinopsis pachanoi: Enraizamiento; Esquejes apicales.
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ESTACION DE MONITOREO DE LAS CONDICIONES DEL SUELO EN UN CULTIVO DE MAIZ PARA
EFICIENTIZAR EL CONSUMO DE AGUA

Jorge Luna Trejo

RESUMEN

El maiz, uno de los cultivos méas importantes a nivel mundial, actualmente sirve como base alimentaria para mas del 0.019%
de la poblacion mundial y como materia prima esencial en industrias de alimentos y bioenergia. Durante su ciclo crecimiento,
especialmente en las etapas de formacién de espiga y llenado de grano, el maiz requiere un volumen de agua estimado entre
500 mm y 800 mm por ciclo (mm = metros clbicos por hectarea), dependiendo de factores climaticos, tipo de suelo y practicas
agricolas (FAO, 2017). En regiones con precipitaciones insuficientes o sistemas de riego convencionales ineficientes, como
Guanajuato es crucial para garantizar altos rendimientos y la sostenibilidad del cultivo. El riego de precision se fundamenta
por datos en tiempo real del estado hidrico del suelo y ha demostrado reducir el consumo de agua entre un 20% y un 40% sin
comprometer la productividad (Smith et al., 2019). Un suministro adecuado y oportuno de humedad mejora la adicién de
nutrientes, reduce el estrés hidrico y minimiza la incidencia de enfermedades asociadas a desequilibrios hidricos. Estas
practicas no solo incrementan la resiliencia del cultivo ante variaciones climaticas, sino que también promueven la
sostenibilidad ambiental y la rentabilidad econdmica del agricultor. La integraciéon de hardware libre como Arduino con
arquitecturas loT (Internet de las Cosas) ha revolucionado el monitoreo agrondémico. Arduino facilita la conexién y calibracién
de sensores de humedad, pH y temperatura de bajo costo, mientras que las plataformas loT permiten la transmisién remota
y el procesamiento en tiempo real de los datos (Rezaei & Alimardani, 2018). Estudios recientes han validado redes de
sensores distribuidos para generar mapas de humedad de suelo (Gonzalez & Pérez, 2020) y sistemas de alerta preventiva
para estrés hidrico (Lopez & Martinez, 2021). Este proyecto aprovecha estas innovaciones para disefiar e implementar una
estacion de monitoreo que aportara datos precisos y confiables al sistema de riego del cultivo de maiz.

Palabras clave: maiz, cultivo, riego de precision, eficiencia hidrica, arduino, loT monitoreo agrondmico, estrés hidrico.
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EFECTO DE LA OKARA COMO ESTABILIZANTE SOBRE LA CALIDAD SENSORIAL DE YOGURT

Lozano-Vazquez Adamaris'; Gutiérrez-Tlahque Jorge?; Alvarado Barcenas Estéfana?
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Mail de correspondencia: estefana.ab@roque.tecnm.mx

RESUMEN

La okara es un subproducto de la produccion de leche de soya, que contiene proteina y fibra valorados actualmente
en el mercado, asi el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de esta, como estabilizante para
aumentar la calidad sensorial de un yogurt, un producto de alto consumo en México. Para lo cual se establecieron
los siguientes tratamientos en funcién del estabilizante adicionado a los diferentes tratamientos: T1: 5% de okara;
T2: 15% de okara 'y T3: 20% de okara, para el analisis sensorial se realizé una prueba rapida definida como CATA
a 50 consumidores habituales de yogurt, donde se evaluaron 15 atributos sensoriales para definir la preferencia
del yogurt, el analisis estadistico se realiz6 por la prueba no paramétrica de Cochran con un valor de p < 0.05, asi
mismo se realiz6 un analisis multivariado de correspondencia para identificar que producto tiene mayor aceptacion
en el mercado. De acuerdo a los resultados de la prueba sensorial, se encontré que los atributos que identificaron
los consumidores significativamente diferentes entre las muestras fueron cremoso, color uniforme, gelatinoso e
insipido, mientras que la adicién de 20% de proteina insoluble favorecié un yogur muy gelatinoso poco aceptable
para el consumidor, mientras que adicionar solamente el 5% de proteina favorece un producto insipido, asi mismo
de acuerdo al andlisis de correspondencia el consumidor percibe diferente los tratamientos propuestos. En
conclusion, el T2, presento el mayor grado de aceptacion por parte del consumidor con respecto a un yogurt ideal,
asi mismo el atributo cremoso fue el que favorecié la mayor aceptacion por parte de los consumidores.

Palabras clave: Glycine max, prebiéticos, cultivos lacticos, alimento funcional
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EVALUACION CUALITATIVA DE ACTIVIDADES ENZIMATICAS DE LOS COMPONENTES DE UN
HERBICIDA ORGANICO

Daniela Hernandez-Contreras'; Beatriz Flores-Samaniego?'
Maestria en Produccion y Tecnologia de Semillas. TecNM-Roque. Celaya, Guanajuato, México, C.P. 38110. México.2Centro de
Tecnologia y Desarrollo MEZFER. Celaya, Guanajuato, México, C.P. 38010. México. *Autor de correspondencia:
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RESUMEN

En la actualidad, dentro de la industria de la biotecnologia, principalmente en la creacion de productos organicos
en el area de herbicidas, se han desarrollado distintas alternativas para disminuir el uso indiscriminado de
herbicidas quimicos, debido al incremento que se ha tenido en el deterioro ambiental y en la resistencia de algunas
malezas hacia varios de estos productos. Este proyecto se enfoca en evaluar cualitativamente las actividades
enzimaticas de distintos elementos orgénicos que puedan ofrecer nuevas alternativas para el control de
malezas. Para ello, se analizo la actividad enzimatica de tres componentes de un herbicida orgénico a base de
extractos vegetales: C1 (Coadyuvante), C2 (Extracto vegetal 1) y C3 (Extracto vegetal 2). Para evaluar las
actividades celulolitica, proteolitica y pectinolitica, se emplearon las técnicas de Rojo Congo, Rojo Ponceau y
Yodo-Gram respectivamente. Los resultados arrojaron que los componentes con mayor actividad enzimatica
fueron C2 y C3, en las tres actividades evaluadas. En el caso del C1 (coadyuvante), present6 poca actividad
enzimatica lo que indicd que dichas actividades estan presentes en los extractos vegetales, empleados en la
elaboracidn del este herbicida organico. La utilizacion de estos componentes podria ser una alternativa para el
control de malezas; sin embargo, faltarian evaluar otros aspectos que permitan proponer una alternativa mas
completa y eficiente en el control de malezas y que a su vez contribuya en la disminucion del uso de
agroquimicos.

Palabras clave: herbicida organico, control de malezas, actividades enzimaticas.
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EVALUACION DE ACTIVIDAD CELULOLITICA EN MICROORGANISMOS TOLERANTES A LA RICINA
PARA EL PRETRATAMIENTO DE RESIDUOS DE HIGUERILLA

Juan Gabriel Ramirez Pimentel', Jean Braulio Ramirez Guerrero?, Juan Carlos Raya Pérez', Jorge Covarrubias Prieto!,
Carlos A. Flores Gémez', César L. Aguirre Mancilla'
"TecNM-Roque, Carretera Celaya — Juventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato. 2 TecNM-Celaya, Av. Tecnolégico/Av. Antonio

Garcia Cubas, CP 38110, Celaya Guanajuato. SAutor de correspondencia: juan.rp1@roque.tecnm.mx

RESUMEN

La presente investigacién surge como propuesta para el aprovechamiento de los residuos lignocelulésicos
resultantes de la produccion de biodiesel a partir de higuerilla (Ricinus communis L.) como materia prima en la
produccién de otro biocombustible promisorio: el bioetanol. El estudio tuvo como finalidad la seleccién e
identificacion de un grupo de microorganismos adecuados para el pretratamiento bioldgico de los residuos de R.
communis L. que generen compuestos de facil conversién a etanol. Para ello, se establecieron dos sistemas de
digestion sélida (compostas) uno preestablecido y otro de novo, posteriormente se cuantifico la concentracién de
azucares reductores presentes en cada uno mediante el analisis cuantitativo con acido 3-5-dinitrosalisilico (DNS).
Se obtuvo una mayor cantidad de azlcares reductores en el pretratamiento biolégico brindado en la composta de
novo, lo cual pudo deberse a que la microbiota presente fue seleccionada bajo las condiciones y componenetes
presentes en el sustrato utilizado (tallos y hojas de higuerilla), incluyendo la presencia de la proteina ricina. En
contraste, la composta preestablecida presentdé una menor concentracion de azlcares reductores, posiblemente
porque la microbiota presente estaba adaptada para degradar residuos de cucurbitacéas. Se obtuvieron 17
aislados bacterianos de los cuales solo uno, denominada como B17, presenté actividad celulolitica y también se
obtuvieron 10 aislados fingicos, de los cuales solo dos presentaron actividad de celulasa, fue seleccionado el que
presentd el mayor indice celulolitico y fue denominado como H1. Los microorganismos seleccionados se
sometieron a técnicas de biologia molecular y bioinformética para su identificacion, B17 result6 ser una bacteria
perteneciente al género Klebsiella spp. y H1 al género Fusarium spp. Estos microorganismos demostraron ser
capaces de hidrolizar el sustrato lignocelulosico de higuerilla, convirtiéndolos en buenos candidatos para el
pretratamiento bioldgico de dichos residuos.

Palabras clave: Residuos lignoceluldsicos, fermentacion etandlica, Indice celulolitico, Ricina.
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EVALUACION DE CARACTERES MORFOLOGICOS EN FRUTOS DE PLANTAS DE JITOMATE
INOCULADOS CON CEPAS MUTANTES (Trichoderma harzianum)

Georgina Ivette Rodriguez Mufioz'; Juan G. Ramirez Pimentel"’; Erika Cafiada Coyote!; César L. Aguirre Mancilla'; Leandris

Argentel Martinez?; Mariano Mendoza Elos’

TecNM-Roque, Celaya, Guanajuato, México. C.P. 38110.2TecNM-Valle del Yaqui, Bacum, Sonora, México, C.P. 85265. *Autor de
correspondencia e-mail: juan.rp@roque.tecnm.mx

RESUMEN

Trichoderma harzianum es un hongo antagonista eficiente contra patégenos, un biofertilizante que mejora las
propiedades nutritivas de frutos y verduras. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los caracteres
morfoldgicos del fruto de plantas de jitomate inoculadas con cepas mutantes de T. harzianum; nativa (WT) y
mutantes (M14, M21, M24), se realizaron inoculaciones en las diversas fases del desarrollo de las plantas en
condiciones de invernadero en macetas con una mezcla de sustratos con dos didmetros diferentes de particula
(grueso y fino), se utilizd un disefio experimental completamente al azar con arreglo bifactorial, con tres
repeticiones por tratamiento, la nutricion se realizé por drench. Los datos obtenidos se analizaron con el programa
SAS version 9.4. Los resultados mostraron en el anélisis de varianza diferencias estadisticamente significativas (P
< 0.01) en las fuentes de variacion de tratamientos (trat), diametro polar (DP), didmetro ecuatorial (DE), altura de
planta (AP) y nimero de hojas (NH). En la comparacion de medias, la cepa mutante M21 presentd preponderancia
en las variables evaluadas: peso de fruto (PDF-95.33 g), di@metro polar (DP- 7.15 cm), diametro ecuatorial (DE-
4.79 cm) y altura de planta (AP-102.67 cm). Finalmente, se observo que, con el uso del sustrato con didmetro de
5mm, la planta de jitomate inoculada con la cepa M21, mostrd los mejores resultados en las variables morfolégicas.

Palabras clave: Bioinsumos, Trichoderma harzianum, Variables morfoldgicas.
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EVALUACION DE DIFERENTES SUSTRATOS SOBRE EL DESARROLLO DE TOMATE (Solanum
lycopersicum) TIPO SALADETTE BAJO CASA SOMBRA
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RESUMEN

El tomate tiene un importante valor econdmico y cultural en México, el cual demanda una produccion intensiva
para satisfacer el consumo del mercado nacional e internacional. La produccion en sustrato bajo sistemas
protegidos es una alternativa productiva para satisfacer esta demanda. El objetivo fue evaluar distintos sustratos
sobre el desarrollo y rendimiento de tomate tipo saladette. Se evaluaron cuatro tratamientos bajo casa sombra: 1)
Tezontle fino (AR); 2) Fibra de coco (FC); 3) Mezcla 1:1 Tezontle:Fibra de coco (AC); 4) Peat most (PM) como
tratamiento de comparacion; regados diariamente con solucion nutritiva Steiner. Las variables evaluadas fueron:
dias de germinacion (DG), porcentaje de germinacion (%G), indice de germinacion (IG), indice de velocidad de
germinacion (IVG); al final del experimento, altura de planta (A), didmetro de tallo (D), numero de hojas (NH) y
peso de frutos (PF). Los resultados de germinacién muestran que el tratamiento AC present6 estadisticamente
mayor %G, 1G, IVG. El tratamiento AR presenté mayor A, PM mayor didmetro de tallo; por otro lado, ambos
tratamientos fueron estadisticamente iguales en NH y rendimiento. Estos resultados muestran que la combinacion
de tezontle y fibra de coco como sustrato son una alternativa en la produccion de tomate tipo saladette bajo casa
sombra, siendo una alternativa accesible y de menor costo (respecto a Peat most).

Palabras clave: Tezontle, Peat most, fibra de coco, germinacion.
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EVALUACION DE LIXIVIADO DE LOMBRIZ Y GUANO EN EL RENDIMIENTO DE HORTALIZAS: CEBOLLA,
LECHUGA Y NABO

Jorge O. Sanchez Diaz'; Angel S. Gonzalez Tovar'; Arturo Arreguin Melesio'; Julieta Rivera Jiménez'; A. Marina Quemada

Lara’, José M. Gémez Vazquez'; Elisa Franco Vadillo2
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de lixiviado de lombriz y guano de murciélago en el
rendimiento de nabo, cebolla y lechuga iceberg Tulum. La lechuga es un cultivo de alto valor comercial y
nutrimental, en México se tiene un consumo per capita de 2.4 kg/afo, es un cultivo relevante por su aporte de
vitamina A, C, K'y del grupo B, en minerales como; potasio, hierro, calcio y fosforo; la cebolla proporciona vitamina
C, es rica en minerales fosforo, magnesio, hierro y calcio y el nabo rico en fibra, vitaminas C y B, excelente fuente
de potasio, su consumo per capita en México es de 9 kg. El trabajo experimental se realiz6 en area destinada a
las camas biointensivas del TecNM-Roque, con ubicacién geogréfica 20°. 53° 93" LN, 100° 81’ 12” LW, con una
altura de 1765 msnm, con temperatura media de 21°C, una precipitacion de 600 a 800 mm, con tipo de suelo
vertisol pélico. Antes del trasplante de las plantulas se realizo la preparacion de la cama biointensiva con una doble
excavacion, donde se adicion6 materia organica (40 kg por cama), El trasplante se realizé sobre la superficie de
la cama con 5 hileras (2 de lechuga con 66 y 10 cm entre planta, 2 de cebollas con 66 a 5 cm entre planta, 1 de
nabo 40 plantulas a 5 cm entre planta). Cada cama biointensiva se dividio en tres secciones de 3 m, en donde se
aplicd los tratamientos después de 10 ddt del trasplante (lixiviado 20 ml/5 L de agua y guano 25 ml/5 L de agua).
El disefio experimental fue un factorial (A lixiviado con tres niveles, B guano con tres niveles) con distribucion
completamente al azar dando un total de 9 tratamientos, la toma de datos por tratamiento fue de 5 plantas, las
variables evaluadas fueron: altura y didmetro de planta, peso fresco de planta (a los 65 ddt), los datos preliminares
fueron analizados mediante estadistica de tendencia central y su dispersion. Los resultados preliminares muestran
que el empleo de lixiviado mejord la produccion en lechuga, pero en el peso el testigo lo superd. En cebolla el
empleo de guano fue el mejor tratamiento. El testigo superd al tratamiento de lixiviado y guano. Cada hortaliza
presentd efectos diferenciados por el empleo de abono organico.

Palabras clave: Lechuga, cebolla, nabo, rendimiento
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EVALUACION Y ESTRATEGIA DE MANEJO DE DESPERDICIOS DE ALIMENTOS EN MERCADOS
AGROPECUARIOS DE NUEVO TIPO
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RESUMEN

El desperdicio de alimentos es un desafio critico que afecta la economia, la seguridad alimentaria y el medio
ambiente, por lo que es esencial abordar esta problematica en el contexto del mercado agropecuario estatal “El
Mamey” de Sancti Spiritus. Este estudio se centra en cuantificar los desperdicios generados en dicho mercado
entre junio y septiembre de 2024, en un &rea que alberga al 21% de la poblacién de la ciudad, incluyendo grupos
vulnerables como embarazadas, lactantes y personas mayores. Se realizé una caracterizacion detallada del
mercado y se utilizaron encuestas junto con mediciones directas para obtener datos precisos sobre la cantidad y
tipos de alimentos desechados. Se emplearon valores promedios y de porcentajes, como parte de la estadistica
descriptiva. Su tabulacion y registro se realizé en Microsoft Excel 2019, mediante el aplicativo de analisis de datos
y graficacién de valores. Los resultados indicaron que una parte significativa de los desperdicios, especialmente
de viandas, se destina a la alimentacion animal, lo que ayuda a mitigar el impacto del desperdicio. Sin embargo,
se observaron porcentajes preocupantes de desperdicio, con un 7,36% en boniato y hasta un 28,76% en mango.
Las principales causas fueron: golpes durante la manipulacion y la pudricion de los productos. El impacto
econdmico de estos desperdicios se calculé en 170,664.1 CUP, destacando la necesidad urgente de implementar
estrategias efectivas para reducir el desperdicio alimentario en el mercado. Esta situacién afecta la disponibilidad
de alimentos y representa una pérdida significativa de recursos econdémicos que podrian ser utilizados para mejorar
la seguridad alimentaria y el bienestar de las comunidades locales. Por lo tanto, es fundamental desarrollar
politicas y practicas que fomenten la reduccién del desperdicio, para promover un uso mas sostenible de los
recursos agropecuarios y que se beneficien tanto a los productores como a los consumidores en la region.

Palabras claves: desperdicios, alimentos, comercializacion agricola, soberania alimentaria
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RESUMEN

La respuesta de los cultivos a condiciones ambientales diferentes es un aspecto importante que se debe
considerar, este sentido, buscar el genotipo con mejor adaptacién a las zonas de produccion. El objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de fechas de siembra en caracteres de fenoldgicos en lineas endogamicas
de maiz para el Bajio de Guanajuato. El experimento se realizé en el Tecnolégico Nacional de México campus
Roque, ubicado en Celaya, Guanajuato, México, en el afio 2023. Se utilizaron 10 lineas homocigotas; TNM-1,
CML-550, CML-549, CML-551, CML-549, TNM- 2, CML-264, CML-311, CML-15 y TNM-107 evaluadas bajo tres
fechas de siembra; 14 de marzo, 4 de mayo y 1 de julio establecidas bajo un Disefio Experimental de Bloques
Completamente al Azar con cuatro repeticiones. El analisis de varianza mostré diferencias significativas entre los
genotipos y fechas de siembra para todas las variables evaluadas. La interaccidn de estos factores solo modificd
la floracién femenina y el indice de area foliar. La prueba de medias mostré que las lineas TNM-107 y TNM-2
fueron las mas precoces. En el indice de clorofila destac6 TNM-107 y en el indice de é&rea foliar lo hicieron las
lineas TNM-1, CML-15 y TNM-2. Finalmente, fechas de siembra del 4 de mayo presento efecto positivo en indice
de clorofila y area foliar; sin embargo, la fecha de siembra del 16 de Julio disminuyd los dias a floracion en todos
los genotipos.

Palabras clave: Zea mays, Caracteres fenologicos, Caracteres fisioldgicos
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LA EXPORTACION DE AGUA COMO UNA ACTIVIDAD CLAVE DE LA ECONOMIA MEXICANA
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Investigador. TecNM-Roque. Celaya, Gto., México. C.P. 38110. México

RESUMEN

El agua es una sustancia quimica esencial para la existencia de todos los seres vivos, entre las actividades que
mas requieren el uso del agua y es considerada la mas importante para la supervivencia de los seres humanos,
es la produccion de alimentos. México, s un pais con alta demanda de agua, y representa un importante
exportador “virtual”, es decir, de alimentos que requieren grandes cantidades del liquido para su produccion, esto
incluye, cultivos de importancia alimentaria y alimentos. El 14% de la superficie total del territorio es cultivada con
fines agricolas. La agricultura consume un gran porcentaje de agua para la produccion de los diferentes cultivos,
por ejemplo, el aguacate, el arroz y la cafia de azlcar son importantes consumidores de agua. Ademas de la
agricultura, la produccion de bebidas como el agua embotellada, bebidas alcohdlicas y bebidas de sabor,
aumentan sus niveles de exportacion posiciondndose como una pieza clave en la exportacion del agua. Sin
embargo, aunque, aln quedan algunas reservas de agua en el pais, factores como, el cambio climatico, la
sobreexplotacion del recurso y el mal uso del mismo, ponen en riesgo dicha reserva.

Palabras clave: agua, exportacion, agricultura, cultivos, alimentos
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POTENCIALIDADES DEL USO DEL DIGESTATO PARA LA PRODUCCION SOSTENIBLE DE ALIMENTO
ANIMAL

Kolima Pefia Calzada’; Lisbet Lopez Gonzalez'; Yudelkys Ponce Valdés'; Damaris T. Castillo Jimenes'; Odmara Catellano
Yero'; Maria S. Acosta Navarrete?
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RESUMEN

La digestion anaerobica (DA) se ha consolidado como una solucion eficiente para el tratamiento de residuos
organicos, tanto en grandes instalaciones como a pequefia escala. Esta técnica transforma materia organica en
biogas, una fuente de energia, y en lodo residual conocido como digestato, que puede utilizarse como
biofertilizante en suelos agricolas. Esto facilita la reutilizacion de nutrientes y reduce la dependencia de fertilizantes
inorganicos. Este trabajo tiene como objetivo evaluar el potencial de uso del digestato para la produccién de
alimento animal (pastos y forrajes) en la Empresa Pecuaria Managuaco (Vaqueria 19) y proponer un disefio para
analizar su efecto en las caracteristicas morfolégicas, productivas y nutricionales de los pastos. Se busca también
introducir nuevas especies para diversificar la oferta forrajera. Para caracterizar el area y proponer nuevas
especies, se realizd una revisidn cuantitativa sistematica y se aplico observacién directa, el andlisis cualitativo y
preguntas dirigidas en la vaqueria. Los resultados indican que el tipo de suelo y las condiciones climaticas son
favorables para la produccion de pastos y forrajes. Las principales especies en la dieta animal son los pastos
nativos, donde destaca Paspalum notatum y Sporobolus indicus, aunque se identificaron pastos mejorados y
especies forrajeras de corte como Pennisetum spp. y arbustivas como Moringa oleifera. Se disefid la estrategia
para evaluar el efecto de digestato en las caracteristicas morfologicas y productivas de las principales especies,
asi como los protocolos de germinacién. Se concluye que los protocolos de investigacién deben incluir
evaluaciones de semillas y variables de crecimiento y que la Vaqueria 19 presenta un gran potencial para el uso
del digestato, lo que podria mejorar la produccion de alimento animal y las caracteristicas del suelo.

Palabras claves: pastos, forrajes, biodigestores, digestato, ganado mayor, bioproductos
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PRODUCCION DE ESTOLONES EN VARIEDADES COMERCIALES DE FRESA
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de micorrizas, acidos himicos y composta sobre la produccién
de estolones de fresa (Fragaria x ananassa). La fresa es un cultivo de alto valor comercial y nutricional, en México
se tiene un consumo per capita de 3.9 kg/afio. Es un fruto relevante por su aporte en vitamina C, antioxidantes,
potasio y fibra. La reproduccién comercial de las plantulas se realiza mediante estolones, este requiere una
temperatura constante (15-22 °C), humedad superior al 60 %, suelos franco arenosos y control de plagas, entre
las que destacan la arafia roja y los cuidados de pudricién de raiz, dificulta su manejo. El trabajo experimental se
realizé en el invernadero del Tecnoldgico de Roque, Celaya, Guanajuato que se encuentra en las coordenadas
geograficas 20.5393° LN, 100.8112° LO; el area experimental se sitla a una altitud: 1,752 msnm, con temperatura
media de 21 °C y suelo vertisol pélico. Antes del trasplante de la plantula de fresa, se realizaron la preparacion de
las camas con dimension de 10 m de longitud y 1 m de ancho, bajo la técnica de doble excavacién donde agregd
materia organica (estiércol composteado); posteriormente se establecid el cultivo de frijol, evo y alfalfa, una vez
que alcanzaron 15 cm de altura se incorpord como abono verde. En cada cama se aplicé un tratamiento del
producto organico a evaluar (micorrizas, acidos humicos y composta) y una cama como testigo. El trasplante se
hizo con plantas en tierra venida, a 1 m de distancia entre plantas. Se instal riego por goteo (100 L/cama) en
cintilla, el deshierbe fue manual. El disefio fue completamente al azar, cuatro tratamientos y 10 repeticiones por
tratamiento. Las variables fueron estolones por planta y promedio de estolones por cama. El tratamiento con el
empleo Micorrizas generd el mayor nimero de estolones (6.4), seguida de composta (5.2), acidos hiimicos (4.0) y
testigo (2.6), con diferencias estadisticas significativas (P= 0.05). Las micorrizas incrementan la produccion de
estolones en fresa bajo invernadero.

Palabras clave: produccion, estolones, variedades, fresa.
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PROPAGACION DE (Austrocylindropuntia subulata) EFECTO DE AUXINAS EN ESQUEJES DE TALLO Y
HOJA
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RESUMEN

Austrocylindropuntia subulata (Alfileres de Eva) es una cactacea columnar sudamericana valorada como planta
ornamental y como pie de injerto por su rapido crecimiento y resistencia. Su propagacion vegetativa mediante
esquejes de tallo u hojas permite un establecimiento controlado, evitando la variabilidad genética de la
reproduccion sexual. Este estudio evalu6 el efecto del &cido indol-3-butirico (AIB) en diferentes dosis (0, 1500,
2000 y 3000 ppm) sobre el enraizamiento de esquejes de tallo y hojas, considerando ademas la posicién de
insercion de las hojas (angulo del peciolo). Los objetivos fueron comparar la eficacia de esquejes de tallo versus
hojas, determinar la dosis 6ptima de AIB para cada tipo de propagulo y evaluar el efecto de la posicién de insercion
foliar. Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar con 360 esquejes de tallo y 2160 hojas,
aplicando diferentes tratamientos con AIB. Las variables evaluadas incluyeron dias para enraizar, longitud de raiz,
porcentaje de enraizamiento y numero de brotes. Los resultados mostraron que los esquejes de tallo con 3000
ppm de AIB presentaron el mejor desempefio (93% de enraizamiento, 11.4 cm de raiz en 12 dias), mientras que,
en hojas, la posicién vertical con peciolo a 90° y 2000 ppm de AIB fue la més efectiva (85% de éxito). Se concluye
que para la propagacion masiva de A. subulata, los esquejes de tallo con 3000 ppm de AIB son ideales para un
enraizamiento rapido y robusto, mientras que las hojas deben colocarse en posicidn vertical con peciolo a 90° y
2000 ppm de AIB para maximizar su eficacia. Estos protocolos permiten una produccion eficiente para uso
ornamental y como pie de injerto, reduciendo la presion sobre poblaciones silvestres.

Palabras Clave: Austrocylindropuntia subulata, Propagacion vegetativa, Acido indol-3-butirico (AIB), Enraizamiento de

esquejes
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REDUCCION DEL ESTRES SALINO POR ACCION DE BACTERIAS HALOFILAS PROMOTORAS DE
CRECIMIENTO VEGETAL EN (Solanum lycopersicum)
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Guanajuato, C.P. 38525

RESUMEN

La salinidad del suelo es uno de los factores mas importantes que reducen la productividad agricola. Las bacterias
haléfilas promotoras del crecimiento vegetal (H-PGPB) representan un método alternativo para aliviar el estrés
salino. El presente estudio fue publicado en afios recientes cuyo objetivo fue evaluar bacterias hal6filas promotoras
de crecimiento vegetal sobre S. lycopersicum. Los tratamientos fueron: T1) Testigo; T2) Bacillus sp. SVHM1.1; T3)
Halomonas sp. SVCNG, T4) Halomonas sp. SVHM8 y T5) consorcio bacteriano, con inoculaciones semanales
equivalentes a 1.5x10° ufc/ml por planta, sometidas a entre salino en agua de riego (0, 20, 60 y 100 mM NacCl).
Los efectos se determinaron en germinacion, calidad del fruto, rendimiento y concentraciéon de osmoprotectores
(trehalosa, prolina y glicil-betaina). El porcentaje de germinacién fue mejorado a la concentracion mas alta de
salinidad por los tratamientos inoculados (de 37 a 47%) respecto al testigo; al igual, incrementaron la longitud de
la radicula (30% a 20 mM) y el peso de la plumula (97% a 100 mM). T1 incrementd el peso seco de la planta,
calidad del fruto, concentracion de osmoprotectores, y el mayor rendimiento (1.5 kg/planta a 20 mM); por otro lado,
T4 proporcion6 mejor calidad del fruto a 100 mM. Estos resultados muestran la influencia de las bacterias haldfilas

con capacidad para reducir el entrés salino.

Palabras clave: Halofila, osmoprotectores, rendimiento, salinidad.
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RESPUESTAS FISIOLOGICAS A LA APLICACION FOLIAR DE ACIDO GLUTAMICO EN PLANTAS DE
JITOMATE HIDROPONICO
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RESUMEN

En México, el jitomate es la hortaliza de mayor importancia a nivel nacional como internacional debido a su
consumo y produccién en invernadero. El objetivo fue evaluar la respuesta del acido glutamico sobre rendimiento
y calidad poscosecha en frutos de jitomate (Solanum lycopersicum L.) del hibrido “Malinche” cultivado en
hidroponia. El cultivo se condujo a un tallo donde se cosecharon diez racimos por planta. Los tratamientos fueron:
1. Testigo; 2. METAMIN (Acido Glutamico 64.92% i.a. AM®) 1000 ppm, 2. METAMIN 3000 ppm y 3. METAMIN
5000 ppm. El disefio experimental fue bloques completos al azar en arreglo factorial y tres repeticiones por
tratamiento con unidades experimentales de seis plantas. Se realiz6 analisis de varianza y comparacion de medias
(Tukey, P<0.05). Los analisis de varianza para frutos por planta (Nim.) indicaron que el mejor tratamiento fue T3
con 45.9, para rendimiento el mejor tratamiento fue T1 donde se obtuvieron 8.95 kg por planta y el mayor peso
medio de fruto se logré asi mismo en T1 obteniendo un peso de 99.87 g, resaltando que no se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos. En indice de redondez (IR) se observa una diferencia entre
los tratamientos T4 y T2, teniendo un mayor indice de redondez en T2 (1.40). En las variables de calidad no se
observan diferencias, sin embargo, para pH sobresale el T1 con un valor de 4.01 respecto a los demas
tratamientos, asi mismo, para Sélidos Solubles Totales T1 tiene un valor de 4.73 °Brix. Se concluye que las plantas
tratadas con acido glutamico en los diferentes tratamientos no presentaron diferencias en las variables evaluadas
de rendimiento y de calidad analizadas respecto al testigo.

Palabras clave: Solanum lycopersicum L., &cido glutamico, rendimiento y calidad poscosecha.
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SELECCION DE GENOTIPOS DE MAIZ POR SU ADAPTACION Y RENDIMIENTO
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RESUMEN

En distintos estudios han evidenciado que el cambio climatico afecta los rendimientos del maiz, por lo que es
importante buscar la adaptacion de los cultivos a los diferentes ambientes. El ambiente define el crecimiento y el
desarrollo del cultivo, y por ende la respuesta productiva. El objetivo del presente estudio fue evaluar la
adaptabilidad y estabilidad del rendimiento de grano de 10 genotipos de maiz para el Bajio de Guanajuato. El
experimento se realizd en el Tecnolégico Nacional de México campus Roque, ubicado en Celaya, Guanajuato,
México, en el periodo 2023-2024. Se utilizaron 10 genotipos de maiz; Criollo Celaya, Celaya x 87 Caiman, Nuevo
Milenio, Roque 2020, Querétaro x 106 Caiman, Mestizo 1 x Prom, Roque 2015, San Miguel x106 Caiman, Roque
2015, Pefia Colorada x 87 Caiman en diferentes ambientes de produccién. Los ensayos fueron establecidos bajo
un Disefio Experimental de Bloques Completamente al Azar con cuatro repeticiones. La parcela experimental fue
de cuatro surcos de 5 m de largo x 0.70 m de ancho y 0.16 m entre plantas por genotipo. El analisis de
Componentes Principales (CP) explic6 el 86.71% de la varianza total del experimento; el CP1 explica el 59.58% y
el CP2 explica el 27.13%. La distribucién de las variables en 2 fechas de siembra y diez genotipos de maiz muestra
que la mejor fecha de siembra fue la 2 para ambos afios de evaluacion, , los mejores genotipos en cuanto a
rendimiento y adaptabilidad fueron; Celaya x 87 Caiman, Nuevo Milenio y Roque 2020 y el genotipo de menor
rendimiento fue Mestizo 1 x Promo, en términos generales el genotipo Celaya x 87 Caiman destaca con un
rendimiento de 10.7 t ha-' en todos los ambientes de produccién.

Palabras clave: Zea mays, genotipos, adaptacion
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RESUMEN

El éxito de la germinacién del maiz es clave para su productividad, ya que se ve influido por la densidad de
poblacién, el crecimiento uniforme y el rendimiento. Actualmente, los tratamientos quimicos pre-germinativos
tienen una serie de desventajas ambientales y de salud, por lo que se buscan alternativas mas sostenibles. Los
aceites esenciales (AE) han mostrado potencial para mejorar la germinacion, asi como aumentar la longitud de
sus estructuras, esto a causa de la presencia de metabolitos secundarios. Este estudio tiene como objetivo evaluar
el efecto de AE como tratamiento pre-germinativo en semillas de maiz. Se evaluaron aceites esenciales de Lemon
Grass y Canela en dosis de 0.5y 1mL, comparados con un testigo (agua + adherente) y como material vegetal se
utilizé el genotipo criollo Celaya proporcionado por el Programa de Mejoramiento Genético del TecNM-Roque. La
semilla de maiz fue tratada de forma manual y se sembraron en camas de arena en surcos de 25 semillas,
empleado un disefio experimental completamente al azar con cuatro repeticiones. Las variables en estudio fueron
velocidad y porcentaje de emergencia, longitud de radicula y plimula, peso fresco y seco, biomasa e indice de
vigor |. Los resultados muestran porcentajes de germinacién de 99 % en el testigo y en los AE lemon grass y
canela 96 y 90 % a dosis de 0.5 mL y una reduccion en la dosis alta (1 mL) con porcentajes inferiores al 24 %. Por
lo que se puede concluir que la aplicacién de aceites esenciales a dosis alta afectas la calidad fisiologica de la
semilla de maiz.

Palabras clave: vigor, germinacion, canela, lemon Grass.
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Pinole elaborado de nuestro maiz cosechado,
Portento de alimento tan deseado
Me recuerdas mis dias escasos y con suefios
De sabor dulce, saboreado, mi maiz mis recuerdos afiorados.
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GARBANZO PORQUERO, UNA ALTERNATIVA EN LA ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL
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RESUMEN

El Objetivo de este trabajo consistié en elaborar cerveza artesanal a partir de una mezcla de cebada y garbanzo
porquero. La cerveza clasicamente se elabora con granos de cebada, el almidén de este grano se fermenta en
agua con levadura; el liquido suele aromatizarse con lupulo. Pero existen otras fuentes de almidén como son:
maiz, arroz, mijo, sorgo y la raiz de yuca usada en Africa, la papa en Brasil y los azicares de agave en México.
Para elaborar cerveza se requiere agua, cebada, levadura cervecera y lupulo, que le dara el sabor sui generis. La
levadura contiene nutrientes que ayudan a aliviar el estrefiimiento y el colesterol, la cerveza regula el azlcar en la
sangre, mejora la digestion, reduce la inflamacion. A la cerveza se le realizaron con pruebas fisicoquimicos:
alcohol (%), pH, grados °Brix; todas las pruebas fueron realizadas por triplicado, se realizaron pruebas de catacién
por panelistas. Una mezcla de garbanzo (51 g) y cebada (38 g) dio buenos resultados en la cerveza obtenida, el
valor de grados °Brix, fue de 5.0, el valor de pH fue de 4.06, con contenido de alcohol de 7.4 %. La cerveza obtenida
tuvo buena aceptacion entre los panelistas.

Palabras clave: bebida artesanal, lipulo, fermentacion

ABSTRACT

The objective of this work was to produce craft beer from a mixture of barley and chickpeas. Beer is traditionally
made from barley grains; the starch from this grain is fermented in water with yeast; the liquid is often flavored with
hops. However, there are other sources of starch, such as corn, rice, millet, sorghum, and cassava root, used in
Africa, potatoes in Brazil, and agave sugars in Mexico. Brewing beer requires water, barley, brewer's yeast, and
hops, which give it its unique flavor. Yeast contains nutrients that help relieve constipation and cholesterol; beer
regulates blood sugar, improves digestion, and reduces bloating. The resulting beer was subjected to physical and

chemical analyses: alcohol (%), pH, and Brix degrees. All tests were performed in triplicate, and tasting samples
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were analyzed by panelists. A mixture of chickpeas (51 g) and barley (38 g) gave good results in the brewing
process, with a Brix value of 5.0, a pH of 4.06, and an alcohol content of 7.4%. The resulting beer was well received
by the panelists

Key words: craft drink, hops, fermentation

INTRODUCCION

Los primeros centros cerveceros en Europa se ubicaron en Lovaina, Brujas, Gantes y Amberes en Flandes y
Haarlem; Gouda en Holanda, en Alemania en Liibeck y Munich, entre otros. Parala producciéon de cerveza se
requiere de la malta, lupulo, levadura y agua, esta Ultima constituye el 90 % del total de la cerveza. A nivel
internacional, los grupos dominantes en la produccion son Anheuser-Busch InBev cuyo origen se encuentra en
Lovaina, Bélgica y mantienen un poco més del 50 % de la produccién mundial, seguido de Heineken NV de Paises
Bajos con el 17.3 % del total (Herndndez y Castafieda, 2024). Asia ha mantenido el 31% del mercado global de

cerveza y lo ha liderado durante los dltimos 14 afios.

La cerveza puede ser elaborada artesanal o industrialmente de la mezcla de diferentes cereales como cebada,
trigo, arroz, maiz, entre otros (Boffill-Rodriguez y Gallardo-Aguilar, 2014; Monroy, 2019). La variedad de las
cervezas, son resultado de los procesos postfermentativos, las temperaturas y tiempos utilizados, asi como
también los ingredientes y aditivos que se emplean. Sus cualidades beneficiosas para la salud se basan en la
presencia en la cerveza de compuestos antioxidantes (polifenoles), que reducen la presencia de radicales libres

en el organismo, y de fitoestrdgenos, elementos biosimilares a los estrégenos animales.

La cebada es una planta de la familia de las Poaceas, se puede cultivar en suelos poco fértiles y a diferentes
altitudes. Crece adecuadamente en climas frescos y poco secos. Necesita poco calor para madurar y se adapta a
diferentes condiciones ambientales (SAGARPA, 2016). El garbanzo (Cicer arietinum L,) pertenece a la familia
Fabaceae; es un cultivo que germina y crece con la humedad remanente pasada la temporada de lluvias, aunque
se acostumbra ya el riego. En México el garbanzo de este tipo es destinado al forraje para la alimentacion del
ganado, en Asia y Africa se consume como grano entero, y se cocina en platillos como estofados, ensaladas,
también se rostizan y endulzan o se consumen como sopa (Ortega-Murrieta et al., 2016). El lupulo es planta dioica
y la femenina tiene inflorescencias que se desarrollan alrededor de un raquis, de donde emergen bracteas y

bractéolas, de ellas se origina un polvo resinoso de color amarillo. Las glandulas de lupulina tienen gran nimero
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de resinas amargas como son las humulonas o a -&cidos y aceites esenciales, estos son responsables del amargor
de la cerveza (Burgos, 2022). El objetivo de este trabajo fue elaborar cerveza artesanal con el empleo de una
mezcla de cebada y garbanzo en proporciones diferentes.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolld en el laboratorio multifuncional del Tecnologico Nacional de México-Roque, extension
Apaseo el Alto, Guanajuato. La materia prima fue cebada donada por el INIFAP de Celaya; el garbanzo porquero

fue proporcionado por el Tecnoldgico de Roque, la levadura y el lipulo fueron adquiridos en Querétaro.

Cuadro 1. Mezclas evaluadas para la elaboracién de cerveza artesanal a base de cebada maltera-garbanzo porquero.

Formul/1 LT Cebada (g) Garbanzo(g) Lup.Ini"f Final (g) Levadura(g) Grenetina(g) Azucar(g)
Formulacion 1 26 64 0.869 0.434 0.58 0.266 75
Formulacion 2 41.6 48 0.619 0.934 0.58 0.266 8.0
Formulacion 3 38 51.13 1.000 0.520 0.58 0.266 8.5

= Formulacién para 1 litro, 11 = Cantidad de Itpulo agregado en tres etapas

El proceso de germinacidn del grano de garbanzo se interrumpié para posteriormente ser secado en horno a
temperatura de 60 °C hasta peso constante. El grano fue triturado en un molino manual de acero inoxidable, marca
Giza®, para obtener cerca de 20% de harina, 50% de grano partido y aproximadamente 30% de grano entero,
mezclando con en agua caliente 70 a 72 °C y cubriendo la malta, se dejé tapado el recipiente durante 90 min.,
para gelatinizar los almidones, y convirtiéndose en azlcares fermentables. De nuevo se le agrego agua caliente
de 70 a 72 °C cubriendo la malta y se deja reposando durante 20 minutos para extraer los azlcares. Al inicio del
hervor se agreg6 el 50 % de IUpulo de un total de 1 g de lupulo para amargor. A los 45 minutos 25 % de lupulo,
0.5 g de ltpulo para sabor. A los 55 minutos el 25 % del ltpulo restante, 0.52 g de Lapulo para aroma. A los 55
minutos de hervido se le adiciond 0.266 g de grenetina para precipitar las proteinas del mosto que se produjeron
por el lupulo y la malta, y lograr que estas impurezas se vayan al fondo de la olla, por decantacion. Durante el
proceso de coccion se genera espuma, 10 que es importante retirarla para evitar que los aceites esenciales

contenidos generen sabores extrafios a la cerveza.

Se sumerge la olla en un recipiente con hielo y agua para bajar la temperatura de la mezcla lo mas rapido posible,
alcanzando una temperatura de 25°C, Se utilizé la levadura Saccharomyces cerevisiae (Safale US-0.5), que es
una de las levaduras para la elaboracion de cerveza tipo Ale, que realiza su actividad a temperaturas de 12 a

25°C, Se vierte el mosto en el recipiente fermentador, ya esterilizado para evitar la contaminacién con bacterias.
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Al Airlock (seguro vs entrada de aire) se le pone agua, para dejar escapar el gas generado debido a la
fermentacion, el recipiente utilizado para fermentar se mantuvo a una temperatura ambiente de18 a 25°C durante
14 dias. Después del proceso de fermentacidn, se pasa al envasado, en donde se le pone de 5 a 9 gramos de
azucar por cada litro de cerveza, obteniendo niveles de carbonatacién adecuada.

La medicion de espuma se realizo basandose en el principio de “NIBEM”. Este se basa en medir el tiempo en

segundos, después de estabilizarse la espuma descendiendo 10, 20 y 30 mm en la probeta. Se introdujo una

gota de cerveza en el refractdmetro de medicién de 0-80% de alcohol, la cerveza debe estar previamente

desgasificada y a temperatura ambiente. La cerveza se mantiene a una temperatura de 20°C y desgasificada por

completo y se midi6 el pH, con un potenciémetro HI 22118, Los grados °Brix se determinaron, introduciendo una

gota de cerveza, previamente desgasificada y a temperatura ambiente, con un refractometro Sper Scientific®.

Se realizo el analisis sensorial con 50 jueces, estos evaluaron el grado de aceptabilidad de las tres formulaciones,
evaluando al sabor, color y olor. Para el sabor se tomd, uno para es amargo, dos para es dulce, tres para insipido,
y cuatro para agrio. Para el color se tomd, uno para es claro, dos para es dorado y tres para oscuro y por ultimo
para el olor, uno para no es adecuado, dos para satisfactorio y tres para es adecuado. La formulacién uno no tuvo
mucha aceptacion por los jueces, debido a que de los 50 jueces solo a nueve de ellos les gusto esta formulacion.
La formulacién dos, tuvo mayor aceptacion que la formulacion nimero uno, de los 50 jueces 13 de ellos les gusté
esta formulacion. La formulacién 3 tuvo mayor aceptacion por los jueces, de los 50 jueces, 28 de ellos les gusto

esta formulacion, a la que se le hicieron los analisis fisico quimicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una cerveza de calidad debe contener ciertos grados °Brix donde se considera mayores a 4.5°Brix, en este sentido
la cerveza elaborada cumple con este valor debido a que se registrd para el contenido de grados Brix con valor
promedio de 5.0, siendo un valor menor a los rangos reportados por los autores; Ortega (2021) de 8.75 a 9.75,
Barranco y Villarreal (2021),

El valor obtenido de pH en la cerveza fue de 4.06%, encontrandose menor valor de 4.4 a 5.0, siendo mas favorable
4.5 para su crecimiento y accion, Monroy (2019) refiere valores de 4.240 y 4.26 para cervezas artesanales, y

Ortega (2001) con rangos 5.00 a 5.75, Barranco y Villarreal, (2021) reportando valores de 4.31y 4.24.
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El % de alcohol en la cerveza de cebada con garbanzo fue de 7.4%, mayor a los rangos reportados por; Varnam
et al. (1989) para una cerveza débil 1.5y 2.0%, para una cerveza completa de 3.5 a 4.5% y 4.8 a 5.5% para una
cerveza fuerte, Ortega (2001) de 3.12 a 4.22, y Carbajal e Insuasti reportan 4.87% de alcohol. Cumple con la NOM-
142-SSA1/SCFI-2014, en donde establece que para bebidas alcohdlicas fermentadas debe ser de 2 a 20 % Alc.
Vol. Se obtuvo un desplazamiento de espuma de 10, 20 y 30 mm, con tiempos de 24.69 s 44.94 s y 60.87 s. La
presencia de la espuma demuestra que la cerveza ha sido elaborada con los estandares de calidad, fermentada y
envasada adecuadamente. La formulacién numero 3, fue la adecuada en cuanto a sabor, color y olor; se le
realizaron los analisis fisicoquimicos; y se obtuvo un contenido de alcohol de 7.4 %, con 5 grados °Brix y un pH de
4.06 %.

CONCLUSIONES

El garbanzo es factible para la sustitucion de una parte de cebada, para la elaboracién de cerveza, contiene
nutrientes que se pueden aprovechar en el uso de este, debido a que es poco utilizado y se inclina mas su uso
para la alimentacion de ganado. Cabe resaltar la importancia de las caracteristicas organolépticas de la materia
prima, ya que de esta depende la calidad del producto final, pero no solo depende de esta, sino que también es
importante que se mantengan las temperaturas en los rangos establecidos para que se activen diversas enzimas
presentes en malta, que se convertiran en azlcares, los cuales posteriormente seran transformados en alcohol.

La cerveza obtenida de la mezcla cebada-garbanzo tuvo buena aceptacion
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BIOTECNOLOGIA

"Todos los hombres tenian formas redondas, la espalda y los costados colocados en circulo, cuatro brazos, cuatro
piernas, dos fisonomias unidas a un cuello circular y perfectamente semejantes, una sola cabeza, que reunia estos
dos semblantes opuestos entre si, dos orejas, dos 6rganos de la generacion, y todo lo demés en esta misma
proporcién”. Platdn, Banquete 190a-190b. La envidia de los dioses los condend a separarse.

Si el hombre conocia el entrecruzamiento, la transmision de los genes, el principio de la dominancia, la segregacion

y la transmision independiente, su insatisfaccion los llevd a buscar otras formas de responder a su curiosidad,
ipudiera ser la biotecnologial!
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RESUMEN

Las orquideas es un amplio grupo de especies de importancia ornamental. Su reproduccion sexual en condiciones
naturales presenta un nivel de germinacion del 1%, la técnica de cultivo de tejidos vegetales puede incrementar
su propagacion masiva, el fruto lodiculo contiene las semillas, con viabilidad reducida, una alternativa es la
estratificacion para incrementar la viabilidad y aumentar la multiplicacién sexual masiva. La formacion de rizoides
y hojas de las plantulas después de ser sometidas a estratificacion de las semillas, aunque retrasa las etapas de
la plantula, incrementa su multiplicacién sexual. El trabajo se desarrolld en TecNM-Roque, se estratificaron las
semillas (7°C). La siembra aséptica se realizé en el medio MS (1962) al 50% de concentracion, se ajusté el pH a
5.6 agregando 3% de sacarosa y 0.6% de Agar bacteriolgico. El disefio fue completamente al azar con cinco
tratamientos donde se evalud la acumulacion de 240 hasta 2040 HF en el almacenamiento de la semilla en
refrigeracion y se evalu¢ el desarrollo de las plantulas, los datos se analizaron con el paquete SAS, mediante un
ANAVA y la prueba de comparacion de medias (Tukey a 0.05). EI ANAVA arrojé diferencias altamente
significativas, los resultados muestran que las semillas estratificadas con menor acumulaciéon de horas frio
presentan menor tiempo de germinacién, la etapa de desarrollo desde la germinacién hasta la presencia de hojas
y raices, mientras que a mayor cantidad de horas frio se retrasa la germinacién de las semillas y el desarrollo de
la plantula.

Palabras claves: Orquidea, Prosthechea baculus, germinacion, estratificacion.

ABSTRACT
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Orchids are a large group of species of ornamental importance. Their sexual reproduction under natural conditions
presents a germination level of 1%. The technique of plant tissue culture can increase their massive propagation.
The lodicule fruit contains the seeds, with reduced viability. An alternative is stratification to increase viability and
increase massive sexual multiplication. The formation of rhizoids and leaves of the seedlings after being subjected
to seed stratification, although it delays the seedling stages, increases their sexual multiplication. The work was
developed at TecNM-Roque, the seeds were stratified (7 ° C). Aseptic sowing was carried out in MS medium (1962)
at 50% concentration, the pH was adjusted to 5.6 by adding 3% sucrose and 0.6% bacteriological agar. The design
was completely randomized with five treatments where the accumulation of 240 to 2040 HF in seed storage under
refrigeration and the development of the seedlings was evaluated, the data were analyzed with the SAS package,
through an ANAVA and the comparison of means test (Tukey a 0.05). The ANAVA showed highly significant
differences, the results show that stratified seeds with fewer accumulated cold hours have a shorter germination
time, the stage of development from germination to the presence of leaves and roots, while with greater amounts
of cold, seed germination and seedling development are delayed.

Keywords: Orchid, Prosthechea baculus, germination, stratification.

INTRODUCCION

La familia Orchidaceae es considerada como una de las familias mas numerosas del reino vegetal, comprende
entre 25 mil a 30 mil especies. En México se calcula que existen alrededor de 1260 especies, distribuidas en 170
géneros, con un porcentaje de endemismo del 40% (Espejo Serna, 2012). La republica mexicana cuenta con gran
variedad de condiciones climéticas, geoldgicas y biologicas, que van desde regiones sumamente aridas y
desérticas, hasta hiUmedas y exuberantes selvas del sureste mexicano, la vertiente del Golfo de México es de
caracteristicas relevantes (Téllez, 2011). Los estados de Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Veracruz y Chiapas
albergan la mayor riqueza de orquideas, otros estados con una cifra respetable de especies son: Morelos, Estado

de México y las regiones méas bajas de Puebla y San Luis Potosi (Hagsater et al., 2005).

A pesar de su amplia presencia existen pocos estudios en la multiplicacion y conservacion de estas especies. Los
atributos estéticos de las orquideas como sus peculiares flores, colores y aromas son responsables del aprecio
por estas especies que se les tiene como plantas de ornato. El interés por los coleccionistas, asi como la falta de

reproduccion de orquideas silvestres, ha provocado que hayan sido extraidas de su habitat masivamente. Las
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principales causas que han puesto en peligro la supervivencia de muchas especies in situ son la deforestacion y

cambio de uso de suelo y el comercio ilegal (Menchaca y Moreno, 2011).

El principal problema en la reproduccion de orquideas por semillas es que carecen de endospermo y la mayoria
de las semillas de las orquideas necesitan de un hongo simbiético para lograr su germinacion, en condiciones
naturales el porcentaje de germinacion es muy bajo, se estima que solo un 1% de las semillas de una capsula
logran germinar y solo algunas cuantas llegan a ser adultas (Menchaca y Moreno, 2011). Para Banda-Sanchez et
al. (2018) en el género Prosthechea sp puede lograr germinacion in vitro del 29 al 32% dependiendo de la madurez

del fruto.

Las técnicas de cultivo in vitro ha contribuido a mejorar la germinacién de semillas de orquideas para incrementar
y extender la poblacion natural de especies nativas. Algunos factores determinantes para la germinacién in vitro,
son el medio de cultivo, las condiciones de incubacion y el balance de los reguladores de crecimiento. Estos
requerimientos varian en funcion de la especie vegetal. El desarrollo de protocolos de conservacién a mediano y
largo plazo de semillas y explantes vegetativos ofrece la posibilidad de resguardar genotipos nativos valiosos o

individuos derivados de programas de mejoramiento genético (Pedraza, 2017).

Para contribuir a la conservacion y aprovechamiento de Prosthechea baculus, se plantea como objetivo establecer
un protocolo para la germinacion asimbiética de P. baculus, determinar las etapas de desarrollo de la plantula
desde la germinacion a la presencia de hojas y raices en semillas de fruto sometida a la acumulacién de horas

frio.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el laboratorio de cultivo de tejidos vegetales del Tecnolégico Nacional de
México/Instituto Tecnolégico Roque ubicado en carretera, Juventino Rosas - Celaya Km. 8, Celaya, Guanajuato
con la ubicacion geogréfica 20.580855 y -100.825199 (Google maps, 2025), temperatura media mensual 21°C,
con precipitacion media anual 600 hasta los 800 mm a una altura de 1775 msnm, con un clima de calido
subhumedo, de acuerdo con la clasificacion climatica de Kdppen (Garcia, 1973) y con predominancia de suelo de
tipo vertisol (INEGI, 2017).
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La colecta de semillas de P. baculus se realizé de una coleccion privada del municipio de Villagran, Guanajuato,
en las coordenadas 20° 32' 30" N 101° 00' 00" O a 1751 msnm, donde se obtuvo un fruto lodiculo de capsula
deshiscente. El fruto deshiscente colectado se le realizé una limpieza superficial del pericarpio y se envasé en un
frasco de vidrio limpio y aséptico, posteriormente se introdujo un refrigerador Mabe®, a una temperatura de 7 °C,
de donde se fueron extrayendo las semillas a diferentes fechas de almacenamiento y con diferentes horas de
acumulacién de horas frio (HF), para realizarse la siembra aséptica en el medio basico de cultivo.

El medio de cultivo utilizado fue el de MS (1962) al 50% de su concentracion original, se le adicioné azicar morena
(30 g L") y agar Bacterioldgico Bioxon® (6 g L*). El pH se ajusté a 5.6 (+ 0.01) con NaOH o HCI (1N). El método
de desinfeccion de las semillas de la capsula dehiscente consistio en extraer las semillas del frasco, colocarlas
dentro del contenedor de una jeringa de 10 ml, donde se le agregd una solucién de jabén liquido (5 %) y dos gotas
de Tween (20%), se agitd suavemente por tres minutos, por dos veces consecutivas, en cada una de ellas se
realizaron un enjuague con agua destilada estéril. Posteriormente se agreg6 una solucion de cloro al 10 %, por un
minuto, donde se agité suavemente, se procedié a dar dos enjuagues con agua destilada estéril, finalmente en
una nueva jeringa se adicion6 un ml de agua estéril, se continud con la agitacidén suave para distribuir las semillas
homogéneamente y se distribuyd la solucion sobre el contenedor del medio cultivo en frascos de Gerber® en el

interior de la campana de flujo laminar previamente desinfectada con cloro al 30% y alcohol al 70%.

Después de la siembra aséptica de las semillas se identificaron los tratamientos y se colocaron en un cuarto de
incubacion a una temperatura de 26 £ 2°C y una intensidad luminica de 1200 luxes con lamparas de color blanco
tipo Led, con fotoperiodo de 16 horas luz y ocho de oscuridad. El experimento se establecié bajo un disefio
experimental completamente al azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones para cada tratamiento. Los
tratamientos fueron: T1) 10 dias (7°C) (240 HF acumuladas); T2) 23 dias (552 HF acumuladas); T3) 42 dias (1008
HF acumuladas); T4) 64 dias (1536 HF acumuladas) y T5) 85 dias (2040 HF acumuladas), la estratificacion fue a
7°C en un refrigerador Mabe®. La evaluacion de las variables consistié en: Porcentaje de germinacion fue evaluada
en dias después de la siembra aséptica (dds): Imbibicién (Ger1), Inicio de la germinacién (InGer), Inicio del
protocormo (InProt), Inicio del protomeristemo (InProM), Formacion de rizoides (ForRiz), Formacién de hojas
(ForHj), Formacién de raices (ForRa). En el andlisis estadistico se empled el programa SAS (v 9.1) los tratamientos

con diferencias estadisticas se le aplicd la prueba de comparacion de medias de Tukey (a 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza (ANVA) mostré diferencias altamente significativas (P < 0.01) en la etapa fenol6gica Ger1
(imbibicion), es decir desde en la etapa inicial del establecimiento de la semilla (Cuadro 1). Al respecto Rodriguez
et al. (2015), sefiala que la germinacion de las semillas de A. chilensis o maqui fue mejorada por la utilizacion de
la estratificacion a 4°C por 8 semanas. Schiappacasse et al. (2019) menciona que el efecto de la estratificacion a
10° C por 7y 14 dias en la germinacion de semillas de Orites myrtoidea (Poepp. & Endl.) Benth. & Hook. f. ex B.D.

Jacks, es baja mientras que las semillas estratificadas por 21 dias alcanzaron mayor porcentaje de germinacién.

La investigacion realizada por Roa (2017) menciona que en Passiflora quadrangularis L, el mayor porcentaje de
germinacion se presentd cuando se estratificaron a temperatura de 10°C durante 30 dias para un total de 720
horas frio. Calderon (2021) menciona que de los tratamientos aplicados de la estratificacién en semillas de
Stenocereus stellatus (Pfeif.) Riccob, encontrd que se incremento el porcentaje de las semillas germinadas con
diferencia estadistica altamente significativa cuando se realizaron tratamientos alternados de frio y calor (4°/32 £
2°C 30/30 dias) y (4°/32 + 2°C 15/15 dias) en este Ultimo tratamiento promovié el incremento del porcentaje de
germinacion de un 14.6% a un 18% comparado con las semillas que no fueron estratificadas, donde la germinacion

fue menor, logrando solamente un 7% germinacion.

Es este ensayo se puede sefialar que coinciden con los autores sefialados, donde se observa que la estratificacion
es un método que promueve la germinacién en varias especies, en el caso de las semillas de P. baculus aunque
la literatura no menciona la presencia de latencia en sus semillas, se considera importante, debido a que puede
prolongar la viabilidad de la semilla por una mayor periodo de tiempo, es importante en la reproduccion sexual de
esta especie; aunque se observé que a medida que se incrementaba las horas frio de 240 (10 dias) a 2040 (85
dias), se observa que las etapas de desarrollo de inicio de germinacion hasta llegar a la formacion de las primeras
hojas, fue mas tardado a medida de almacenamiento en frio fue mas prolongado, pero la viabilidad se mantuvo en
todo momento, el tiempo de germinacion es més prolongado ademas los explantes iniciales presentaron un tamafio
mas reducido, por lo tanto, de acuerdo con los resultados se puede sefialar que no coincide con ninguno de los
autores citados, dado que ellos mencionan que incrementaron el porcentaje de germinacion, pero no sefialan el

comportamiento fisiolégico de la planta.
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Cuadro 1. Andlisis de varianza de las variables de las etapas fenolégicas de P. baculus.
Cuadrados medios

F.V. Gl Ger1 InGer InProt InProtM ForRiz ForHj ForRa
Trat 4 11.84* 30.46 ** 39.7* 4524 22.34* 83.5% 321
Error 16 0.26 0.33 0.17 0.11 0.04 0.05 0.07
Total 24 52.56 127.44 162.0 183.76 90.16 334 1284
CV (%) 8.9 4.0 1.8 1.1 0.53 6.03 0.84

** Diferencia altamente significativa (P<0.01), F.V.= fuente de variacién, Gl= grados de libertad, Ger1 = Imbibicién, InGer = germinacion,
InProt = protocormo, InProtM = protomeristemo, ForRiz = formacion de rizoides, ForHj = formacion de hojas, ForRa = formacion de raiz.

La prueba de comparacién de media (Tukey a 0.05) en las etapas fenologicas de Prosthechea baculus (Cuadro
2), se pudo determinar que durante la germinacion inicial (Ger1) se observd que el tratamiento 3 (1008 HF)
presenta el menor nimero de dias a germinacion, que al mayor tiempo de acumulacién de horas frio, en el caso
del tratamiento 5 que corresponde a 2040 HF, la germinacién se prolongd por méas tiempo este comportamiento
mas tardio es probable que las semillas esté en una etapa de envejecimiento provocando una menor viabilidad de

la semilla para su germinacion.

Cuadro 2. Prueba de comparacion de media de las etapas fenolégicas de Prosthechea baculus.
Valores medios

Trat Ger1 InGer InProt InProtM ForRiz ForHj ForRa
5 84a 174 a 24h 31b 41a 77a 110a
4 56b 144c¢ 21d 29d 38b 69b 9b
1 5.2bc 134c¢ 276a 35.6a 36d 67 d 89e
2 5.2bc 156 b 228¢ 298¢ 37¢ 68 c 93d
3 44¢ 10.8d 206d 278¢e 35.8d 68 c 95¢

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales, Ger1 = Imbibicién (u dias), InGer = Germinacién (u
dias), InProt = protocormo (u dias), InProtM = protomeristemo (u dias), ForRiz = formacion de rizoides (u dias), ForHj = formacion de hojas
(p dias), ForRa = formacion de raiz (u dias).

De acuerdo con las observaciones fisicas de los contenedores del cultivo aséptico, en todos los tratamientos donde
a las semillas se les aplico la acumulacion de horas frio (HF), estas durante la imbibicién mostraron un incremento
de tamanio (hinchazén por imbibicién) (Figura 1, a) que variaron en funcién de las HF acumuladas (Figura 1, b),
pero a medida que se incrementd las HF acumuladas el inicio de la germinacion se vio afectada de 10.8 a 17.4

dds (Figura 1, c) y el inicio de la etapa protocdrmica se prolongd por mas tiempo.
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Figura 1. Establecimiento aséptico de semillas de Prosthechea baculus (Rchb. F.) W.E. Higgins: a) Etapa de imbibicién aséptica, b) Inicio
de la germinacion, ¢) Estado protocérmico.

En el inicio de formacion del protomeristemo (Figura 2, a) y durante el inicio de formacion de rizoides y la aparicién
del primer par de hojas las semillas donde los tratamientos acumularon mas HF, fueron méas lentas la aparicion de
las etapas de desarrollo de la plantula de orquidea, desde los 67 hasta los 77 dds, aun asi no se presentaron

anormalidades en el desarrollo de la plantula (Figura 2).

Figura 2. Etapas del desarrollo de plantula de orquidea Prosthechea baculus (Rchb. F.) W.E. Higgins: a) Formacién del protomeristemo, b)
Inicio de la formacién de rizoides, ¢) Formacién y aparicion de hojas.

En la ultima fase del desarrollo de las plantulas micropropagadas, se observo el retraso en dias, dado que las

semillas con mayor tiempo en estratificacion a temperaturas (7°C) presentaron mayor cantidad promedio de dias
y pasar sus fases de desarrollo in vitro desde la germinacién, formacién de protomeristemo, inicio de las
rizogénesis; la micropropagacion y raices completamente desarrolladas para transferirlas a la aclimatacion a

sustratos de Peat moos®.
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Figura 3. Plantula de orquidea Prosthechea baculus (Rchb. F.) W.E. Higgins: a) Plantula con raiz en desarrollo, b) Plantulas multiplicadas
in vitro, c) Desarrollo radicular completo para su aclimatacion.

Al respecto los resultados contrastan con los obtenido por Banda-Sanchez et al. (2018), quienes mencionan que
las semillas de Prosthechea sp, puede cortarse el fruto en estado verde o amarillo y colocarse en refrigeracion (4
y 5° C) y dependiendo del desarrollo del fruto (polinizacién a cosecha) desde los 195 dias hasta los 240 y
someterse a refrigeracion hasta alcanzar la madurez de las semillas, pero lo més contrastante son los resultados

de las semillas de Odontoglossum requieren alrededor de 18 meses para madurar (McKendrick 2000) colocadas

en refrigeracion. En este sentido son varios los factores que pueden influenciar en la viabilidad de las semillas y
que pueden ser el ambiente de desarrollo del fruto, la especie en estudio, grado de madurez del fruto, presencia
de polinizadores para incrementar el numero de semillas fértiles por fruto. Ante ello solo existe un enorme reto en
seguir realizando investigaciones que permitan la propagacion masiva de especies de orquideas que sean

relevantes para México.

CONCLUSIONES

Las semillas de P. baculus con estratificacion a 1008 horas frio y establecidas en siembra condiciones asépticas
se observa la imbibicién a los 4.4 dias en condicién in vitro.
Las semillas sometidas a acumulacién de horas frio en condiciones de estratificacién (7°C) entre mas horas frio
se acumulen su proceso de germinacidn es mas retardado.
El retraso en los dias a germinacion debido a la acumulacién de horas frio provoca que las otras etapas fenoldgicas
también presentan un retraso para la aparicion como el protomeristemo y la presencia de hojas verdaderas en

comparacién con las de menor acumulacion de horas frio.
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La estratificacion y la acumulacion de 1008 horas frio presentd la germinacion de las semillas de orquideas a los
10.8 dias, en contraste cuando la acumulacion de 2040 horas frio los dias la germinacion se prolongé hasta 17.4
dias después de la siembra aséptica.

El ciclo fenolégico del desarrollo de la plantula de orquidea se logrd desde los 89 dias con 240 horas frio
acumuladas, mientras que al someter las semillas a 2040 horas frio el ciclo fenoldgico se completo a los 110 dias.

Las plantulas germinadas de P. baculus sometidas a acumulacion de horas frio, no presentaron anormalidades.
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AISLAMIENTO DE BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO VEGETAL DE LA SIERRA DE
GUANAJUATO

Nathalie Paola Silva-Rodriguez'; César L. Aguirre-Mancilla; Juan C. Raya-Pérez?; Juan G. Ramirez-Pimentel?; Erika
Cafiada-Coyote?
"|Estudiante de posgrado TecNM-Roque. 2Docente de TecNM-Roque. Km.8 Carretera Celaya-Juventino Rosas, Apartado Postal 508, C.
P. 38110 Celaya, Guanajuato. ericka.cact@gmail.com

RESUMEN

Las bacterias del suelo desempefian un papel esencial en los ecosistemas agricolas, participan en procesos como
la descomposicién de materia organica, el reciclaje de nutrientes y la promocion del crecimiento vegetal. Entre
ellas, las bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPB) destacan por su capacidad para mejorar la
disponibilidad de nutrientes, estimular el desarrollo radicular y proteger a las plantas contra patégenos. Su uso
como biofertilizantes representa una alternativa ecolégica frente al uso excesivo de agroquimicos. El presente
estudio tuvo como objetivo el aislamiento de bacterias promotoras del crecimiento vegetal a partir de muestras de
suelo recolectadas en la regién de la sierra de Guanajuato, México. Se llevaron a cabo procedimientos
microbiolégicos de estandar para el aislamiento y caracterizacion preliminar de las bacterias. Los resultados

preliminares indican la presencia de cepas bacterianas con potencial para ser utilizadas como biofertilizantes en
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sistemas agricolas sostenibles. Este estudio contribuye al aprovechamiento de la biodiversidad microbiana nativa
para mejorar la productividad agricola de manera ecoldgica.

Palabras clave: rizosfera, biofertilizantes, aislamiento, solubilizacién, biodiversidad

ABSTRACT

Soil bacteria play a key role in agricultural ecosystems, participating in processes such as organic matter
descomposition, nutrient recycling, and plant growth promotion. Among them, plant growth-promoting bacteria
(PGPB) stand out for their ability to improve nutrient availability, stimulate root development, and protect plants
from pathogens. Their use as biofertilizers offers an eco-friendly alternative to the excessive use of
agrochemicals.The objective of this study was to isolate plant growth-promoting bacteria from soil samples collected
in the Sierra region of Guanajuato, Mexico. Standard microbiological procedures were carried out for bacterial
isolation and preliminary characterization, along with biochemical tests to evaluate their plant growth-promoting
traits, such as indole-3-acetic acid production, phosphate solubilization, and nitrogen fixation. Preliminary results
indicate the presence of bacterial strains with potential use as biofertilizers in sustainable agricultural systems. This
research highlights the value of native microbial biodiversity for enhancing agricultural productivity in an

environmentally friendly manner.

Keywords: rizosphere, biofertilizer, isolation, solubilization, biodiversity.

INTRODUCCION

El uso excesivo de fertilizantes y pesticidas quimicos ha causado problemas de contaminacion, deterioro del suelo
y pérdida de biodiversidad microbiana (Savci, 2012). En este contexto, el aislamiento de microorganismos nativos
con potencial biofertilizante representa una alternativa ecolégica y econémicamente viable para mejorar la

productividad agricola.

Las bacterias promotoras de crecimiento vegetal desempefian un papel fundamental en la agricultura sostenible,
ya que estimulan el desarrollo de las plantas a través de mecanismos directos e indirectos. Entre estos

mecanismos se incluyen la fijacion de nitrégeno, la solubilizaciéon de fosfatos insolubles, la produccién de
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fitohormonas como el &cido indolacético y la sintesis de sideréforos que favorecen la absorcién de hierro por las
plantas (Lobo et al., 2019; Goswami-Deka, 2020).

La sierra de Guanajuato es una regién con alto potencial bioldgico y condiciones climaticas diversas que podrian
albergar comunidades bacterianas Unicas con propiedades benéficas para las plantas. Sin embargo, existe poca
informacion sobre la caracterizacién de bacterias nativas de esta regién (Ramos-Cruz et al., 2017).

El presente estudio tiene como objetivo aislar y caracterizar bacterias promotoras del crecimiento vegetal
provenientes de suelos de la sierra de Guanajuato, evaluando sus principales mecanismos de accién para su

potencial uso como biofertilizantes.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de suelo de tres sitios de la sierra de Guanajuato, de cada sitio muestreado se tomaron dos
submuestras para formar una muestra compuesta. Se colocaron en bolsas negras y se etiquetaron para ser
trasladadas al laboratorio. Las muestras ya en laboratorio se procesaron eliminando material no deseado, como

piedras, troncos y hojarasca y se refriger a 4° C hasta su procesamiento.

Se tomaron 30 gramos de muestras de suelo y se colocaron en tubos eppendorf con 30 ml de agua estéril y se
dejé en agitacion una hora treinta minutos en incubadora orbital a 150 rpm. Posteriormente, se realizaron diluciones
seriadas hastala 1 x 10, de las diluciones 1 x 103y 1 x 10-* se tomaron 100 uL y se sembraron por extensién con
varilla en cajas Petri con agar papa dextrosa. Posteriormente se incubaron a 28° C durante 24 horas al termino de

este tiempo se revisaron las cajas para la cuantificacidn y aislamiento de unidades formadoras de colonia.

Previo a iniciar las pruebas bioquimicas de las bacterias aisladas se realiz6 el proceso de criopreservacion. De las
unidades formadoras de colonia observadas en caja Petri después de la incubacion se picaron colonias y se
pusieron en agar LB a crecer durante 18 horas, con incubacion de 28° C. Este proceso consistié en colocar 900
ML de crecimiento bacteriano en un tubo eppendorf que contenia 100 ml de glicerol, se agitd la muestra para

homogenizar fases y se colocé en hielo hasta su confinamiento en un ultracongelador a -70 °C.

Para el proceso de purificacidn, se utilizé la técnica de estriado por diseminacién hasta obtener colonias aisladas
y con ello la obtencidn de cultivos axénicos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron varias cepas bacterianas como se puede observar en la figura 1 a partir de muestras de suelo de la
sierra de Guanajuato. Las colonias aisladas presentaron morfologias distintas, predominando las de bordes
irregulares y pigmentacion blanquecina. Las pruebas de caracterizacién preliminar permitieron identificar al menos
una cepa con potencial actividad antagonista de hongos contra microorganismos contaminantes presentes en el
medio, como se puede observar en la figura 2, lo cual se identificé mediante la formacién de halos de inhibicion en
zonas especificas del cultivo. Esta cepa fue seleccionada para futuras pruebas complementarias, debido a su
capacidad para inhibir el crecimiento de posibles patogenos, ademas de su desarrollo vigoroso en medios de

cultivos simples.

La presencia de una cepa con posible accion biocontroladora sugiere que este aislamiento podria no solo favorecer
el crecimiento vegetal mediante mecanismos directos, sino también contribuir al control de fitopatdgenos de forma

natural, como lo han reportado Goswami y Deka (2020) en Bacillus altitudinis MS16.

Este tipo de cepas suele producir compuestos antimicrobianos, sideréforos y enzimas hidroliticas que interfieren
con el desarrollo de hongos o bacterias dafinas. El hallazgo de una cepa con tales propiedades representa un
avance significativo hacia el desarrollo de biofertilizantes con doble funcion: nutricional y protectora. Futuros
estudios deberan centrarse en la identificacion molecular y en la evaluacion en condiciones de invernadero o

campo, para confirmar su eficacia y viabilidad en aplicaciones agricolas reales.

Figura 1. Bacterias aisladas en muestras de suelo colectadas en la sierra de Guanajuato.
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Figura 2. Cepa de bacterias con potencial de actividad antagonista de hongos contra microorganismos contaminantes
presentes en el medio.

CONCLUSIONES

El aislamiento de bacterias provenientes de suelos de la sierra de Guanajuato permitio identificar al menos una
cepa con caracteristicas promotoras del crecimiento vegetal y posible actividad antagonista contra otros
microorganismos con potencial uso como biofertilizantes y agentes de biocontrol en la agricultura.

La presencia de una cepa con capacidad de inhibicién microbiana abre nuevas perspectivas para el desarrollo de
estrategias sostenibles, ecoldgicas y accesibles para el manejo de cultivos. Se recomienda realizar estudios
moleculares para la identificacion de estas cepas y ensayos en condiciones de invernadero o campo que permitan

evaluar su funcionalidad y eficacia.
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AISLAMIENTO DE HONGOS BASIDIOMICETOS DE LA SIERRA DE GUANAJUATO
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RESUMEN

Los basidiomicetos constituyen un grupo diverso de hongos terrestres, que abarca desde organismos
descomponedores, responsables de la pudricién blanca y parda de la madera, simbiontes como parasitos y hongos
micorrizicos. Muchos de estos hongos generan cuerpos fructiferos llamativos y de gran tamafio, mientras que otros
son conocidos por sus efectos alucinégenos. Aligual que los ascomicetos, los basidiomicetos habitan en una amplia
variedad de entornos. Este filo incluye también a hongos patégenos de gran relevancia para las plantas, como los
causantes de la roya y el carbén. Por todo lo antes mencionado el objetivo de esta investigacion es el aislamiento
y caracterizacion de basidiomicetos de la sierra de Guanajuato

Palabras clave: parasitos, micorrizicos, ascomicetos, patogenos

ABSTRACT

Basidiomycetes constitute a diverse group of terrestrial fungi, ranging from decomposers responsible for white and
brown wood rot, to symbionts such as parasites, and mycorrhizal fungi. Many of these fungi produce striking, large
fruiting bodies, while others are known for their hallucinogenic effects. Like ascomycetes, basidiomycetes inhabit a
wide variety of environments. This phylum also includes pathogenic fungi of great importance to plants, such as
those that cause rust and smut. For all the reasons mentioned above, the objective of this research is the isolation

and characterization of basidiomycetes from the Guanajuato mountains.

Keywords: parasites, mycorrhizal fungi, ascomycetes, pathogens
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INTRODUCCION

Los Basidiomicetos representan un grupo de hongos que abarca mas de treinta mil especies representando un
grupo relevante dentro del reino de los hongos, ya que desempefian un papel esencial en los ecosistemas debido
a la diversidad de especies que lo conforman. Algunas establecen relaciones simbiéticas como las ectomicorrizas,
otras provocan enfermedades como las royas y los carbones, y también existen variedades comestibles que se

cultivan con propdsitos alimenticios (Ramirez, 2013)

La amplia variedad de especies de basidiomicetos presentes en la naturaleza, las cuales representan fuentes
potenciales de compuestos con actividad biologica, ha despertado en las Ultimas décadas un creciente interés por
investigar estos organismos (al, 1998). Se destaca la relevancia de los Basidiomicetos dentro de los ecosistemas,
debido a su funcién en la descomposicién de materiales organicos, su impacto en el reciclaje de nutrientes y su

potencial uso en el ambito de la biotecnologia (Lopez et al., 2024).

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de cuerpos fructiferos de basidiomicetos en tres zonas de la sierra de Guanajuato
codificadas como H1, H2, H3 y H4, para lo cual se realizd una bisqueda en el suelo cercano de los troncos de los
arboles y en la hojarasca. los basidiomicetos encontrados se pusieron en bolsas negras y se etiquetaron para ser
trasladados al laboratorio. Se tomaron fotos de los cuerpos fructiferos y posteriormente se almacenaron a 4° C

hasta su procesamiento

El procesamiento de las muestras inicio con cortes de los basidiocarpos de aproximadamente 2 cm, posteriormente
se realizé un proceso de desinfeccion en alcohol al 70 % seguido de un lavado con cloro al 2 % con un tiempo de
1 minuto cada uno, de manera consecutiva se realizd un enjuague con agua destilada estéril. Para eliminar la
humedad de las muestras fueron colocadas en sanitas estériles y posteriormente se sembraron en agar papa
dextrosa acidificado incubandose a 28° C durante 48 horas. Cuando se observé crecimiento de micelio en las
cajas Petri fueron subcultivado.

Para la caracterizacion morfoldgica los hongos aislados se subcultivaron en agar papa destroza encubandose a
28 °C, se realiz6 describio la velocidad de crecimiento, textura, color y segregacion de metabolitos en el medio de

cultivo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el muestreo en tres zonas diferentes de la sierra de Guanajuato se recolectaron un total de cuatro cuerpos
fructiferos de basidiomicetos. De las muestras procesadas se logré el aislamiento de micelio filamentoso con
distintos fenotipos macroscdpicos, como es el caso de la muestra H2 se logr6é un aislamiento micelar con
crecimiento radial y segregacion de un metabolito en el medio de cultivo observandose el cambio de color del
medio a un rosa, como se puede observar en la figura 1 inciso A , en la muestra codificada como H3 se aislé un
micelio con apariencia aterciopelada color rosa, con crecimiento radial donde se puede observar circulos
concéntricos derivados de su crecimiento sin aparente segregacion de metabolitos en el medio de cultivo como se
puede observar en la figura 1 inciso B , en el procesamiento de la muestra codificada como H4 se aislaron dos
morfologias micelares diferentes una codificada como H41 en la que se observa crecimientos radial filamentoso
color rosa con segregacion de metabolitos en el medio de cultivo que se puede observar por el cambio de color
del medio de cultivo (figura 1 inciso C) y en el hongo codificado como H42 se observa un crecimiento radical

filamentos color blanco si aparente cambio en el medio de cultivo (figura 1 inciso D).

De manera general se puede observar una gran variabilidad en las morfologias encontradas, lo que concuerda
con Goémez y colaboradores en el 2012 observaron una gran diversidad de hongos basidiomicetos en la sierra de

Santa Rosa Guanajuato por lo que podemos concluir que este estudio predominar nos permites visualizar la gran

variabilidad de hongos en el estado de Guanajuato con potencial biotecnoldgico.

Figura 1. Aislamiento de hongos filamentosos de Basidiomicetos de muestras de suelo de la Sierra de Guanajuato.

CONCLUSIONES
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Se logro aislar cuatro cepas de hongos filamentosos con diferentes morfologias a partir del cuerpo fructiferos de
basidiomicetos. Se observé que en dos de los hongos aislados hubo un cambio de color en el medio de cultivo por

lo cual se pude inferir que segregaron algin metabolito en el medio de cultivo.
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IAISLAMIENTO DE HONGOS DE LA RIZOSFERA DE PASTO DE LA SIERRA DE GUANAJUATO
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RESUMEN

Se realiz6 el aislamiento de hongos presentes en la rizosfera del pasto en tres sitios distintos de la sierra de
Guanajuato. El objetivo fue identificar y comparar la diversidad de hongos rizosféricos asociados con pastos
silvestres, debido a su potencial ecoldgico y biotecnoldgico. Se recolectaron tres muestras de suelo directamente
adheridas a las raices del pasto en diferentes ubicaciones. Las muestras fueron procesadas mediante diluciones
seriadas y sembradas en Agar Papa Dextrosa con la adicion de &cido lactico para inhibir bacterias. Se obtuvieron
6 colonias de hongos con caracteristicas morfolégicas diferenciales. Se registraron caracteristicas macroscéopicas
como color, textura, forma de crecimiento.

Palabras clave: rizosfera, incubacion, macroscdpicas, cepas, morfoldgicas.

ABSTRACT

The fungi present in the rhizosphere of the grass were isolated in three different sites in the Sierra de Guanajuato.
The objective was to identify and compare the diversity of rhizospheric fungi associated with wild grasses, due to
their ecological and biotechnological potential. Three soil samples were collected directly adhered to the roots of
the grass in different locations, ensuring the representativeness of the ecosystem. The samples were processed
by serial dilutions and seeded in selective culture media for fungi, mainly potato dextrose agar (PDA), with the
addition of lactic acid to inhibit bacteria. After an incubation period, colonies with different morphological
characteristics were observed, which allowed the selection and purification of fungal strains by means of new plates.
Macroscopic characteristics such as color, texture, and growth form were recorded.

Keywords: rhizosphere, incubation, macroscopic, strains, morphological
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INTRODUCCION

Los microorganismos que habitan el microambiente rizosférico son capaces de ejercer efectos beneficiosos,
neutros, variables o deletéreos sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas (Barea, 2015). La rizésfera es la
parte del suelo proxima a las raices de las plantas, donde habitan una gran diversidad de microorganismos,
incluyendo bacterias, hongos y protozoos que coexisten y se relacionan en un complejo sistema de interacciones.
A su vez, la rizésfera es el lugar donde se dan una serie de procesos biol6gicos, quimicos y fisicos que influyen

directamente en el crecimiento de las plantas (J, 2023).

Los pastos que crecen en la sierra de Guanajuato forman parte de un ecosistema natural que ha evolucionado con
un microbiota del suelo adaptada a condiciones especificas de altitud, temperatura y tipo de suelo. Aislar y
caracterizar los hongos presentes en la rizésfera de estas plantas puede proporcionar informacién valiosa sobre
su potencial ecolégico y aplicaciones agricolas, como la promocién del crecimiento vegetal o el control bioldgico
de enfermedades. Por todo lo antes mencionado el objetivo de este estudio es el aislamiento y caracterizacién de

hongos asociados a la rizésfera de pasto de la sierra de Guanajuato y su posterior caracterizacién taxondmica.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de suelo circundante de la raiz de pasto de diferentes zonas de la sierra de Guanajuato, las
muestras fueron colocadas en bolsas negras y etiquetadas para ser trasladas al laboratorio. Las muestras en el
laboratorio se procesaron iniciando con la eliminacion de piedras, raices y hojarasca de arboles, posteriormente

se tamizaron y se incubaron a 4 °C hasta su procesamiento.

Para el aislamiento de hongos rizosféricos, se tomaron 30 gramos de cada una de las tres muestras de suelo y se
colocaron en tubos con 30 ml de agua estéril. Las mezclas se agitaron en una incubadora orbital a 150 rpm durante
una hora y treinta minutos, con el fin de liberar los microorganismos del suelo al medio liquido. Posteriormente, se
realizaron diluciones seriadas de cada muestra hasta 1 x10-4. Se sembraron 100 pl de las diluciones 1 x 103y 1x
10+ por extension con varilla en cajas Petri con medio de cultivo Papa Dextrosa Agar, suplementado con 20 gotas
de acido lactico y se incubaron a 28 °C. Estas condiciones permitieron la seleccion y el crecimiento de distintos

tipos de hongos presentes en las muestras de suelo analizadas. Para la caracterizacién morfologia los hongos se
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subcultivaron en cajas Petri de Agar Papa Dextrosa, se incubaron a 28 °C durante 7 dias para realizar la

descripcidn de tipo de crecimiento, textura de las colonias, coloracion y esporulacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos fueron 5 hongos aislados de la rizosfera de suelos provenientes de la Sierra de
Guanajuato. Esta diversidad coincide con lo reportado en estudios similares realizados en regiones con
caracteristicas edafoclimaticas comparables, donde la variabilidad microbiana en la rizésfera se ha asociado
estrechamente a la riqueza de especies vegetales y a las condiciones agroecologicas locales (Nanbo, 2023;
Pedrasa, 2010).

Durante el periodo de incubacion se observaron colonias con crecimiento rapido, moderado y lento, las cuales
presentaron una gran variedad de morfologias. Se registraron colonias con bordes regulares e irregulares,
superficies algodonosas, aterciopeladas y granuladas. En cuanto a la pigmentacién, se identificaron tonalidades
que variaron desde blanco puro, crema y grisaceo, hasta colores mas intensos como verde oliva, pardo, y negro,

como se puede observar en la figura 1.

Figura 1. Morfologias observadas en el aislamiento de hongos filamentosos de muestras de suelo de la sierra de Guanajuato.
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CONCLUSIONES

El aislamiento de hongos rizosféricos a partir de muestras de suelo recolectadas en la Sierra de Guanajuato
permitid evidenciar una notable diversidad morfologica y cromatica entre las cepas obtenidas. Esta riqueza
microbiana refleja la complejidad ecolégica de los suelos de la regién y sugiere un alto potencial biotecnolégico de

los hongos presentes, tanto en aplicaciones agricolas como en el desarrollo de bicinsumos.
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RESUMEN

En México, el trigo, es un cereal de importancia comercial, sin embargo, se han presentado problemas de
secadera, la cual se atribuye al género Fusarium, aunado a ello este género es productor de micotoxinas, las
cuales pueden afectar la salud humana e incrementar la virulencia del patogeno. Por lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue caracterizar molecularmente una cepa de Fusarium spp aislada de trigo y evaluar su
quimiotipo. Para ello la cepa de Fusarium spp se crecié en medio PDA y el micelio obtenido se empleo para la
extraccion de ADN, este se amplifico con los primers ITS para determinar el género y especie, asi como con los
primers para identificar el quimiotipo, los productos de PCRs amplificados con los ITS obtenido se secuenciaron y
la secuencia se comparo con la base de datos de NCBI mostrando un 99 % de identidad con Fusarium proliferatum,
el mismo ADN se amplifico con diversos primers para identificar el quimiotipo y se identificé que la cepa es 15-Ac-
DON. Esto nos indica el potencial toxigenico de las especies que infectan el trigo en la regién de Guanajuato.

Palabras clave: Fusarium proliferatum, quimiotipo, virulencia

ABSTRACT

In Mexico, wheat is a cereal of commercial importance; however, drying issues have been reported, which are

attributed to the Fusarium genus. In addition, this genus is known to produce mycotoxins, which can affect human
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health and increase the pathogen's virulence. Therefore, the objective of this study was to molecularly characterize
a strain of Fusarium spp. isolated from wheat and to evaluate its chemotype. To this, the Fusarium spp. strain was
grown on PDA medium, and the resulting mycelium was used for DNA extraction. The DNA was amplified using
ITS primers to determine the genus and species, and with specific primers to identify the chemotype. The PCR
products amplified with ITS primers were sequenced, and the resulting sequence was compared with the NCBI
database, showing 99% identity with Fusarium proliferatum. The same DNA was then amplified with various primers
to determine the chemotype, identifying the strain as 15-Ac-DON. This indicates the toxigenic potential of the
species infecting wheat in the Guanajuato region.

Key words: Fusarium proliferatum, chemotype, virulence

INTRODUCCION

Los cereales son la fuente de alimentos méas importante del mundo para el consumo humano, después del maiz y
el frijol, el trigo es una de las tres fuentes mas importantes de nutrientes de bajo costo en la dieta del mexicano,
tanto el cultivo como su procesamiento y consumo, generan una importante derrama econémica y un gran numero
de empleos (Acuayte-Valdés et al., 2018). Sin embargo, este cereal se ve afectado por la secadera, causada por
las especies de Fusarium causan reduccién de rendimiento y al mismo tiempo afecta a la calidad del grano, ya
que frecuentemente lo contaminan con micotoxinas que resultan ser tdxicas para los humanos y los animales. En
1973 Takumi Yoshizawa determind que los responsables de una toxicosis humana fueron los metabolitos
secundarios de F. graminearum conocidos como 3-DON. En Canadé fue hasta en 1980 cuando se evalu6 que las
cepas de F. graminearum responsables de una epidemia producian 15-Ac-DON. Sin embargo, la regién no delimita
la produccion de 3-AcDON o 15AcDON, debido a que en un estudio realizado en Estados Unidos en el 80% de las
cepas produjo 15-AcDON y el 20% 3-AcDON (Meyer y Cols 2014). Las micotoxinas pueden afectar negativamente
a la salud humana y animal, estos metabolitos pueden provocar diarrea, vomitos, leucocitosis y hemorragias
gastrointestinales en dosis bajas, pero pueden causar cancer, inmunosupresion, alteraciones endocrinas y la
muerte en dosis altas y/o cronicas (Gémez-Espinoza et al., 2024a). Respecto con la contaminacion del grano con
micotoxinas, se relacionan con la virulencia de las cepas. Lo anterior debido a, que la proteina cinasa activada por
mitdgenos (MAPK) HOG1 se encontr6 asociada con la agresividad y la produccién de deoxinivalenol (DON) en F.
culmorum (Castiblanco et al., 2017). Por otra parte, la produccidn de fumonisinas es asociada con el incremento
de la capacidad de infeccidn de F. verticillioides (de la Torre-Hernandez et al., 2014). Las micotoxinas que se
encuentran en los granos dependen de las especies de Fusarium; en este sentido, se ha informado de que las

especies de Fusarium causantes de FHB pueden variar en funcién de la region, en el estado de Guanajuato una
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especie con alta incidencia es F. proliferatum (11.53 %) y se encuentra en 11 de los 20 municipios productores
(Gémez-Espinoza et al., 2024b). Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue caracterizar molecularmente

una cepa de Fusarium spp. aislada de trigo y la evaluar su quimiotipo.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizaciéon molecular y de quimiotipo; La cepa denominada A11 fue obtenida de trigo, morfolégicamente
caracterizada como Fusarium spp., para la identificacion molecular y del quimiotipo se crecié la cepa aislada de
Fusarium en medio PDAy a los 5 dias se obtuvo el micelio, este se macero y se realizé la extraccion del ADN con
el método CTAB 3% (Zhang et al., 1998). Posteriormente con el ADN se realizé un PCR empleando los primers
enlistados en la tabla 1. La reaccién de PCR se llevd en un volumen total de 25 L [50 mM KCI, 10 mM Tris HCL
(pH 8.3), 0.2 mM de dNTP’s y 1.5 mM de MgCI2, 1.5 U de Taq polimerasa (Invitrogen, nimero de catalogo
10342053), 10 pmol de cada primer y aproximadamente 30 ng de ADN]. La calidad del ADN y de los productos de
PCR fueron visualisados mediante electroforesis en gel de agarosa al 1 % y 2 % respectivamente. Los productos
de PCR para la region ITS se secuenciaron mediante el método de didesoxinucledtidos marcados en un
secuenciador 3130 Genetic Analyzer (Applied Biosystems), las secuencias obtenidas se compararon con la base
de datos del NCBI (nucleotide blast).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion molecular. La amplificacion del ADN con los ITS, se observo aproximadamente a 650 pb, al
comparar la secuencia con la base de datos se observé un 99.43% de identidad con Fusarium proliferatum, estos
resultados coinciden los de (Rangel-Castillo et al., 2017) (Leyva-Mir et al., 2017)(Mariscal-Amaro et al., 2017)
reportan a F. proliferatum en el Bajio. Respecto al quimiotipo, para Fumonicina (FUM) no se observo amplificacion,
mientras que para verificar la precencia del quimiotipo DON/NIV, se amplificd mediante PCR con los primers
ToxP1/P2 en los cuales si el quimiotipo es DON se espera un amplicon de 360 pb y si es NIV de 300 pb, mientras
que con los primers GzTri7f1/r1 para don el amplicon es de 173 pb y para NIV de 327 pb. En la Figura 1, se puede
observar un producto de 150 pb para los primes GZ y uno de 350 pb para Tox, lo que nos confirma el quimiotipo
DON. Posteriormente para saber si es 15-AcDON o 3-acDON, se amplifico con los primers Tri303F/R donde se

espera un amplicon de 586 pb y con los primers Tri315F/R se espera un amplicon de 860 pb en la figura 2, el
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quimiotipo mostrado fue 15-AcDON ya que se obtuvo un aproximado de 850 pb. En el cuadro 1, se puede observar

el resumen de la amplificacion.

Cuadro 1. Primers empleados en el estudio y quimiotipo obtenido

Quimiotipo ~ Primer Par de secuencia Amplicon  Amplicon Referencia
primers obtenido esperado(pb)
ITS ITS ITS1 5-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3' () White et
ITS4 5- TCCTCCGCTTATTGATATGC-3' al., 1990
FUM Rp Rp32 5-ACAAGTGTCCTTGGGGTCCAGG-3° () 600 Zhou y cols
Rp33 5-GATGCTCTTGGAAGTGGCCTACG-3 2018
DON/NIV GzTri7 GzTriTf1 5-GGCTTTACGACTCCTCAACAATGG- (+) 150pb | 173-327 Lee, 2001
3
GzTriTr 5-AGAGCCCTGCGAAAGCACTGGTGC-
3
NIV/DON Tox ToxP1 5-GCCGTGGGGTAAAAGTCCAAA-3 (+) 350 | 300-360 Lee, 2001
ToxP2 5-TGACAAGTCCGGTCGCACTAGCA-3" | pb
3-AcDON Tri3 Tri303F 5-GATGGCCGCAAGTGGA-3" () 586 Jennings,
Tri303R 5-GCCGGACTGCCCTATTG-3’ 2004
3-AcDON MinusTri7 | MinusTri7F | 5-TGGATGGATGACTTGAGTTGACA-3" () 483 Ward, 2002
MinusTri7R | 5-AAAGCCTTCATTCACAGCC-3’
15-AcDON | Tri315 Tri315F 5-CTCGCTGAAGTTGGACGTAA-3’ (+) 860 | 864 Jennings,
Tri315R 5-GTCTATGCTCTCAACGGACAAC-3 pb 2004

A nivel agroindustrial, el problema persiste, debido a que se ha demostrado que las micotoxinas, no se degradan
por métodos convencionales de procesamiento de alimentos y resisten elevadas temperaturas. Diversos estudios
muestran la presencia de estos metabolitos en diversos alimentos procesados, por ejemplo, se ha encontrado
deoxinivalenol (DON) y nivalenol (NIV) en cervezas (Pemica et al., 2019), al igual que sus formas modificadas
[(deoxinivalenol-3-glucosido (DON-3G), nivalenol-3-glucdsido (NIV-3G), 3-acetildesoxinivalenol (3-AcDON)]
(Ksieniewicz-Wozniak et al., 2019). Por otra parte, las micotoxinas fumonisina B1, la zearalenona, el
desoxinivalenol, la toxina T-2, asi como sus formas modificadas deoxinivalenol-3-glucésido, 3-acetil-
deoxinivalenol, B-zearalenol, fumonisina B 1 hidrolizada y la toxina HT-), se detectaron en alimentos infantiles
procesados (Chilaka et al., 2019). Asimismo, se detecté DON, en cereales comerciales (Omurtag & Beyoglu,
2003), sin embargo, no solo la ingesta directa de alimentos producidos con el grano contaminado, resultan fuente
de contaminacion debido a que los animales que las ingieren, las almacenan en tejidos como musculo e higado
(Tardieu et al., 2019). Por tanto, resultan un potencial toxigenico, tanto los residuos forrajeros agricolas, como el
grano contaminado por especies del género Fusarium. Esto evidencia la necesidad de buscar métodos de control
eficientes, para reducir el crecimiento del hongo y disminuir la concentracién de micotoxinas en la segunda zona

productora de trigo del pais.
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CONCLUSIONES

La cepa aislada de trigo y caracterizada molecularmente como Fusarium proliferatum, muestra potencial
toxigenico, aunado a que los reportes bibliograficos refieren esta especie como una de las méas incidentes, se
requiere un método de control eficiente para la inhibicién del crecimiento del fitopatdgeno, asi como para la

produccion de micotoxinas por este.
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DOCENCIA

Inquieto el hombre busca, la red neuronal artificial
Pero se ha olvidado de la esencia del alma
Del verdadero aprendizaje de conocer a la sabiduria
La dualidad entre la res cogitans y la res extensa,
Que establece la separacion entre la conciencia y el mundo material.
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DISENO Y EVALUACION DE UNA APLICACION MOVIL PARA LA GESTION DE CALIFICACIONES Y
ACTIVIDADES EN AULA

Sergio Arturo Garcia Gutiérrez'; Aurora Geraldine Andrade Gonzalez'; J. Guadalupe Garcia Rodriguez!

Docente TecNM-Roque, Correo de correspondencia: sergio.gg@roque.tecnm.mx

RESUMEN

El presente estudio surge ante la creciente adopcién de dispositivos méviles como herramientas pedagogicas,
donde las aplicaciones educativas han demostrado mejorar el rendimiento y la motivacion de los estudiantes al
facilitar el acceso inmediato a tareas y calificaciones. Sin embargo, la mayoria de las soluciones existentes carecen
de integracion nativa con bases de datos ligeras y frameworks hibridos que permitan un despliegue multiplataforma
eficiente. Ademas, hay escasa evidencia empirica sobre la utilizacion y aceptacion de aplicaciones disefiadas
especificamente para la gestién de calificaciones en tiempo real en entornos académicos. En respuesta a estas
brechas, se propone el desarrollo de una APP hibrida con lonic y SQLite, cuya evaluacién se centra en la
experiencia de docentes y estudiantes universitarios mediante métricas estandarizadas de usabilidad y andlisis
cualitativo de percepcioén.

Palabras clave: seguimiento docente, calificaciones, reportes, aplicacion mévil, aplicacién multiplataforma

ABSTRACT

This study arises from the growing adoption of mobile devices as teaching tools, where educational applications
have been shown to improve student performance and motivation by facilitating immediate access to assignments
and grades. However, most existing solutions lack native integration with lightweight databases and hybrid
frameworks that allow for efficient multiplatform deployment. Furthermore, there is little empirical evidence on the
usability and acceptance of applications specifically designed for real-time grade management in academic settings.
In response to these gaps, we propose the development of a hybrid App using lonic and SQLite, whose evaluation
focuses on the experience of university teachers and students through standardized usability metrics and qualitative
perception analysis.

Keywords: teacher tracking, grades, reports, mobile application, multiplatform application
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INTRODUCCION
En la ultima década, la integracion de tecnologias méviles en la educacion ha pasado de ser una tendencia
emergente a una practica habitual en escuelas y universidades (Chen et al., 2023). Estudios sisteméticos muestran
que las APPS educativas pueden incrementar la interaccion en el aula y facilitar el aprendizaje autonomo (Eze,
2022). Los Frameworks hibridos como lonic han ganado popularidad al combinar flexibilidad web con acceso a
APIs nativas, reduciendo costos y tiempos de desarrollo para iOS y Android (Provato Group, 2024). A su vez,
SQLite se ha consolidado como opcién preferida para almacenamiento local por su portabilidad y bajo consumo de
recursos (GeeksforGeeks, 2024). A pesar de la amplia oferta de aplicaciones, muchas carecen de Gestidn
integrada de callificaciones y actividades, por ello, los docentes suelen utilizar maltiples plataformas o herramientas
dispares (StudySync, 2025). Ademas de evaluaciones empiricas de usabilidad, hay pocos estudios que apliquen

instrumentos validados (p. ej. SUS) para medir la eficacia y satisfaccién de usuarios finales (Tullis & Albert, 2022).

Se implementara un prototipo multiplataforma con navegacion optimizada y persistencia local, cuya usabilidad sera
evaluada mediante el cuestionario SUS y el analisis de tiempos de tarea, complementado con un andlisis cualitativo
basado en entrevistas semiestructuradas a docentes y estudiantes. El alcance de la aplicacion incluird funciones

como registro de usuarios, creacion y asignacion de actividades, gestion de calificaciones.

MATERIALES Y METODOS

Para esta investigacion, se adopté un enfoque exploratorio-descriptivo con un componente de evaluaciéon empirica,
distribuido en dos fases principales: pruebas de laboratorio controladas y una prueba de campo en un entorno
educativo real. En la primera fase, se instalaron versiones preliminares de la aplicacién en diversos dispositivos
moviles, representativos del parque tecnologico habitual (Android e iOS), y se ejecutaron guiones de tareas
estandarizadas que incluian el registro de actividades académicas, asi como la consulta y edicion de calificaciones.
Estas tareas permitieron observar la interaccidn con la interfaz, identificar errores criticos y evaluar la estabilidad

funcional de la aplicacion.
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En la segunda fase, la aplicacion fue utilizada en condiciones reales durante un semestre académico por una
muestra de docentes y estudiantes universitarios. Este entorno de uso real proporciond evidencia del
comportamiento sostenido de la herramienta, asi como datos empiricos sobre frecuencia de uso, errores

detectados, y valor percibido en la practica pedagdgica.

El proceso de desarrollo inicié con un levantamiento de requisitos mediante talleres participativos con cinco
docentes universitarios, quienes contribuyeron a definir las funcionalidades clave de la herramienta: gestion de
calificaciones, asignacion de actividades y envio automatizado de notificaciones. Esta fase se basé en un enfoque
centrado en el usuario, permitiendo que las necesidades reales del entorno educativo guiaran el disefio de la

solucion (Zekovi¢ & Jankovi¢, 2021).

Posteriormente la implementacion técnica se llevd a cabo utilizando el framework lonic 8, en conjunto con Angular,
para aprovechar sus capacidades multiplataforma y su arquitectura basada en componentes. El ciclo de desarrollo
se organiz6 en sprints de dos semanas bajo la metodologia agil Scrum, lo que facilitd entregas incrementales y

revisiones periddicas de avances.

Para el almacenamiento local de informacion, se disefié un modelo de datos relacional compuesto por las entidades
Usuarios, Cursos, Actividades y Calificaciones, siguiendo criterios de normalizacion hasta la tercera forma normal
(3FN) para optimizar la integridad y eficiencia en las consultas. La base de datos se gestiond mediante SQLite 3,

dado su bajo consumo de recursos y alta compatibilidad con plataformas méviles.

Grupos
Rubros
id_grupo (PK)
nombre id_rubro (PK) —
grado nombre_rubro
turno porcentaje_calificacion
Alumnos Calificaciones
id_alumno (PK) id_calificacion (PK)
nombre id_alumno (FK)
apellido id_rubro (FK)
matricula calificacion_final
correo
id_grupo (FK)

Figura 1. Modelo relacional de la base de datos.
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Con el fin de evaluar la usabilidad de la aplicacién, se disefié una sesion de evaluacion controlada en la que los
participantes debian completar ocho tareas representativas del uso habitual de la plataforma. Durante estas
sesiones se registraron los tiempos de ejecucion y la tasa de éxito para cada tarea, permitiendo analizar indicadores
de eficiencia y efectividad. Inmediatamente después de la sesion, se aplico el cuestionario System Usability Scale
(SUS), utilizando la versién traducida y validada al espafiol. Este cuestionario, ampliamente utilizado en estudios
de usabilidad, consiste en 10 items en escala Likert de cinco puntos, cuyo puntaje final se calcula sumando los
valores ajustados y multiplicando el resultado por 2.5, obteniendo una puntuacién estandar entre 0 y 100 (Tullis &
Albert, 2022).

De forma complementaria, se realizaron entrevistas semiestructuradas a una submuestra de docentes y
estudiantes, las cuales fueron grabadas y transcritas de manera literal. Las respuestas fueron posteriormente
analizadas mediante una codificacion abierta, lo que permitié explorar de manera cualitativa las percepciones de

los usuarios sobre la utilidad, facilidad de uso y aspectos susceptibles de mejora.

El analisis de los datos cuantitativos se efectud con el software SPSS v27, empleando estadistica descriptiva para
caracterizar los tiempos de ejecucion (media, desviacion estandar y percentiles). Asimismo, se aplicé la prueba de
correlacion de Spearman para explorar la relacion entre el desempefio en tareas (tiempos de ejecucién) y la

percepcion de usabilidad (puntaje SUS).

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de la aplicacion mévil para la gestion de calificaciones y actividades en el aula se gener6 hallazgos
tanto cuantitativos como cualitativos, derivados de las pruebas de laboratorio, la prueba de campo y los

cuestionarios SUS.

Durante las pruebas de laboratorio, la aplicacion mostré un comportamiento estable en 5 dispositivos distintos, con
versiones de sistema operativo comprendidas entre Android y iOS. El tiempo promedio de carga inicial fue de 1.7
segundos (DE % 0.5), sin diferencias estadisticamente significativas entre plataformas. Las tareas estandar de
registro de actividades, consulta de calificaciones y edicion de notas fueron completadas exitosamente en mas del

95 % de los intentos.
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En términos de compatibilidad, no se detectaron errores criticos relacionados con resolucién de pantalla,
orientacion o respuesta tactil. Sin embargo, en dispositivos de gama baja (RAM < 3 GB), se observaron leves
retardos en la navegacion entre pantallas, con un incremento promedio del 18 % en los tiempos de ejecucion de

tareas frente a dispositivos de gama media o alta.

Durante las 16 semanas de uso en contexto educativo, 30 docentes y 120 estudiantes utilizaron activamente la
aplicacion. Se registraron un total de 4,821 interacciones, distribuidas en funciones principales como creacion de
actividades (27 %), consulta de calificaciones (42 %), edicién de registros (18 %) y envio de notificaciones (13 %).
La tasa global de errores técnicos reportados fue del 1.4 %, siendo la mayoria incidentes menores como cierres

inesperados o fallas de sincronizacion en conexiones intermitentes de red.

El monitoreo en campo también permitié identificar comportamientos de uso emergentes, como la preferencia por
realizar registros al final de la clase (entre las 12:00 y 14:00 h), y un uso intensivo por parte de docentes que

gestionaban multiples grupos o materias.

El cuestionario System Usability Scale (SUS) fue respondido por los 30 docentes participantes. El puntaje promedio
obtenido fue de 81.2 puntos (DE + 9.3), superando ampliamente el umbral de aceptabilidad estandar de 68 puntos.
El 87 % de los usuarios se ubicaron en el rango de calificacién “Bueno” o superior, segun la interpretacién
establecida por Bangor, Kortum y Miller (2009). El cuadro 1 presenta los estadisticos descriptivos por item del
cuestionario:

Cuadro 1. Resultados de la muestra a 30 docentes.

item Media DE
Frecuencia de uso probable 42 0.6
Complejidad innecesaria 1.6 0.7
Facilidad de uso 4.4 0.5
Necesidad de soporte técnico 1.5 0.8
Integracion de funciones 4.1 0.6
Inconsistencias 1.8 0.9
Rapidez de aprendizaje 4.6 0.5
Carga cognitiva 1.7 0.6
Confianza en el uso 4.3 0.6
Curva de aprendizaje previa 1.9 0.7

Se observo una correlacion negativa moderada (p = —0.61, p < 0.01) entre los tiempos promedio de ejecucion de tareas y los puntajes SUS, lo que sugiere
que una menor duracion en la interaccién se asocia con una mejor percepcion de usabilidad.
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Las entrevistas semiestructuradas realizadas a 15 participantes (9 docentes y 6 estudiantes) generaron un conjunto
de 86 cddigos abiertos, de los cuales emergieron cuatro categorias principales: facilidad de uso, impacto en la
gestion del aula, satisfaccién general y sugerencias de mejora. A continuacidn, se resumen los principales

hallazgos:

Facilidad de uso: Los usuarios destacaron positivamente la navegacion intuitiva y la Iégica secuencial de tareas.
Frases como “todo esta donde uno espera que esté” y “no tuve que leer un manual para entender como funcionaba”

fueron recurrentes.

Impacto en la gestion del aula: Se percibié una mejora significativa en la organizacién y reduccion del tiempo
administrativo. Un docente expreso: “antes tardaba horas en consolidar calificaciones en Excel, ahora lo hago en
minutos desde el celular”.

La mayoria manifestd satisfaccion con la experiencia de uso, indicando que “la APP resuelve un problema real del
dia a dia” en tiempo real y que “es una herramienta que usaria incluso si no fuera parte del estudio”. Entre las
recomendaciones mas mencionadas destacan: la integracion con plataformas institucionales (como Moodle), la

posibilidad de exportar informes en PDF, y la incorporacién de un sistema de respaldo automatico en la nube.

CONCLUSIONES

El desarrollo y evaluacion de la aplicacion movil evidencié su efectividad como herramienta para optimizar la gestion
de calificaciones y actividades en el aula, destacandose por su alta usabilidad (SUS = 81.2), estabilidad funcional
y buena aceptacion por parte de docentes y estudiantes. La aplicacion, construida con tecnologias hibridas (lonic,
Angular y SQLite), demostré ser compatible con diversos dispositivos y contextos educativos, permitiendo una

gestion mas &gil y organizada de las tareas docentes.
Asimismo, el enfoque centrado en el usuario y el uso de metodologias agiles fueron determinantes para lograr una

solucién alineada con las necesidades reales del aula. Asi mismo, se identificaron &reas de mejora como la

integracion con plataformas educativas y funciones de respaldo, lo que orienta futuras etapas de desarrollo. En
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conjunto, esta propuesta aporta a la transformacidn digital en el ambito educativo, mejorando la eficiencia docente

y la experiencia del estudiante.
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DESARROLLO
SUSTENTABLE

Y la materia muerta se transforma en sustancia inerte. Un ciclo termina y da inicio otro, ser sustento de

la continuidad de la vida, ciclo tras ciclo la ley universal de la transformacion. Solo somos partes del ciclo

de la naturaleza de la energia y de vibracion.
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EXTRACTO DE Amaranthus hybridus L. COMO ELICITOR FOLIAR INCREMENTA LA FOTOSINTESIS EN
MAiZ

Ortega-Garcia Nicolas'; Raya-Pérez Juan C*; Aguirre-Mancilla Cesar L'; Pérez-Olvera Ma. Antonia?
TecNM-Roque, km 8 carretera Celaya-Juventino Rosas, C. P. 38110, Celaya, Guanajuato. 2Colegio de Postgraduados campus
Montecillo, km 36.5, carretera México-Texcoco, C. P. 56230, Texcoco Estado de México. Autor por correspondencia:

juan.rp2@roque.tecnm.mx

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del extracto de Amaranthus hybridus L. como elicitor en la
capacidad fotosintética de maiz (Zea mays L.) establecido bajo condiciones de riego en el Ejido San Nicolas de
los Agustinos, municipio de Salvatierra, Guanajuato. El experimento se llevo a cabo utilizando un disefio en bloques
al azar con cuatro repeticiones, aplicando extractos preparados con harina de hojas molidas y secas (16, 24 y 32
g /1.8 L de agua purificada), junto con un tratamiento testigo sin aplicacion. Las aspersiones se realizaron el 6 y
17 de junio de 2024, y la evaluacién de la clorofila se realizd dos dias después de cada aplicacion utilizando un
medidor de clorofila (SPAD). Los andlisis estadisticos incluyeron el ANAVA y pruebas de comparacion de medias
de Tukey, detectandose diferencias significativas en la segunda aplicacién para el tratamiento de 32 g respecto al
testigo. El extracto de Amaranthus hybridus L. demostrd ser una alternativa prometedora para incrementar la
cantidad de clorofila en maiz, posiblemente debido a su alto contenido de antioxidantes y compuestos bioactivos
que pueden mitigar los efectos del estrés abidtico. Estos resultados abren la posibilidad de utilizar el extracto de
Amaranthus hybridus L. como un elicitor natural para mejorar el rendimiento del maiz y otros cultivos de
importancia econémica.

Palabras clave: Fotosintesis, A. hybridus, elicitores naturales, clorofila, maiz, estrés abiético.

ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the effect of Amaranthus hybridus L. extract as an elicitor on the photosynthetic
capacity of corn (Zea mays L.) established under irrigated conditions in the Ejido San Nicolas de los Agustinos,
municipality of Salvatierra, Guanajuato. The experiment was carried out using a randomized block design with four

replications, applying extracts prepared with flour from ground and dried leaves (16, 24 and 32 g / 1.8 L of purified
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water), along with a control treatment without application. Spraying was carried out on June 6 and 17, 2024, and
chlorophyll evaluation was performed two days after each application using a chlorophyll meter (SPAD). Statistical
analyses included ANOVA and Tukey's means comparison tests, detecting significant differences in the second
application for the 32 g treatment compared to the control. Amaranthus hybridus L. extract has proven to be a
promising alternative for increasing chlorophyll levels in corn, possibly due to its high content of antioxidants and
bioactive compounds that can mitigate the effects of abiotic stress. These results open up the possibility of using
Amaranthus hybridus L. extract as a natural elicitor to improve the yield of corn and other economically important
crops.

Keywords: Photosynthesis, A. hybridus, natural elicitors, chlorophyll, corn, abiotic stress.

INTRODUCCION

La fotosintesis es un proceso fundamental en el cual las plantas convierten la energia solar en energia quimica,
permitiendo la transformacion del carbono inorganico en carbono organico. Este mecanismo es crucial para la
acumulacion de biomasa, la cual sustenta el crecimiento y desarrollo vegetal. En el contexto de la agricultura
moderna, la optimizacién de la eficiencia fotosintética es un objetivo clave, particularmente en cultivos de
importancia econémica como el maiz (Zea mays L.), donde mejorar la captacidn y conversién de energia puede
impactar significativamente el rendimiento y la sostenibilidad de la produccion (Croce et al., 2024; Mondragon,
2021; Yan et al., 2021).

La eficiencia fotosintética depende en gran medida de la clorofila, es el pigmento esencial en la captacién de luz 'y
la transformacion de energia luminosa en energia quimica. La clorofila a y la clorofila b desempefian roles
complementarios, ya que absorben distintas longitudes de onda del espectro solar, maximizando la conversion de
energia durante la reaccion primaria de la fotosintesis. La proporcion y cantidad de estos pigmentos determinan la
capacidad de la planta para captar y utilizar eficazmente la luz proveniente del sol, influyendo directamente en su

rendimiento fotosintético (Li et al., 2018).

Se ha argumentado que mejorar la fotosintesis puede contribuir a una mayor seguridad alimentaria en las préximas
décadas a medida que aumente la poblacion mundial, con antelacion y en la actualidad; existen algunas
herramientas para llevar a cabo intervenciones que permiten mejorar el contenido fotosintético, lo que contribuye
a incrementar la productividad de los cultivos de interés agricola (Evans, 2013; Croce et al., 2024).
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Experimentos recientes han aportado pruebas de que si es posible el incremento de la fotosintesis. Estos estudios
han explorado diversos enfoques innovadores, desde la introduccion de nuevas vias bioquimicas en los sistemas
vegetales hasta modificaciones genéticas destinadas a mejorar la eficiencia de la captacion de luz o la fijacion de
carbono (Croce et al., 2024).

Evans (2013) menciond que se podia tener intervenciones en el proceso donde se involucra al mecanismo de
concentracion de CO,, el cual tiene influencia directa en la actividad de la oxigenasa, y es catalizada por la Rubisco,
permitiendo mantener una mayor eficiencia de la luz, del nitrégeno y el agua dentro de la planta. Hace referencia
a que la concentracién de CO,, se podia lograr al transferir transportadores de bicarbonato de las cianobacterias

a los cloroplastos y con ello incrementar el CO, donde trabaja la Rubisco.

Los elicitores, son compuestos naturales o sintéticos que activan vias de transduccion de sefiales y factores de
transcripcién que regulan genes especificos, promoviendo rutas metabdlicas que incrementan la produccion de
metabolitos secundarios. Esto refuerza la capacidad de las plantas para enfrentar condiciones de estrés, como
sequia, salinidad o temperaturas extremas. Su estudio ha permitido profundizar en las sefiales de defensa vegetal.
Los que derivan de patdgenos o de la propia planta, son considerados bi6ticos, mientras que los endogenos, como
los patrones moleculares asociados al dafio (DAMPs), funcionan como sefiales de alarma. Los elicitores exdgenos,
aplicados en bajas concentraciones, estimulan la biosintesis de compuestos esenciales para la adaptacion al
estrés (Jain et al., 2024).

Diversas investigaciones han demostrado que los elicitores naturales pueden inducir respuestas adaptativas que
mejoran la eficiencia fotosintética, favoreciendo la asimilacion de CO,, la produccion de moléculas bioactivas, la
actividad enzimatica y el rendimiento del fotosistema Il (Medeiros et al., 2023; Sherin et al., 2022). Su aplicacién
contribuye a mitigar los efectos del estrés biotico en cultivos horticolas. Enciso et al. (2018) evaluaron el impacto
de dos de estas sustancias, una a base de extractos de algas y otra formulada con compuestos orgénicos
derivados de plantas, asperjadas sobre plantas de tomate (Solanum lycopersicum) infectadas con Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici. Entre los indicadores fisioldgicos analizados se incluyé el contenido de clorofila,
expresado en unidades SPAD. Aunque en una primera medicion no se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos, en estados avanzados de infeccion (57 dias después del trasplante), el producto a base de algas
(E1) permitié mantener valores de clorofila comparables al tratamiento testigo no inoculado. En contraste, el que
provenia de compuestos vegetales (E2) mostré una reduccion del 31% respecto al testigo, mientras que el grupo

infectado sin tratamiento (FOL) presentd una disminucion del 65%.
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Estos hallazgos sugieren que dichas sustancias pueden preservar la funcionalidad fotosintética bajo condiciones
de estrés bidtico. Su uso, especialmente a partir de extractos vegetales, ha ganado interés por su origen natural,
bajo costo y capacidad para fortalecer mecanismos de defensa y crecimiento en cultivos (Enciso et al., 2018).

La planta de Amaranthus hybridus L. presenta una notable capacidad para mitigar el estrés oxidativo gracias a su
alto contenido de antioxidantes y metabolitos secundarios, destacandose la prolina, acido ascorbico, flavonoides,
entre otros (Gonzalez, et al., 2019, Santiago et al., 2019, Kumar & Goel, 2019, Zou et al., 2019, Bielach et al.,
2017, Slabbert & Krlger, 2014). Estos compuestos ayudan a neutralizar especies de oxigeno reactivo (ROS)
generadas por estrés abibtico, protegiendo estructuras celulares criticas e incrementando la eficiencia fotosintética
(Lourengo et al., 2019, Pisoschi et al.,2020, Ejiofor et al., 2022, Gongalves & De Souza, 2022, Chaudhary et al.,
2023, Muscolo, et al., 2024).,

La presente investigacion averiguo el efecto de la aplicacién foliar de extracto de A. hybridus sobre la cantidad de
clorofila presente en las hojas de maiz establecido en campo abierto en el Ejido San Nicolas de los Agustinos,
municipio de Salvatierra, Guanajuato, en un sistema de agricultura de riego. Se verifico si dicho extracto, segun
su composicion, pudiera actta como un elicitor al inducir mecanismos bioquimicos y fisioldgicos que permitan un

mejor comportamiento de las plantas de maiz.

MATERIALES Y METODOS

La unidad experimental esta ubicada en el ejido San Nicolas de los Agustinos, en el municipio de Salvatierra,
Guanajuato (Figura 1), con las coordenadas geogréficas de 20.25288051° de latitud Norte y -100.95003013°
longitud Oeste (IPLANEG,2025) Se recolectaron plantas de A. hybridus en terrenos cercanos a campos de cultivo.
Las plantas fueron retiradas del terreno en etapa de fructificacion, se defoliaron de forma manual y posteriormente
se extendieron sobre papel, secandose directamente a la accion del sol durante 5 dias. La preparacion de la harina
se realizd utilizando los foliolos secos, los cuales fueron triturados finamente, empleando un molino casero para

moler granos de café; se tamizo para uniformizar el tamafio de las particulas de la molienda.

La unidad experimental estuvo conformada con dos surcos de 4 metros lineales por tratamiento, se usé un disefio
experimental en bloques al azar con 4 repeticiones. Los tratamientos empleados fueron los siguientes: Un testigo
sin aplicacion (T0), Extracto acuoso de harina de A. hybridus usando 16 g (T1) 24 g (T2) y 32 g (T3) procesado en
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un percolador casero marca T-fal® modelo Heliora, usando 1.8 litros de agua. Las aspersiones se realizaron con
un aspersor manual de 5 L marca Truper®, la primera se dio el 6 de junio del 2024, y correspondié a los 35 dias
después de la siembra. La segunda se llevé a cabo el 17 de junio (46 dias después de la siembra). Cabe hacer
mencion que en todos los casos se adicionaron a la dilucién, 2 mL de un tensoactivo dispersante no idnico con
accién penetrante (Tween 20). La cuantificacion de clorofila se hizo por medio del método no invasivo, y los datos
se colectaron dos dias después de cada aplicacion usando un medidor de clorofila marca GOYOJO modelo GYJ-
D, el cual tiene un area de medicién de 2 mm por 2 mm, usando luz roja con una longitud de 650 nmy luz infrarroja
de 940 nm.

Los datos obtenidos se analizaron mediante el programa estadistico Infostat versién 2020, sometiéndolos de
primera instancia al proceso de comprobacion de normalidad mediante la prueba Q-Q plot, posterior a ello si esta

fue cumplida, se procedio a realizar un ANOVA y prueba de comparacion de medias de Tukey con p < 0.05

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de la cantidad de clorofila que se obtuvieron dos dias después de la primera aplicacion de los extractos
de A. hybridus, se sometieron a pruebas estadisticas (Infostat versién 2020) para comprobar normalidad mediante

la prueba Q-Q plot (Figura 1).
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Figura 1. Prueba de Normalidad mediante la prueba QQ-plo. (Fuente: Datos propios usando el programa Infostat version 2020)

Con esta informacion verificada, se procedié a realizar un ANOVA (Cuadro 1). Se encontrd que no existen

diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos y el testigo.

Cuadro 1. Andlisis de varianza de datos obtenidos de clorofila en el cultivo de maiz, Salvatierra 2024 (Primera aplicacion)

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 88.17 6 14.70 2.33 0.0518
Bloque 66.23 3 22.08 3.50 0.0246
Tratamiento 22.38 3 7.46 1.18 0.3295
Error 239.92 38 6.31

Total 328.10 44

N=45; R?=0.27; R? ajustada=0.15 CV=4.57; p < 0.05. (Fuente: Datos propios usando el programa Infostat version 2020)

Los valores de la cantidad de clorofila que se obtuvieron dos dias después de la segunda aplicacion de los

extractos de A. hybridus, se sometieron a pruebas estadisticas (Infostat versién 2020) para comprobar normalidad

mediante la prueba Q-Q plot (Figura 2), con esta informacion verificada, se procedio a realizar un ANOVA (Cuadro

2). Se encontro que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos y el testigo. La prueba
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de medias de Tukey muestra que el tratamiento del extracto de A. hybridus de 32 gramos tiene diferencias

estadisticamente significativas contra el testigo (Figura 3).

Andlisis de normalidad
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Figura 2. Prueba de Normalidad mediante la prueba QQ-plot. (Fuente: Datos propios usando el programa Infostat version 2020)

Cuadro 2. Andlisis de varianza de datos obtenidos de clorofila en el cultivo de maiz, Salvatierra 2024 (Segunda aplicacion)

FV SC gl CM F p-valor
Modelo 43.33 6 7.22 2.24 0.0611
Bloque 6.09 3 2.03 0.63 0.6001
Tratamiento 35.74 3 11.91 3.70 0.0203
Error 115.94 36 3.22

Total 159.26 42

N=43; R?=0.27; RZ ajustada=0.15 CV= 3.10; p < 0.05. (Fuente: Datos propios usando el programa Infostat version 2020)
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Figura 3. Prueba de medias de Tukey de datos obtenidos de clorofila en el cultivo de maiz. (Fuente: Datos propios usando el programa
Infostat version 2020)

Los resultados que se presentan muestran que, en la primera evaluacion, no hubo diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, algo similar es reportado por Enciso et al. (2018) en su trabajo con jitomates, lo
cual sugiere que los compuestos bioactivos del extracto no tuvieron un efecto inmediato sobre la actividad
fotosintética en etapas tempranas del cultivo. Sin embargo, en la segunda evaluacion, el tratamiento con 32 g de
extracto (T3) presento diferencias estadisticamente significativas con respecto al testigo. Esto sugiere que a mayor
concentracion de compuestos bioactivos y en una etapa vegetativa de desarrollo mas avanzada de la planta
tratada, el extracto puede inducir una mejora en la cantidad de clorofila. El efecto positivo podria estar relacionado
con el contenido de antioxidantes que favorecen la estabilidad de la clorofila y la proteccion contra el estrés
oxidativo. Este hallazgo concuerda con lo reportado por Madeiros et al. (2023) y Sherin et al. (2022) quienes
observaron mejoras en la eficiencia fotosintética con el uso de elicitores naturales. Ademas, Enciso et al. (2018)
demostraron que, bajo condiciones de estrés abibtico, los elicitores permiten mantener niveles adecuados de
clorofila, lo que respalda el resultado observado en este experimento. En particular, usar A. hybridus puede ayudar
a mitigar el estrés oxidativo gracias a su alto contenido de antioxidantes y prolina, lo que contribuye a un buen
desarrollo de la planta, siendo factores importantes dados al buen desempefio de la actividad fotosintética, segun
lo expresado por Santiago et al. (2019) y Kumar & Goel (2019).
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CONCLUSIONES

El extracto de Amaranthus hybridus mostrd potencial para incrementar la clorofila del maiz. Esto respalda el uso
de dicho extracto como elicitor natural, fungiendo como un compuesto econémico y ecoldgico para fortalecer la
eficiencia fotosintética, dandole uso alternativo a esta planta, la cual es considerada como maleza y que esta

ampliamente distribuida en los campos de cultivo de la zona de estudio.
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RESUMEN

En el Instituto Tecnoldgico de Roque se establecio y se desarrolla un sistema intensivo de produccion de tilapia.
La limpieza de los estanques es fundamental para el buen desarrollo de los peces; sin embargo, al desecharse el
agua residual de los estanques se pierden cientos de litros de agua con alto contenido de residuos nitrogenados lo
cual es un problema dentro de la unidad; el objetivo fue aprovechar esa agua de los estanques como fuente de
fertilizante organico; cuyo proposito es evaluar el uso de esta agua en el cultivo de acelga (Beta vulgaris subsp). El
experimento consistio en 3 tratamientos y 1 testigo con 2 repeticiones respectivamente: T1 (100% agua de pez),
T2 (50% agua de pez), T3 (producto organico de algas marinas) y T4 (testigo). Las variables de medicién fueron
altura 'y peso de planta, ancho y largo de hoja. Los datos fueron analizados en el programa estadistico SAS 9.0 con
el cual se obtuvieron los andlisis de varianza y prueba de medias correspondientes demostrando diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo el tratamiento 2 (50% agua de criadero de tilapia) el de mayor
efectividad seguido del tratamiento 3 (producto organico) el tratamiento 1 (100% agua de criadero de tilapia). Estos
resultados indican que el agua de criaderos de tilapia es viable para la produccion del cultivo de acelga y puede
ser utilizada como fertilizante organico debido a su contenido 6ptimo de amonio y nitrato ademas de aportar
micronutrientes como lo son sodio, azufre, calcio y magnesio.

Palabras clave: Amonio, Nitrato, Micronutrientes, organico, Acelga, Acuacultura.

ABSTRAC

The Roque Technological Institute operates an intensive tilapia production system. Pond cleaning is essential for
healthy fish development. However, when wastewater is disposed of, hundreds of liters of water with a high
nitrogenous waste content are lost, which is a problem within the unit. The objective was to utilize this pond water

as a source of organic fertilizer, evaluating the use of this water in the cultivation of chard (Beta vulgaris subsp.).
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The experiment consisted of three treatments and one control, with two replicates, respectively: T1 (100% fish
water), T2 (50% fish water), T3 (organic seaweed product), and T4 (control). The variables measured were plant
height and weight, leaf width, and leaf length. The data were analyzed in the statistical program SAS 9.0 with which
the analysis of variance and corresponding means test were obtained, demonstrating significant differences
between treatments, with treatment 2 (50% tilapia hatchery water) being the most effective, followed by treatment
3 (organic product) and treatment 1 (100% tilapia hatchery water). These results indicate that tilapia hatchery water
is viable for the production of chard crops and can be used as an organic fertilizer due to its optimal content of
ammonium and nitrate in addition to providing micronutrients such as sodium, sulfur, calcium and magnesium.

Keywords: Ammonium, Nitrate, micronutrients organic, Chard, Aquaculture.

INTRODUCCION

En el Instituto Tecnoldgico de Roque se establecio y se desarrolla un sistema intensivo de produccién de tilapia
que cuenta con dos estanques circulares de geomembrana ubicados dentro de un invernadero cuya fuente de agua
proviene del pozo de la institucion. La nutricién y cuidado de los peces ademéas del monitoreo de los parametros
climaticos y de la calidad de agua del estanque son las actividades esenciales que se deben cumplir para mantener

en excelente funcionamiento el sistema.

El pH, el nivel de oxigeno y temperatura del agua son pardmetros determinantes para conservar un buen ambiente
de desarrollo para el crecimiento la tilapia; sin embargo, la turbidez es esencial para la salud de los peces pues
segun Ramirez et al. (2012), la turbidez puede ser ocasionado por microparticulas sélidas que forman sobre la
superficie del agua en suspensiones coloidales. El efecto primario que ocasionan las particulas en suspensién es
sobre las branquias causando lesiones que son puerta de entrada a infecciones por patégenos, pero ademas
impide la libre penetracion de la luz solar, reduce la productividad natural (fitoplancton) del estanque y por lo tanto
del alimento disponible para las tilapias. Por ello los altos niveles de turbidez el agua debe desecharse para volver

incorporar agua limpia.

El desecho del agua residual de los estanques, se pierden cientos de litros de agua con alto contenido de residuos
nitrogenados lo cual es un problema dentro de la unidad pues estos solo son arrojados a una zanja en donde se
evaporan o se filtran al subsuelo; una alternativa consiste en aprovechar el agua de los estanques como fuente de
fertilizante organico para el cultivo de acelga (Beta vulgaris) y asi dar un segundo uso a lo que ya no funciona para
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la acuicultura pero seria esencial para la agricultura. Segun Castro et al. (2021), las aguas residuales provenientes
del criadero de tilapia aportan gran cantidad de nutrientes como altos porcentajes de Ca, Na, Ky N, un pH de 7.7
los cuales son esenciales para la agricultura y el suelo. Por lo tanto, el uso de esta agua permitiria regar y fertilizar

varios tipos de cultivos.

Los beneficios que trae consigo el aprovechamiento de las aguas residuales del sistema de produccion de tilapia
en el uso agricola radican en el ahorro de fertilizantes nitrogenados, reduccién de agentes quimicos residuales
arrojados al medio ambiente, reutilizaciéon del agua y mayor limpieza de estanques que permitan un saludable
habitat para el desarrollo de la tilapia. Con ello se obtendria un sistema sustentable, completo y ecoldgico que
permita no solo producir came, sino también productos agricolas de mejor calidad y con menor cantidad de
agroquimicos, lo cual beneficiaria a la economia del productor, la salud del consumidor, a la preservacién del medio
ambiente y el fortalecimiento de la cultura ambiental. Se plantedé como objetivo fue la reutilizaciéon del agua del

criadero de tilapia con presencia de fuentes de fertilizacion nitrogenada.

MATERIALES Y METODOS

El sistema intensivo de produccién de tilapia cuenta con dos estanques de menores dimensiones de forma circular
de recubierto con geomembrana (8.5 m3) y cuatro 4 estanques grandes (20.8 m3). Para el desarrollo del trabajo se
empled un estanque chico con 60 peces y dos grandes con 500 y 600 peces respectivamente. Los estanques estan

ubicados dentro de un invernadero cuya fuente de agua proviene del pozo de la institucién.

Para el control de los niveles de amoniaco y residuos solidos, a los estanques se realizaron recambios a cada uno
tres veces por semana. Un recambio consiste en vaciar parte del agua del estanque mediante un sistema de
drenaje por gravedad, los residuos solidos precipitados en el fondo al poner a nivel del suelo una tuberia invertida

que permite el paso del agua, la cual cae a una zanja en donde se deposita para su almacenamiento.

En una semana se desechan 6793. 5 L de agua al realizar tres recambios necesarios para la limpieza de los
estanques funcionales, de esta cantidad de agua solo se aprovechan 200- 300 litros para compostaje, el resto se
pierde por lixiviacion en la zanja, perdiéndose cientos de litros de agua ricos en nutrientes fertilizantes,
principalmente nitrégeno, por ello el presente mediante esta reutilizacion del agua se pretende aprovechar el agua
para riego y aprovechar la fertilizacion organica desechada de la crianza de la tilapia, evitar el desperdicio del agua

y unificar el sistema acuicola con el agricola para evitar el agotamiento de los recursos naturales. El experimento
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se establecio con 3 tratamientos y 1 testigo los cuales corresponden a una conformacion respectiva de agua del

estanque de tilapia, producto orgénico y agua de pozo para su posterior evaluacién y comparacion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Disefio de tratamientos para la evalucion de agua de desecho del crecimiento de tilapia.
Tratamiento1 (T1) Tratamiento 2(T2) Tratamiento 3 (T3) Testigo (T4)

100% Fertilizacién agua de  50% Fertilizacion con agua Fertilizacion con producto  Microelementos
estanque + microelementos  de estanque + organico + microelementos
microelementos

El disefio experimental propuesto fue en bloques completos al azar (DCA) conformado por 3 tratamientos y 1 testigo

con 2 repeticiones para cada uno obteniendo un total de 8 unidades experimentales. La obtencién de los datos se

hizo en la primera cosecha y las variables evaluadas fueron:

Altura de planta: El parametro establecido para la evaluacion de los tratamientos es altura de planta, para ello se
muestrearon de cinco plantas de cada unidad experimental, se midi6 desde la base del tallo hasta el apice de hoja.
Peso de planta: Se seleccionaron cinco plantas de cada unidad experimental, se pesé en una bascula digital de
cocina marca Gutstark, pesando la parte aérea.

Largo de hoja: Se tomaron cinco plantas de cada unidad experimental, midiendo en el haz de la hoja la parte mas
ancha de su margen.

Ancho de hoja: Se tomaron cinco plantas de cada repeticion para su analisis correspondiente. El proceso se realizé

midiendo desde la base del tallo hasta el punto méas alto de la hoja, se usd una sola hoja al azar por planta.

Para determinar la composicién quimica, propiedades fisicas y fertilizantes para el uso agricola del agua de los
estanques de tilapia, las caracteristicas del suelo en donde se sembraria y los componentes de la composta
afiadida, se realizaron los andlisis pertinentes para su estudio y toma de decisiones en cuanto a riego y fertilizacion
del cultivo. Las muestras fueron llevadas al laboratorio de anélisis de suelos, agua y plantas (LASAP) del TecNM-

Roque

Se extrajo una muestra de un litro para cada uno de los 3 estanques en funcionamiento, para ello se agitd el agua
del estanque para que se mezclara homogéneamente los sélidos en suspension y obtener un muestreo uniforme.
Se identific cada una de las tres muestras con el nimero de estanque, para la muestra de suelo se excavo en una

cepa con una pala de piquete, a una profundidad de 15 cm y luego de 30 cm obteniendo un kg total de muestra de
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ambos horizontes. El suelo extraido fue puesto a secarse en un ambiente de sombra por 6 horas y se mezclo para

homogeneizar la muestra.

Este proceso se llevd a cabo para el suelo de las camas biointensivas y para una parcela adyacente a la unidad
de produccion de tilapia, esto ultimo para efectos comparativos de asi requerirse; la identificacion de las 2 muestras
fue en base a donde fueron extraidas. En el caso de la composta se tomaron pequefias muestras a modo de cinco
de oros bajo la técnica recomendad por AGRARPROJEKT (2020) que recomienda tomar submuestras de por lo
menos cinco lugares y en cada lugar se toman 3 muestras a diferentes profundidades (cerca de la superficie, cerca
del centro y en el centro) y colocarlas en un contenedor. Se repitid este proceso en cada uno de los puntos de
muestreo, cuando haya tomado todas las submuestras, se mezclé bien el material en el contenedor, de la mezcla
homogenizada se tomo 1 kg que constituye la muestra para enviar al laboratorio con su respectiva identificacion.

Se evito la exposicion de la muestra al sol y a altas temperaturas.

La siembra se realiz6 a los 15 dias de preparacion del suelo, la semilla de acelga (Beta vulgaris) fue de la variedad
Blanca de la marca Hortaflor. La semilla se sembré de forma directa a una profundidad de 2 ¢cm, a una distancia de
10 cm entre semilla y 30 cm entre surco, la siembra de la semilla fue sin compactar el suelo y facilitar la emergencia
de la plantula, el riego fue a capacidad de campo para la germinacion. Se instalé un sistema de riego por goteo,
por su eficiencia y ahorro de agua que ofrece esta alternativa, ademas de un mayor control en a la aplicacion de

agua de estanque de tilapia a los tratamientos correspondientes.

El sistema consta de 2 estanques de almacenamiento, uno de 200 litros para agua de tilapia el cual esta en
constante aeracioén por una bomba de acuario para eliminar patégenos y proliferar bacterias nitrificantes; con un
gasto de 3000 L/h y otro de 1000 litros que contiene Unicamente agua de pozo. Estos tanques se conectan mediante
una manguera de % de pulgada y reductores a un tubin de 'z pulgada cuyo paso de agua se regula mediante micro
valvulas de 5/8 de pulgada especial para riego por goteo. Un tubin de % pulgada recibe el agua de los estanques
haciendo la funcién de tuberia principal para abastecer a 4 distribuidores con 2 salidas conformadas por micro
valvulas que regulan la salida de agua a las cintillas de riego de 10 ¢cm entre emisores y 0.5 L/h de gasto, las cuales

abastecen cada surco de la cama o unidad experimental.

La determinacion para el riego se realizaron calculos previos del agua consumida por el cultivo segun su etapa

vegetativa y las condiciones climaticas de evapotranspiracion de la region cuyo datos los proporciond la estacion

103



. Educacion =N

Secretaria de Educacién Piblica lﬁ

Instituto Tecnolégico de N
TECNOLOGICO ﬁ R r
NACIONAL DE MEXICO A o q u e ‘mz R

XIl CONGRESO NACIONAL Y VIl SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA

TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

climatologica del instituto (Cuadro 2); también el agua que puede almacenar el suelo en base sus caracteristicas
fisicas que arroja el anélisis de suelo, con lo cual obtenemos una ldmina de riego que al dividirse por el agua que
consume el cultivo se obtiene la frecuencia de riego. El tiempo de riego se calculd conociendo la demanda de agua
en el area a regar y dividiéndola entre el suministro del sistema de riego que depende del nimero de emisores, la

eficiencia y el gasto de cada uno.

Cuadro 2. Parametros climaticos del cultivo para calculos de riego.

Parametros Inicial Desarrollo Final Unidad
Consumo semanal 25 50 40 mm-l/m?2
Consumo al dia 3.5714 7.1428 5.7142 mm-/m2
Kc 0.39 1.017 0.82 constante
Evapotranspiracion (EvTanque) 9 7.022 6.964 mm-I/m?

Para determinar la cantidad de nutrientes a suministrar al cultivo de acelga (Beta vulgaris), se necesitd conocer las
necesidades del cultivo en base a la extraccion por ciclo, el aporte de los fertilizantes y el aporte del suelo (Sanchez,
2020) para el caso del proyecto fue el agua de tilapia y producto organico de algas marinas. Se hizo especial
énfasis en el N (nitrdgeno), pues el K (potasio) se encuentra en niveles éptimos en el suelo y el P (fosforo) se
satisface la demanda con las aplicaciones de producto organico y la composta que se agrego en la preparacion del

suelo.

Se hizo la programacion de la fertilizacion para el ciclo del cultivo, se hicieron los ajustes necesarios para una
mayor practicidad y eficiencia en estos segun su etapa vegetativa procurando mantener siempre un aporte de
nutrientes suficiente para el cultivo segin sus necesidades en la etapa de desarrollo en la que se encuentre y el

tratamiento que le corresponde.

Se emplearon plantas aromaticas como lo son ruda, menta y romero, ya que sus propiedades repelentes permiten
hacer un control biolégico preventivo. Se plantaron dos plantas aromaticas por especie y por cama para cubrir de
forma mas eficiente el area de cultivo y asi conseguir repeler los insectos plaga. Para mejorar el control de plagas
se hicieron dos aplicaciones por semana de extracto de neem, ajo, chile, clavo de olor mezclado con vinagre. La
dosis fue de 40 ml de producto en dos litros de agua. Las plagas que se presentaron fue mosquita blanca
(Aleyrodidae), vaquita de San Antonio (Diabrotica speciosa), chapulin (Sphenarium purpurascens) y hormigas

(Formicidae) y coledpteros causando dafios a las hojas del cultivo.
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Los datos obtenidos de las variables de estudio altura y peso de planta, ancho y largo de hoja se analizaron con el
programa estadistico SAS version 9.0, con los resultados arrojados se realizaron las tablas correspondientes de

andlisis de varianza y prueba de comparacion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro de analisis de varianza para cada una de las variables de estudio (Cuadro 3), muestra que si existen
diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos para altura de planta, ancho de hoja y largo de hoja,
ademas de que sus coeficientes de variacion son confiables; por otra parte, la variable peso de planta no mostro

diferencias significativas y su coeficiente de variacién es muy elevado.

Cuadro 3. ANAVA de variables agronémicas del cultivo de acelga aplicando agua de riego del criadero de Tilapia.

FV gl Altura Ancho Largo Peso
Tratamiento 3 67.61* 8.16* 58.10* 0.018ns
Error 8 10.87 15 6.00 0.006
CV (%) 575 5.77 747 17.5

ns= No significativo. * Significativo, ** Altamente significativo, Nivel de significancia (a=0.05), FV (Fuente de variacion), gl (Grados de libertad),
CV (Coeficiente de variacion)

La prueba de comparacion de medias (Cuadro 4) muestra las diferencias estadisticas entre los tratamientos
establecidos en cada variable de estudio, estos valores fueron obtenidos mediante la prueba del rango
estudentizado (Tukey al 5%). Las variables de altura de planta, ancho de hoja y largo de hoja presentaron
diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos, mientras que la variable peso se mantuvo sin

diferencias estadisticas.

Cuadro 4. Comparacién de valores medios para las variables de crecimiento, en el estudio del agua residual de criadero de
tilapia en cultivo de acelga.

Tratamiento Altura Ancho de hoja Largo de hoja Peso
2:50% A.C.T + micros 63.4a 232 36.8a 0.568a
3: P.O+ micros 58.2ab 22.28 36.3a 0.496a
1:100%A.C.T+ micros 55.7ab 19.8b 29.7b 0.453a
4: Testigo (micros) 52.1b 19.8b 28.3b 0.382a

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente. A.C.T (agua de criadero de tilapia), P.O (producto organico), T(testigo), micros
(microelementos).
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CONCLUSIONES

Se acepta la hipotesis alternativa donde agua de criadero de tilapia es viable para la produccién del cultivo de
acelga (Beta vulgaris) y puede ser utilizada como fertilizante organico.

Los resultados del empleo del agua de criadero de tilapia fueron notorios, desde el inicio del desarrollo, plantas
fueron mas vigorosas, altas y con mejor color, en comparacién con las que se fertilizaron con el producto organico
y el testigo.

El uso de agua del criadero de filapia es una alternativa ante los fertilizantes quimicos mas costosos vy
contaminantes, lo que lo convierte en una opcién mas conveniente, sustentable y redituable para el productor con

un sistema de produccién acuicola y aprovechase en un sistema agricola.
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RESUMEN

El nopal verdura se encuentra distribuido y se produce en muchas partes del pais, siendo Morelos uno de los
principales estados productores. En la agricultura, uno de los problemas mas significativos son las malezas, ya
que compiten con los cultivos por agua, luz y nutrientes, afectando su produccién. Para controlarlas, se recurre al
uso de herbicidas, sin embargo, estos pueden generar problemas como su residualita y toxicidad. Una alternativa
es el uso de extractos vegetales con efectos alelopaticos. El objetivo del estudio fue determinar el efecto de
extractos vegetales sobre la poblacién de malezas en el cultivo de nopal verdura. El estudio se establecié en
Tlayacapan, Morelos. En donde se aplicaron los siguientes tratamientos: 1. Diuron (2 kg ha), 2. Extracto de
Parthenium hysterophorus (0.38 %), 3. Extracto de Helianthus annuus (0.38 %), 4. Extracto de Argemone munita
(0.38 %) y un testigo sin aplicacion. Para la preparacion de los extractos vegetales se utilizé la metodologia de
extractos alcoholicos. Las variables evaluadas fueron el porcentaje de control por especie de maleza, rendimiento
y rentabilidad en el cultivo de nopal. En el estudio se identificaron cuatro especies de malezas que fueron:
verdolaga, pata de ledn, pasto llorén y mostacilla comun. El mayor control de malezas y rendimiento se logré con
la aplicacion de diuron, seguido de la aplicacién de Helianthus annuus, Parthenium hysterophorus y Argemone
munita, los cuales presentaron un control significativo respecto al testigo sin aplicacion. En la rentabilidad del
cultivo se encontrd que la aplicacion del herbicida logré un mayor ingreso neto y ganancia por peso invertido en
comparacion a los extractos vegetales donde también se registro una rentabilidad positiva.

Palabras clave: Control biologico, cactaceas, especies.
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ABSTRACT

The nopal vegetable is distributed and produced in many parts of the country, with Morelos being one of the main
producing states. In agriculture, one of the most significant problems is weeds, as they compete with crops for
water, light, and nutrients, affecting production. Herbicides are used to control them; however, these can cause
problems such as residual herbicides and toxicity. An alternative is the use of plant extracts with allelopathic effects.
The objective of the study was to determine the effect of plant extracts on weed populations in the nopal vegetable
crop. The study was conducted in Tlayacapan, Morelos, where the following treatments were applied: 1. Diuron (2
kg ha-1), 2. Parthenium hysterophorus extract (0.38%), 3. Helianthus annuus extract (0.38%), 4. Argemone munita
extract (0.38%), and a control without application. The alcoholic extract methodology was used to prepare the plant
extracts. The variables evaluated were the percentage of weed control per species, yield, and profitability in the
prickly pear crop. Four weed species were identified in the study: purslane, datura, weeping grass, and common
beetroot. The greatest weed control and yield were achieved with the application of diuron, followed by the
application of Helianthus annuus, Parthenium hysterophorus, and Argemone munita, which showed significant
control compared to the control without application. Regarding crop profitability, it was found that the application of
herbicide achieved higher net income and profit per pound invested compared to the plant extracts, which also
recorded positive profitability.

Keywords: Biological control, cacti, species.

INTRODUCCION

México se considera el centro de mayor diversidad de nopales en el continente americano, de las
aproximadamente 200 especies existentes en el mundo, 101 se encuentran en México, convirtiendo al nopal en
un simbolo cactaceo representativo de nuestro pais. El nopal (Opuntia ficus-indica) es un recurso genético
endémico de México que se encuentra distribuido y se produce en muchas partes del pais. Segun informacion de
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, en México se cultivan alrededor de 872,334 t de nopales en una
superficie cosechada de 12,365.35 ha durante el afio 2022. Los principales estados productores son Morelos con
un volumen de 406,608 t, seguido de la Ciudad de México con 198,363 t, Estado de México con 87,767 t, Jalisco
con 35,610 t y Puebla con 32,289 t (SIAP, 2023).
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En los Ultimos afios, el aumento en el consumo del nopal verdura se debe a su alto contenido de fibra, vitamina C
y agua, lo cual contribuye a mejorar los procesos digestivos, ademas de sus propiedades medicinales (Moran,
2013). Este incremento en su consumo ha cobrado fuerza en paises como Estados Unidos, Canada, China, Japon,
Francia y parte de Sudéfrica. Por lo que, para su comercializacion en mercado nacional e internacional, es
importante la calidad del producto; dentro de las caracteristicas de calidad, la inocuidad resalta debido a que se
garantiza que los alimentos estan libres de contaminantes quimicos, dafiinos para la salud humana (Maki-Diaz et
al., 2015).

Por otro lado, las plantaciones de nopal, al igual que en otros sistemas agricolas, son atacadas por diferentes
plagas. Dentro de ellas, esté la competencia del cultivo con malezas, por agua, luz y nutrientes; éstas, generan
reduccion en la tasa de crecimiento, y pérdidas econdmicas durante la cosecha. Por lo que, el uso de herbicidas
se ha convertido en el método principal para el control de malezas (Celis et al, 2009), indispensable en la agricultura
convencional; sin embargo, se ha comprobado que, debido al uso excesivo y exclusivo de herbicidas, como
glifosato, atrazina, paraquat entre otros, se han presentado efectos negativos sobre el medio ambiente y la salud
humana, ademas de provocar resistencia de algunas especies de malezas (Verdeguer et al., 2020). Debido a estas
consecuencias negativas, se han buscado opciones mas amigables con el ambiente y menos dafinos a la salud

humana.

Existen diversos estudios relacionados con el uso de extractos vegetales, donde se han observado que algunas
plantas (Helianthus annuus, Parthenium hysterophorus, Argemone ochroleuca) producen sustancias alelopaticas
que afectan a diferentes cultivos y malezas (Patel, 2011). Estas sustancias proporcionan beneficios o dafios a
otras plantas y animales, se denominan aleloquimicos, cuyo efecto perjudicial o benéfico, directo o indirecto, de la
accion de esos compuestos quimicos liberados se le denomina alelopatia. En la actualidad se ha comprobado que
los extractos vegetales contienen metabolitos secundarios generados por las plantas como resultado de la
respuesta del proceso de adaptacién de las plantas a su ambiente, la exposicion a la luz solar u otros tipos de
estrés abiotico (Sepulveda et al., 2003). Lo que permite enfocar el uso de los extractos vegetales como alternativa
para el control de malezas. Por lo anterior, el objetivo del estudio fue determinar el efecto de extractos vegetales

sobre la poblacién de malezas en el cultivo de nopal verdura.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en campo bajo condiciones de lluvias en julio de 2024, en el municipio de Tlayacapan Morelos,
que esta ubicada a 18°55'8.47"N y 98°59'37.36", a una altitud de 1299 m. La temperatura media que se presentd
desde el inicio hasta el final del estudio oscilo de 15.2 a 31.3 °C con una precipitacion de 464 mm. El cultivo que
se utilizo para evaluar el efecto de los extractos vegetales fue de nopal verdura [Opuntia ficus-indica (L.) Miller]

variedad Milpa Alta, con una edad de plantacion de 5 afios.
Para evaluar el efecto de los tratamientos en el cultivo de nopal se realizé un experimento en donde se aplicé un
herbicida, tres extractos vegetales y un testigo sin aplicacién en una parcela libre de malezas. La descripcidn de

los tratamientos se muestra a continuacion Cuadro 1.

Cuadro1. Tratamientos de extractos vegetales aplicados en el cultivo de nopal.

. . . Dosis
Tratamiento Ingrediente activo L ha gi.a. L
1 Diuron 2 800
2 Parthenium hysterophorus 1" 0.38%
3 Helianthus annuus 1" 0.38%
4 Argemone munita 1 0.38%
5 Testigo sin aplicacion -

La elaboracion de los extractos vegetales se realizé bajo la metodologia que utilizé Herrera (2025), haciendo modificaciones adaptadas a los equipos y
material disponible. Cada especie se introdujo al horno para el secado a 70° C por 72 horas o hasta que las partes de las plantas estuvieron quebradizas.
En un molino manual se colocd por separado los materiales vegetales ya secos, se molié hasta obtener particulas menores a2 mm Yy asi facilitar la elaboracién
de los extractos etanolicos y la obtencion de los metabolitos secundarios.

El disefio experimental fue en bloques completos al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, la unidad
experimental se conformé por 3 surcos de 1.35 m por 4 m de largo, o que da una superficie de 16.2 m?, el tamafio

de la parcela en estudio fue de 324 m2,

Las variables de respuesta evaluadas fueron: Porcentaje de control por especie de malezas predominantes: Se
estimé el porcentaje de control de forma visual, con base a la densidad de poblacion y ajustado por el grado de
dafio con respecto al testigo se les asignd un valor dentro de la escala de 0 a 100%, en donde 0 significo que la

maleza no fue afectada y 100% que fue completamente inhibida o destruida (Champion, 2000).

Posterior a la aplicacion de los herbicidas y extractos vegetales, se realizaron tres muestreos para determinar el

porcentaje de control e identificar las especies de malezas predominantes en el cultivo, para lo cual se utilizé un
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cuadrante de 0.25 m?, que fue lanzado al azar dos veces en las parcelas tratadas. La evaluacién del efecto de los
tratamientos sobre las principales especies de malezas se realizé a los 7, 14 y 21 dias después de la aplicacién
(dda) de los tratamientos. La identificacidn de las malezas se realizo de acuerdo con los criterios establecidos por
Espinosa y Sarukhan (1997) y Rzedowski y Rzedowski (2010).

A madurez comercial se evalué el rendimiento en fresco del cultivo de nopal verdura (kg ha-"), el peso se obtuvo
con ayuda de una balanza digital. Para lo anterior, se pasaron los cladodios presentes en 2 metros lineales por

unidad experimental, para posteriormente extrapolarlos a kg ha-".

Los datos de las variables evaluadas se procesaron mediante un analisis de varianza y prueba de comparacion
de medias Tukey. El analisis estadistico se realizé con el software Statistical Analysis System (SAS, 2003).
Para determinar la rentabilidad de cada tratamiento se tomo en cuenta el costo total (CT) y el ingreso total (IT),
que sirvié de base para determinar el ingreso neto (IN) y la ganancia por peso invertido (GPI); se utilizaran las
siguientes ecuaciones (Bueno et al., 2005):
Costo Total (CT). Es la suma de los costos fijos (CF) y variables (CV).
CT=(CF+CV)
Ingresos totales (IT) se deriva de la venta total del producto y se calcula mediante la siguiente ecuacion:
IT=PyY
Donde:
Py= Precio del producto
Y= Produccion ha'.
Ingreso neto (IN) es el monto en efectivo (ganancias) obtenido; se determina de la diferencia entre el Costo total
(CT) y el ingreso total (IT).
IN=(IT - CT)
Ganancia por peso invertido (GPI) permite determinar la rentabilidad de los tratamientos evaluados. Se obtuvo
dividiendo el Ingreso neto (IN) entre el Costo total (CT).
GPI=(IN/CT
RESULTADOS Y DISCUSION

En la parcela de estudio se identificaron cuatro especies de malezas, que fueron: verdolaga (Portulaca oleracea

L.) de la familia Portulacaceae, pasto llorén (Eragrostis sp.) de la familia Gramineae, pata de leon (Erigeron sp.)
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de la familia Asteraceae y mostacilla comin (Sisymbrium irio L.) de la familia Brassicaceae (Rzedowski y
Rzedowski, 2010).

En la Figura 1, se observa en la evaluacién a los 7 y hasta los 21 dda con diuron se eliminé al 100 % la maleza P.
oleracea, que estadisticamente fue diferente al extracto de H. annuus, donde el control fue en promedio del 75%.
Cabe sefialar, que los extractos vegetales presentaron diferencias significativas en comparacion al testigo sin
aplicacién, donde se observd un cero por ciento de control. Lo anterior indica, que P. oleracea presento
susceptibilidad a los extractos vegetales. Efectos que también fueron registrados por Aguilar et al., 2024 con un

control del 60% sobre P. oleracea con la aplicacion de P. hysterophorus y H. annuus.

120

m7dda ml4dda m2ldda

g

40 +

Control de Portulaca oleracea (%)
[=)]
(=]

[~
(=]

c c d

Diuron (2 kg ha™) Parthenium hysterophorus Helianthus annuus (0.38 Argemone (0.38%) Testigo sin aplicacion
(0.38 %) %)

Figura 1. Efecto de diferentes extractos vegetales sobre el porcentaje de control de Portulaca oleracea en el cultivo de nopal.

En el muestreo sobre Erigeron sp. se observé que Diurdn logré un control total en el nimero de malezas hasta los
21 dda (Figura 2). Es importante sefialar, que el mayor rebrote de malezas se presentd en el testigo sin aplicacion,
el cual mostrd diferencias estadisticas al herbicida y a los extractos vegetales. Para el caso de los extractos
vegetales con la aplicacion de P. hysterophorus, H. annuus y A. munita se registré un control en promedio de 58,

60 y 40%, respectivamente, los cuales fueron estadisticamente diferentes al herbicida donde el control fue del
100%.
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m7dda ml4dda m21dda

Control de Erigeron sp. (%)

c d d

Diuron (2 kg ha™) Parthenium hysterophorus Helianthus annuus (0.38 Argemone (0.38%) Testigo sin aplicacién
(0.38 %) %)

Figura 2. Efecto de diferentes extractos vegetales sobre el porcentaje de control de Erigeron sp. en el cultivo de nopal.

En S. irio, se observo que desde los 7 hasta 21 dda, el tratamiento de Diurdn mostré un control del 100%, debido
a que la poblacion fue de cero (Figura 3). Por otro lado, se puede observar que después del herbicida, el extracto
de P. hysterophorus fue el que mantuvo el mejor control en comparacion a H. annuus 'y A. munita, posiblemente
debido a la susceptibilidad al extracto, como lo observd Aguilar et al. (2024), con la aplicaciéon de extractos
vegetales. Cabe mencionar que, al realizar el analisis estadistico y la prueba de comparacion de medias, el

herbicida mostr¢ diferencias a los extractos vegetales y estos a su vez al testigo sin aplicacion.

120

m7dda mlddda m2ldda

Control de Sisymbrium irio (%)

c d e

Diuron (2 kg ha™) Parthenium hysterophorus Helianthus annuus (0.38 Argemone (0.38%) Testigo sin aplicacion
(0.38 %) %)

Figura 3. Efecto de diferentes extractos vegetales sobre el porcentaje de control de Sisymbrium irio en el cultivo de nopal.
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En la evaluacién a los 7 dda se encontrd que la aplicacion de Diurdn ejercié un control total sobre Eragrostis, sp.,
lo cual se mantuvo hasta los 21 dda, contrario a lo registrado con los extractos vegetales, donde el control oscilo
entre un 60 a 75%, valores que estadisticamente fueron diferentes al testigo sin aplicacion, asi como al herbicida.
Esto indica que, Eragrostis sp. presento susceptibilidad al herbicida y los extractos vegetales utilizado (Aguilar et
al., 2024; Herrera, 2025). Cabe indicar, que la poblacién mas alta se observé en el testigo sin aplicacién donde el
control fue del cero por ciento (Figura 4).

120

m7dda middda mw2ldda

Control de Eragrostis sp. (%)

d c e

Diuron (2 kg ha™) Parthenium hysterophorus Helianthus annuus (0.38 Argemone (0.38%) Testigo sin aplicacién
(0.38%) %)

Figura 4. Efecto de diferentes extractos vegetales sobre el porcentaje de control de Eragrostis sp. en el cultivo de nopal.

En el rendimiento de nopal (Figura 5), se encontr6 que con el herbicida se presentaron diferencias significativas a
los extractos vegetales y al testigo sin aplicar. El mayor rendimiento de nopal se presenté con diuron, seguido de
la aplicacion de P. hysterophorus, H. annuus'y A. munita, estos no mostrar diferencias significativas entre si. Es
importante mencionar, que el rendimiento méas bajo se observd en el testigo sin aplicacién, la alta poblacion de
malezas afecto el rendimiento del cultivo. Por lo que el manejo de malezas es indispensable en la produccion del
cultivo (Aguilar et al., 2024).
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Figura 5. Efecto del control de malezas sobre el rendimiento en el cultivo de nopal.

En cuanto a la rentabilidad en la produccién en el cultivo del nopal por efecto de los herbicidas y extractos
vegetales, se encontrd, que la aplicacion de diuron generé el mayor IN ($ 78,311.00) e IT ($ 95,536.00), lo que
generd una mayor GPI, ya que, por cada peso invertido se recuperd $ 4.55 (Cuadro 9). Con la aplicacion de los
extractos vegetales se aumentaron los costos de produccién (CT), asimismo, también se observé una diminucién
en la produccion del cultivo, lo que, ocasiono una reduccion en el IN, no obstante, se logré observar una
rentabilidad positiva ya que en promedio la GPI fue de $ 1.75. Es importante sefialar, que el testigo sin aplicar
presentd la menor ganancia por peso invertido ($ 1.09) respecto a la aplicacion de los herbicidas y extractos
vegetales. El uso de herbicidas genera una mayor productividad y rentabilidad con relacién a los extractos
vegetales en el cultivo de nopal, asi mismo, cuando no se control la maleza se pueden llegar a presentar pérdidas

economicas.

Cuadro 1. Efecto del control de malezas sobre la rentabilidad del cultivo de nopal

Tratamientos CT IT IN GPI
($)

1. Diuron (2 kg ha'") 17,225.00 95,536.00 78,311.00 455

2. Parthenium hysterophorus (0.38%) 18,695.00 51,920.00 33,225.00 1.78

3. Helianthus annuus (0.38%) 18,695.00 51,504.00 32,809.00 1.75

4. Argemone (0.38%) 18,695.00 50,728.00 32,033.00 1.71

5. Testigo sin aplicacion 16,145.00 32,768.00 17,123.00 1.09

Ingresos totales (IT), costos totales (CT), ingresos netos (IN) y ganancia por peso invertido (GPI)

CONCLUSIONES
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En el estudio se identificaron cuatro especies de malezas que fueron: verdolaga (Portulaca oleracea L.), pata de
ledn (Erigeron sp.), pasto lloron (Eragrostis sp.) y mostacilla comun (Sisymbrium irio L.). EI mayor control de
malezas se logr6 con la aplicacidon de diuron, seguido de la aplicacién de Helianthus annuus, Parthenium
hysterophorus y Argemone munita, los cuales presentaron un control significativo respecto al testigo sin aplicacion.
El mayor rendimiento del nopal se logré con el uso del herbicida (diuron), seguido de los extractos vegetales, los
cuales mostraron una produccion significativa respecto al testigo sin aplicacion. En la rentabilidad del cultivo se
encontrd que la aplicacién del herbicida logré un mayor ingreso neto y ganancia por peso invertido en comparacion

a los extractos vegetales donde también se registro una rentabilidad positiva.
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RESUMEN

Hoy en dia, la mayoria de la poblacién prefiere consumir agua de plantas purificadoras 0 manantiales y no tanto agua proveniente de los
pozos conectados a las redes municipales que llegan a sus casas, porque no la sienten segura en cuanto a sus caracteristicas bacteriologicas,
fisicas, organolépticas, quimicas y radioactivas. El Instituto Tecnologico de Durango (ITD) cuenta con su propia planta purificadora y se
suministra de agua a través de la red municipal constituida por pozos subterraneos abastecidos por el Acuifero Valle del Guadiana, quien se
caracteriza por contener altas concentraciones de fluoruro y arsénico por encima del limite permisible. De alli el interés por determinar las
concentraciones de minerales, con el fin de conocer la calidad del agua que se esta ofreciendo. El proceso utilizado en la planta incluye
filtros: arena-grava, carbon activado y filtro suavizador; sistema de osmosis inversa; filtro pulidor; purificador de luz ultravioleta y un generador
de ozono. Los resultados de los parametros analizados muestran ausencia de los metales calcio, hierro, cromo, cobre y carbonatos. baja
concentracion de potasio, cloruros, sulfatos, fosfatos, nitratos, nitrégeno total y oxigeno disuelto. La concentracion de sodio, magnesio,
bicarbonatos, solidos solubles y conductividad eléctrica se encuentran dentro de los valores adecuados. la dureza total permite considerarla
como agua semiblanda y con un pH ligeramente &cido. La metodologia utilizada corresponde al descrito en el estuche portétil de la marca
Hanna Instruments, consistente del kit especifico para pruebas quimicas, HI3817, que, a través de fitulacion, colorimetria y medicion directa,
mide la calidad del agua.

Palabras clave: planta purificadora, Kit H13817 Hanna Instruments, andlisis de agua purificada.

ABSTRACT

Nowadays, most of population prefers consuming water from water purification plants or springs, other than consuming water from the
municipal networks that reach their homes, as they don't consider it safe enough in terms of its bacteriological, physical, organoleptic, chemical
and radioactive quialities. The Durango Institute of Technology (ITD) has its own purification plant and supplies water from the municipal

network, wich is fed by underground wells mostly suplied by the Guadiana Valley Aquifer, known for containing high concentrations of fluoride
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and arsenic above the allowed limit. This led to the interest in determing the concentrations of minerals in order to assess the quality of the
water being offered. The procedures included in the water purification plant include the following filiters: sand-gravel, activated carbon and
softening filter; also includes a reverse osmosis system; a polishing filter; ultraviolet light purifier; and an ozone generator.

The results of the analyzed parameters show the absence of the metals calcium, iron, chrome, copper and carbonates; los concentration
of potassium, chlorides, sulfates, phosphates, nitrates, total nitrogen and dissolved oxygen. The concentration of sodium, magnessium,
bicarbonates, total dissolved solids and electrical conductivity weres found within the allowed limits. The total water hardness allows the water
to be considered as a semi soft water with a slightly acidic pH. The methodology used is in accordance to the procedure described in the
portable test kit by Hanna Instruments, consisting of the specific kit for chemical tests, HI3817, which measures water quality through
titration, colorimetry and direct measurement.

Keywords: Purification plant, Hanna Instruments HI3817 kit, purified water analysis.

INTRODUCCION

En el estado de Durango hay un sinnimero de pozos por medio de los cuales se distribuye el agua a los 39 municipios que conforman a la
Entidad Federativa. La principal fuente de abastecimiento para la Ciudad de Durango proviene del acuifero Valle del Guadiana (figs.1y 2),
definido con la clave 1003, por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y se localiza en la porcion centro-sur del estado de Durango,

entre los paralelos 23° 27" y 24° 29 de latitud norte y 104° 19"y 105° 08" de longitud oeste, cubriendo una superficie aproximada de 4,817

kmZ. Ademas, abastece a los municipios de Canatlan, Panuco de Coronado, Mezquital y Nombre de Dios. La caracterizacion hidro geoquimica
y su andlisis fisicoquimico correspondiente incluyen parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos, iones principales, temperatura, conductividad
eléctrica, pH, Eh, nitratos, dureza total, sélidos totales disueltos, Fe, Mn, coliformes fecales y totales

https://sigagis.conagua.gob.mx/gas1/Edos_Acuiferos_18/durango/DR_1003.pdf .

El acuifero del Valle de Guadiana esta clasificado como sobreexplotado y contiene altas concentraciones de fluoruro con valores que oscilan
entre 2.22 y 7.23 ppmy que superan los limites méximos permitidos (1.5 ppm) segin la Norma Oficial Mexicana OM-041-SSA1-1993 y NOM-
127-SSA1-1994, lo que representa un riesgo para la fluorosis dental (Gutiérrez Rodriguez et al., 2024). En algunas localidades
también se presentan concentraciones apreciables de arsénico y cromo (Cr), debido a la composicion geolégica del lugar (Arreguin ef
al. 2025).
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Localizacion del acuifero en el municipio de Durango, Durango

Estado de Durango
Municipio de Durango

Acuifero Valle del Guadiana
Acuifero
Area de veda

Figura 1. Manto acuifero del Valle del Guadiana (Gut|errez Rodriguez ef al.2024)

Figura 2. Manto acuifero del Valle del Guadiana. https //5|gag|s conagua. gob mx/gas1/Edos Acuiferos 18/durango/DR 1003.pdf)

Caracteristicas fisicoquimicas del agua. Las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas que debe presentar el agua de acuerdo con la

Norma Mexicana se indican en las tablas 1,2 y 3.

Cuadro 1. Especificaciones sanitarias quimicas

Pardmetros Limite permisible (mg/L)
Cianuros totales 0.07

Dureza total 500.00
Fluoruros 1.50
Nitrégeno amoniacal 0.50
Nitrdgeno de nitratos 11.00
Nitrdgeno de nitritos 0.90

Stlidos disueltos 1000.00
Sulfatos 400.00
Sustancias activas al azul de metileno 0.50
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Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021

Cuadro 2. Especificaciones sanitarias de metales y metaloides

Pardmetros Limite permisible (mg/L)
Aluminio 0.20
Arsénico 0.025
Bario 1.3
Cadmio 0.005
Cobre 2.00
Cromo total 0.05
Hierro 0.30
Manganeso 0.15
Mercurio 0.006
Niquel 0.07
Plomo 0.01
Selenio 0.04

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021

Cuadro 3. Especificaciones sanitarias

Parametros Limite permisible

E. coli o Coliformes termo tolerantes <1.1 6 no detectable NMP/100 mL
<1 UFC/100 mL

Giardia lamblia Ausencia/100 mL

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021

Pozos de agua en el Municipio de Durango. El abastecimiento de agua en la Ciudad de Durango se realiza a fravés de 96-98 pozos perforados
(fig. 3), que se encuentran en operacion e interconectados por medio de redes que son administradas por la Empresa Aguas del Municipio
de Durango (AMD), organismo encargado de abastecer de agua a la poblacion y al ITD. De ellos se extraen 2 mil 400 litros por sequndo
(Corrujedo, C.R., 2023). La interconexion se hace con el fin de que si en un momento dado alguno de los pozos tiene baja capacidad de

agua, se le pueda suministrar agua de otros pozos mas cercanos a la zona.
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Figura 3. Ubicacion geografica de los pozos y tanques, dentro de la ciudad de Durango, Dgo. Fuente: https://www.gob.mx/cms/uploads/ attachment/file/ 99854/PMPMS

Victoria_de Durango_Dgo.pdf

La ubicacion de algunos pozos administrados por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), se indica en la figura 4.
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Figura 4. Ubicacion de los pozos cercanos al ITD Fuente: https://sigagis.conagua.gob.mx/rp20/

Caracteristicas de algunos pozos (https://sigagis.conagua.gob.mx/rp20/)

Pozo Durango CNA-1003-281

Ubicacion: Durango, Acuifero Valle del Guadiana

Elevacion: 1885.19 m

Coordenadas: 24.03542, -104.64235

Distancia al ITD: Aproximadamente 0.6 km

Niveles de agua (m): 2001: 24.6 | 2009: 8 | 2011: 23 | 2014: 24.85 | 2016: 16 | 2024: 51
Pozo VG 673
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Ubicacion: Durango, Acuifero Valle del Guadiana

Elevacion: 1894.23 m

Coordenadas: 24.028917, -104.658333

Distancia al ITD: Aproximadamente 1.19 km

Niveles de agua (m): 2007:15 | 2008:16.5 | 2009:15.6 | 2010:18| 2011:16 | 2012:18 | 2013:17| 2014:16.6 | 2015:16

Pozo VG 665

Ubicacion: Durango, Acuifero Valle del Guadiana
Elevacion: 1886.95 m

Coordenadas: 24.03375, -104.627167

Distancia al ITD: Aproximadamente 2.03 km
Niveles de agua (m): 2008: 16.1 | 2014: 155

Pozo VG 273

Ubicacion: Durango, Acuifero Valle del Guadiana
Elevacion: 1883.12 m

Coordenadas: 24.042778, -104.638056

Clave: 1003

Distancia al ITD: Aproximadamente 1.57 km

Niveles de agua (m): 2001: 29.9 | 2007: 13.3 |.2024: 16

Pozo Durango CNA-1003-84

Ubicacion: Durango, Acuifero Valle del Guadiana

Elevacion: 1893.92 m

Coordenadas: 24.040944, -104.658306

Clave; 1003

Distancia al ITD: Aproximadamente 1.58 km

Niveles de agua (m):2015: 42 | 2016: 32.3 | 2019: 39 | 2022: 35.4 | 2023: 40 | 2024: 41

MATERIALES Y METODOS
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La metodologia utilizada para la cuantificacion de minerales se hizo por espectrofotometria, descrita en el manual del equipo HACH DR 2800
y en el de Hanna Instruments, consistente del kit especifico para pruebas quimicas, HI3817, técnicas que a través de titulacion, colorimetria y
medicion directa, miden la calidad del agua (fig.5). La recoleccidn de la muestra se realizd de acuerdo a lo establecido enla NOM 127 SSA
2001.

Figura 5. kit Hanna- HI3817 y el conjunto de estandares de calibracion para diferentes minerales

Ubicacion de la Planta Purificadora de Agua del ITD. Los pozos subterraneos que abastecen de agua a las instalaciones del ITD en
la zona sur, son los correspondientes a los nimeros 48 y 49 y los de la zona norte son los correspondientes a los numeros 32y 65 (fig. 4),
estos Ultimos ubicados en la Col. Fco. Zarco y Col. Armando del Castillo Franco, respectivamente, y que son los pozos cercanos a la planta
purificadora del ITD. Probablemente también esté conectado el pozo ubicado lateralmente hacia la parte oriente de la planta, que
pertenece a la Comision Federal de Electricidad.

La ubicacion de las areas norte y sur del Instituto Tecnoldgico, de se ilustra en la figura 5

Figura 5. Mapeo de las zonas norte y sur que ocupa €l Instituto Tecnoldgico de Durango. Fuente: Adaptado de Google Earth, 2019.
https://earth.google.com/web/@24.03461183,- 104.64393064,1881.48301797a,1378.68491694d,35y,347.78150231h, 0t Or/data=CksaRRI_CiUweDg20WJiN2MOY
ThhMWIOMTk6MHg1NDBKY]A1Yjg0ZDM3MDEOKhZJbnNOaXR1dG8gVGVibmIsw7NnaWNvGAIGAUICCAFCAggA  SgOIARAA
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Descripcion del proceso y equipo utilizado en la planta purificadora (Figura 6). El agua que llega a la planta purificadora proveniente de pozos
de la red municipal (1), se almacena en una cisterna con capacidad de 2500 litros (2), desde donde se bombea (3) y se hace pasar por tres
filtros: arena- grava (4), para retener particulas suspendidas, carbdn activado (5), para eliminar contaminantes organicos que dan sabor, olor
y color al agua, y filtro suavizador (6), para disminuir la dureza del agua formada por minerales presentes; calcio, magnesio, hierro y
manganeso. En seguida, se hace pasar por el equipo de osmosis inversa (7), para eliminar particulas en suspension hasta un 99%.
Posteriormente se almacena en una cisterna de aguas tratadas (8) desde donde se bombea (9) y se envia a un filtro pulidor (10), para
garantizar que ninguna particula mayor de 5 micras esté presente en el agua y pueda tener una apariencia mas clara y brillante. Después pasa
por un tratamiento con luz ultravioleta (11), para controlar la presencia de virus y bacterias que lleva el agua. De alli pasa por un ozonizador
(12) para la desinfeccion y limpieza del equipo y simulténeamente por un Venturi (13), dispositivo que aumenta la velocidad y disminuye
la presion estatica. Previamente los garrafones se lavan y enjuagan (14) y finalmente el agua purificada llega al &rea de llenado de

garrafones (15).
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1. Pozo de agua de la red municipal

7. Equipo de osmosisinversa

3. Bomba

2. Cisterna de hidroneumatica
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Figura 6. Diagrama del proceso y equipo utilizado en la planta purificadora de agua del ITD
RESULTADOS Y DISCUSION
Los parametros analizados del agua de la planta purificadora, fueron: calcio, magnesio, potasio, sodio, cloruros, sulfatos, carbonatos,

bicarbonatos, fosfatos, nitratos, nitritos, hierro, cromo, cobre, nitrdgeno total, oxigeno disuelto, sélidos solubles totales y dureza total

(Cuadro 1). Resultados del andlisis realizado al agua proveniente de la Planta Purificadora del I.T.D.
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Determinaciones Resultados Limits-:s_
Permisibles
pH 6.28 6.5-8.5 LIGERAMENTE
ACIDA
C.E. Milimhos/cm 25°C 0.065 0.5-1.0 ADECUADA
CATIONES
meqg/IT ppm
Calcio (meq/LT) 0 0 0.5-6 me/lL |AUSENTE
Magnesio (meg/IT) 0.916666667 11 0.2-6 me/L |ADECUADO
Potasio 0.1-1.0
(mea/im) 0.042105263 0.8 me/L BAJO
Sodio 0.136363636 1.5 0-10 megq/l |PERMISIBLE
SUMA 1.095135566
ANIONES
Cloruros (meg/IT) 0.011111111 0.4 <4.0me/L |ADECUADO
Sulfatos (megq/IT) 0.387755102 19 1-5 me/L |ADECUADO
Carbonatos (megqg/IT) 0 0 <1L5me/L |AUSENTE
Bicarbonatos (meq/IT) 0.588 1.5 3-5 me/L |ADECUADO
Fosfatos 0.032258065 1 1-3 me/L |BAJO
Nitratos 0.001612903 0.1 1-3 me/L BAJO
SUMA 1.019124278
Metales pesados
Hierro 0.010714286 0.6/<2.0ppm ADECUADO
Cobre ] 0|<1.5ppm AUSENTE
OTROS ANALISIS
Nitrogeno total 0.3/25 ppm BAJO
Oxigeno disuelto 0.1/>4.0 BAJO
Solidos solubles Totales 0.71 MG/L|<72 En norma
Dureza Total 92 > 50 AEIR
SEMIBLANDA
RAS (RELACION DE ADSORCION DEL SODIO) 11 5.5 2.34520788 0.639602149
CONCLUSIONES

El agua que se ofrece en la planta purificadora del Instituto Tecnoldgico de Durango cumple con las especificaciones indicadas
en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021, ya que se encuentra dentro de los limites permisibles de la calidad del agua, en
cuanto a su contenido de calcio, magnesio, potasio, sodio, cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos, fosfatos, nitratos, nitritos, hierro,
cromo, cobre, nitrégeno total, oxigeno disuelto, sélidos solubles totales y dureza total sefialada como semiblanda, que en su conjunto total
le hacen ser un agua inocua, por ser de buena calidad, limpia, segura y apta para su consumo.Por lo tanto, la planta purificadora
de agua dentro del plantel contribuye a la sustentabilidad y economia, tanto del personal que alli labora como a la base
estudiantil que alli acude.
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RESUMEN

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo esencial para la seguridad alimentaria, especialmente en
México, la variedad "flor de junio" es valorada por su calidad nutritiva. Sin embargo, el cambio climéatico ha
incrementado la frecuencia de olas de calor, lo que impacta negativamente la produccion del cultivo, ya que el
estrés térmico afecta procesos clave como la floracion y la formacion de frutos. Este estudio evalua la respuesta
de la variedad "flor de junio" a condiciones de estrés térmico, mediante la aplicacion de tratamientos con
nutrientes y reguladores del crecimiento. La siembra se realizé en el Campo Experimental Bajio (CEBAJ),
utilizando riego por goteo y control de plagas mediante métodos quimicos. Se evaluaron variables como
biomasa, numero de vainas, peso de cien semillas y rendimiento en kg/ha. Los resultados mostraron diferencias
significativas entre tratamientos, destacando T7, T1, T6, y T2, que mostraron mejor desempefio en variables
como biomasa y nimero de vainas. En particular, los tratamientos con magnesio y hormonas de crecimiento
mostraron una reduccion en la pérdida de flores bajo estrés térmico, lo que sugiere que estos suplementos
podrian ser eficaces para mejorar la resiliencia de las plantas frente al calor extremo. Los hallazgos subrayan
la importancia de los tratamientos foliares para mitigar los efectos del calor en el rendimiento del frijol. Estos
resultados son clave para la adaptacion de practicas agricolas en el contexto del cambio climatico, ofreciendo
estrategias para mejorar la productividad y sostenibilidad de este cultivo.

Palabras clave: frijol comin, estrés térmico, tratamientos foliares, cambio climatico.

INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial, desempefiando

un papel crucial en la seguridad alimentaria y la nutricién de millones de personas, como lo mencionan (Menacé
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et al., 2024). En México, la variedad "flor de junio" es especialmente valorada por su adaptabilidad y calidad
nutritiva (Acosta et al., 2014). Sin embargo, el cambio climatico ha llevado a un aumento en la frecuencia e

intensidad de las olas de calor, lo que representa un déficit en la produccién de dicho cultivo.

El estrés térmico puede afectar negativamente el desarrollo y rendimiento de las plantas, provocando cambios
fisiolégicos y bioquimicos que impactan la floracion, la fecundacion y la formacién de frutos. En este contexto,
es fundamental entender cémo las distintas variedades de frijol responden a condiciones de estrés térmico y

qué tratamientos agrondémicos pueden mitigar esto (Arredondo et al., 2020).

Este estudio se centra en evaluar la respuesta de la variedad "Junio Ledn" del frijol a condiciones de estrés
térmico, utilizando diferentes tratamientos que incluyen la aplicacion de nutrientes y reguladores del crecimiento.
A través de este enfoque, se pretende identificar estrategias que favorezcan la resiliencia de esta variedad
frente al estrés térmico, contribuyendo asi a su manejo sostenible ya la seguridad alimentaria en un contexto

de cambio climatico.

MATERIALES Y METODOS

La variedad Junio Leon, derivada de la cruza simple de Flor de Junio Marcela x Flor de Mayo Anita se
proporciond por el Campo Experimental Bajio (CEBAJ) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), una variedad de habito indeterminado-postrado. La siembra se realizd de forma
mecanica a razén de nueve semillas por metro, con una distancia entre surcos de 75 cm. Se establecié un riego

por goteo controlado manualmente.

Las aplicaciones de los tratamientos foliares se realizaron de forma manual cuando las plantas entraron a la
etapa de pre floracion. Los tratamientos fueron T1=, T2=, T3=, T4 =, T5=, T6=, y T7 testigo con aplicacion
de agua. El control de malezas, plagas y enfermedades se realizé de forma quimica siguiendo la dosificacién

recomendada en los envases.
Las variables evaluadas fueron biomasa (g), que se midi6 pesando el total de plantas por tratamiento en cada

parcela, nimero de vainas (unidades), que se obtuvo tras la limpieza de cada tratamiento, peso de cien semillas

(9), el cual se obtuvo tras pesar 100 semillas al azar de cada repeticion en tratamientos, y rendimiento (kg ha-
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1), el cual se obtuvo mediante el rendimiento por m2, después realizando una multiplicacién para obtener el

rendimiento total por hectarea.

Los datos obtenidos fueron procesados mediante andlisis de varianza de clasificacién simple. Cuando
existieron diferencias significativas entre los tratamientos se utilizo la prueba de comparacion multiple de
medias de Tukey para niveles de significacién del 5 y el 1%. El procesamiento se realizd en el paquete

estadistico profesional STATISTICA, version 14.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los estudios del numero de vainas son muy importantes por la contribucion de esta variable al rendimiento.
Trabajos desarrollados por Barrios-Gémez et al. (2011) ante un escenario de cambio climatico encontraron una
reduccion del 12% por efecto del incremento de la temperatura en 3.5 °C en la variedad de frijol Flor de Mayo.

Tal resultado confirma el efecto adverso de la temperatura en la produccién de vainas en frijol.

w0 F=52.58323 p=0.000004

500
450
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350 =
300
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TT T2 T3 T4 T5 T6 T7 7] Medis
- Medis + DE
Tratamientos e

Numero de vainas por tratamiento

Figura 2. Numero de vainas por tratamientos, expresado en unidades

Los tratamientos sobresalientes fueron T6, T7, T2 y T5, sin diferencias significativas entre si, y el tratamiento
donde se que obtuvo menor biomasa fue el T4. Este resultado quizas se debid a que el exceso de magnesio
disminuye la concentracion de potasio (Morales, 2005), lo que produce estrés generando una reduccion del
crecimiento vegetativo de las plantas, sobre todo la porcion area, debido a un incremento de la sintesis del

acido abscisico y un descenso del contenido de citoquininas (Azcon-Bieto & Talon, 1996).
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En la variable numero de plantas el tratamiento mas sobresaliente fue el T7, con diferencias altamente

significativas con respecto a los seis tratamientos restantes.

= F=44.17313 p=0.002162
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Figura 3. Nimero de plantas por tratamiento, expresado en unidades.
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En la variable rendimiento los tratamientos sobresalientes fueron el T1 y T7 sin presentar diferencias
significativas, y el que obtuvo menor rendimiento fue el T5. Los resultados enfatizan la importancia de las
condiciones ambientales dptimas para el crecimiento y desarrollo de las plantas, especialmente en lo que
respecta a la temperatura. La literatura indica que las temperaturas favorables para la mayoria de los cultivos
oscilan entre 20°C y 30°C; sin embargo, cuando las temperaturas superan los 35°C, las plantas experimentan
efectos negativos por el estrés térmico y la abscision de flores, que afectan directamente el rendimiento (Zhang
et al., 2021). En este estudio, se observaron que temperaturas superiores a 35°C que resultaron en una
abscision significativa de estructuras reproductivas, lo que coincide con lo reportado en investigaciones previas
sobre la sensibilidad de las plantas a condiciones extremas (Lozano-Garcia & Ramos, 2022).
La aplicacién de tratamientos foliares con magnesio y hormonas de crecimiento mostr6 efectos positivos en la
resiliencia de las plantas. En condiciones de estrés térmico, se observd una reduccion de aproximadamente el
15% en la pérdida de flores en comparacién con plantas sin tratamiento, lo que confirma la importancia de
estos suplementos en la mitigacion del estrés abidtico. Este hallazgo es coherente con estudios que sugieren
que la aplicacion de nutrientes foliares puede mejorar la tolerancia al calor en cultivos, ayudandolos a mantener

la productividad en rangos de temperatura menos favorables (Juarez-Lopez et al, 2022).

En particular, en temperaturas cercanas a los 40°C, las plantas tratadas con magnesio y hormonas exhibieron
una mayor estabilidad en el desarrollo de grano y menor abscision de estructuras reproductivas. Estos
resultados refuerzan la evidencia existente sobre el papel protector de ciertos minerales y fitohormonas,

especialmente en condiciones que exceden los rangos dptimos de temperatura. Asi, proponemos que la
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inclusion de estos tratamientos foliares podria ser una estrategia viable para agricultores que enfrentan
condiciones climaticas extremas (Garcia et al., 2023).

Por otro lado, estos resultados resaltan la necesidad de adaptar las practicas agricolas ante el cambio climatico,
ya que las temperaturas extremas son cada vez mas frecuentes. En este sentido, creemos que una estrategia
de gestién ambiental que incluya el monitoreo climatico y la aplicacion de productos especificos puede ser
clave para mitigar el impacto del calor extremo en la agricultura, alineandose con los objetivos de sostenibilidad

y resiliencia agricola global (Lozano-Garcia & Ramos, 2022; Juarez-Lopez et al., 2022).
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RESUMEN

El presente estudio realizado en el Instituto Tecnoldgico Nacional De México Roque ubicado en la carretera
Juventino Rosas- Celaya Km.8, Celaya, Guanajuato. Analiza el impacto del humus de lombriz y el guano, en
el crecimiento de brdcoli (Brassica oleracea) y en una cama biointensiva. El experimento se llevo a cabo bajo
un disefio completamente al azar, a cuatro secciones y tratamientos de fertilizacién. También se midieron
variables de crecimiento semanalmente para determinar su comportamiento de cada tratamiento, Esto es
debido al movimiento de la tierra. El brécoli (Brassica oleracea var. italica) es una hortaliza de alta demanda
en mercados nacionales e internacionales. Durante este ensayo se comparo los efectos del humus y del guano,
bajo condiciones de sol directo y sombra parcial, sobre el crecimiento y calidad del brécoli. Se establecié un
experimento con 18 plantas distribuidas en una parcela (12 m?) tratadas con humus de lombriz. Una seccién
se ubicd en sombra parcial y la otra a sol directo. Las variables analizadas incluyeron altura. Los resultados
mostraron que el humus bajo sol directo favorece un crecimiento mas répido, pero con mayor demanda hidrica
y riesgo de plagas. En contraste, el cultivo en sombra mostré un crecimiento méas lento. Se concluye que el
humus es beneficioso en ambas condiciones, pero su manejo debe adaptarse al clima.

Palabras clave: Biointensivo, fertilizantes orgénicos, brécoli, guano, humus de lombriz.

INTRODUCCION

En los sistemas biointensivos se busca optimizar el uso del suelo mediante la combinacion de cultivos y la
mejoramiento de la calidad del sustrato con fertilizantes organicos. Sin embargo, donde influyen en el desarrollo
de nuestros cultivos. En este estudio, evaluamos el crecimiento del brocoli en funcién del tipo de fertilizante
aplicado y la cantidad de luz disponible. El brécoli es una hortaliza de clima templado-frio, cuyo 6ptimo

desarrollo se da entre los 18 y 24 °C. Requiere suelos ricos en materia organica y con buen drenaje. En
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agricultura organica, el uso de enmiendas naturales como humus y guano ha cobrado relevancia por su aporte
a la fertilidad y sostenibilidad del suelo. Esta investigacion se centré en evaluar el efecto del humus en
combinacién con dos condiciones de exposicion solar (sombra parcial vs. sol directo) para determinar su
impacto en la altura del brécoli. La hipdtesis planteada fue que el humus mejora el rendimiento y calidad del

brécoli en ambas condiciones, pero con variaciones significativas en funcién del nivel de radiacion solar.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé el Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Roque, con ubicacion geogréafica
de las coordenadas 20 581452, -100 826203 a una altura promedio de 1765 msnm con temperatura media
anual de 18.5°C y precipitacién media anual de 600 a 800 mm, Celaya se ubica la parte Central de Guanajuato
donde y esta se caracteriza por corresponder a suelos de tipo vertisol, con altos contenidos de arcilla y a la
zona de mas baja altitud del estado de Guanajuato FAO-UNESCO (INEGI,1991).

El cultivo se establecié en una zona de clima templado del Bajio Guanajuatense. Para el establecimiento del
experimento se seleccionaron 18 plantas de brécoli de la misma variedad asi como la homogeneidad en altura
y edad para su trasplante, que presentaron de dos hasta cuatro hojas al momento del trasplante. La preparacion
del suelo consistid en realizar primeramente en la eliminacion de malezas en donde se iba a establecer el
experimento; la preparacion del suelo consistié en una doble excavacién en el lugar de la cama biointensiva,
donde en la segunda excavacion (40 cm) de profundidad se agregd la materia organica (estiércol composteado)
para el soporte del sistema radical del cultivo. Se realiz6 riego regular, hasta llegar a capacidad de campo, pero
evitando el encharcamiento. Durante el desarrollo de cultivo se realizé un monitoreo constante para evitar el

ataque de plagas y enfermedades.

Las camas biointensivas preparadas fueron de 1.20 m de ancho por 10 m de largo, las camas fueron
seccionadas en cuatro partes, en cada una de ellas se llevé a cabo la aplicacidn de los tratamientos: 1) Humus
de lombriz y 2) Guano; repetidos dos veces en toda la cama biointensiva; la aplicacion de los productos
organicos fueron cada 15 dias. La distribucion de las plantulas al trasplante del cultivo de brécoli. En la linea
central se trasplantaron un total de 18 plantulas y se realizaron las actividades culturales de manera continua
desde el riego, eliminacion de malezas, monitoreo de plagas y enfermedades. Durante el ciclo del cultivo (75 a
80 dias), se realizé la toma de datos en plantas seleccionadas en forma al azar, donde se consideraron la altura

de la planta; el peso final de la inflorescencia cabeza se registré al momento de la cosecha.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se analiz6 las diferencias en el crecimiento de brécoli de acuerdo con el tipo de fertilizante aplicado, se espera
que el guano tenga un impacto més prominente debido a su libracién rapida de nutrientes. El cultivo con humus
en sol directo presentd un crecimiento mas acelerado y mayor rendimiento, con cabezas de hasta 500 g, firmes
y compactas, ideales para comercializacion. El color fue verde brillante, pero el consumo de agua fue un 30%
mayor debido a mayor evaporacion. Se observd un riesgo elevado de plagas, especiaimente pulgones. En
contraste, el cultivo con humus en sombra parcial mostré menor rendimiento (20-30% inferior), pero las cabezas
fueron més tiernas, con mejor sabor y color verde oscuro. Ademas, hubo menor estrés térmico y ahorro hidrico.
Sin embargo, la humedad constante aumentd el riesgo de hongos. Estos resultados indican que el uso de
humus es positivo en ambos contextos, pero debe considerarse el clima y objetivo del cultivo: comercializacion

0 CONSUMO propio.

Cuadro 1. Efecto de la aplicacién de humus de lombriz y guano en el desarrollo del cultivo de brécoli, los valores
corresponden al promedio de las dos repticones.

Trat AltPlanta 8 AltPlanta 28 AltPlanta52  AltPlanta75  Pesolnflorec
Humus de Lom 8.31 31.75 86.72 92.63 400.48
Guano 3.42 13.74 40.18 74.26 155.51
Guano Clase Frecuencia
0 2
Media 86,70195534 133,8070272 6
Error tipico ~ 38,82279088 267,6140544 1
Mediana 34,2803538 y mayor... 1
Moda 0
Desviacion e 122,7684443 Gua no
Varianza de | 15072,09092 8
Curtosis 5,283971668 6
Coeficiente « 2,19013979% &£ .
Rango 401,4210816 | 3
Minimo 0 £ 2 Frecuencia
Méximo  401,4210816 0 ‘ — ‘
Suma 867,0195534 0 133,8070272 267,6140544 y mayor...
Cuenta 10 Clase
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Humus Clase Frecuencia

0 2
Media 46,7847945 94,7658404 6
Error tipico 29,9739899 189,531681 0
Mediana 24,4392918 y mayor... 1
Moda 0 .
Desviacién estandar 89,9219697 Histograma
Varianza de la muestra 8085,96063 3
Curtosis 8,52075426 g6
Coeficiente de asimetria  2,89034955 § 4
Rango 284,297521 § 5 L
Minimo o * 0 | | ‘
Maximo 284,297521 0 94,7658404 189,5316808 y mayor...
Suma 421,06315 Clase
Cuenta 9

CONCLUSIONES

La aplicacion de guano y humus de lombriz en el cultivo de brécoli no ha mostrado diferencias significativas en
el area foliar entre los tratamientos evaluados.
Los efectos de estos biofertilizantes pueden manifestarse a mediano plazo, por lo que se espera obtener

resultados mas representativos al final del ensayo.
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USO DE FERTILIZANTES ORGANICOS EN LA RECUPERACION DE CULTIVO DE FRESA EN
INVERNADERO

1Alondra Salomén; Victor Ulises Vargas Gonzélez; 'David Mendoza Macias
RESUMEN

El presente ensayo tuvo como objetivo evaluar el establecimiento y produccion de plantas de fresa con el
empleo de fertilizacion organica en condiciones de invernadero; se emple6 bolsas de plasticos donde se colocd
el sustrato que consistié en una mezcla 50% tierra negra fértil, 25% materia organica (compost), 25% material
para mejorar drenaje (fibra de coco). Durante el establecimiento del cultivo se presentd la enfermedad llamada
Pestaliota. Se evaluaron las variables: el numero de frutos de fresa, peso de frutos y estimacion de rendimiento.
Los resultados que se obtuvieron en cuanto a peso del fruto de 5 a 25 g por planta, para este caso el volumen
mas alto que arrojo fue de 1665.9 mm. La mayoria de los frutos se concentraron en el rango de 970 mm, con
peso promedio de fruta de 8.39 gramos.

Palabras Clave: recuperacion, fertilizantes organicos, variables

INTRODUCCION

En México se cultivan 13,850 hectareas de fresa con rendimiento promedio por hectarea de 45.54 toneladas,
el principal estado productor de este cultivo es Michoacan con 10,119 hectareas, el estado de Puebla cuenta
con una superficie de 40 hectareas y rendimiento de 12.7 toneladas por hectarea. Los principales municipios
productores de fresa en el estado de Puebla son Tlachichuca con 18.9 y San Nicolas Buenos Aires con 10.1
hectareas (SIAP, 2017). El cultivo de la fresa se puede fertilizar con productos quimicos y orgénicos, en la
actualidad existe una tendencia en la utilizacion de abonos organicos. Los abonos se clasifican en turba,
abonos verdes, residuos de cosecha, residuos organicos, industriales, desechos urbanos, compostas,
vermicomposta, bocashi. Los abonos organicos mejoran las caracteristicas del suelo como son: estructura,
disminuyen densidad aparente, aumentan porosidad, aireacion, infiltracion, disminuye escurrimiento superficial
del agua y la erosion (Trinidad y Velasco, 2016). En la zona de Teziutlan, Puebla, se cultivan diferentes
hortalizas en invernaderos; sin embargo, esto puede ocasionar que el precio del producto disminuye en ciertas

épocas del afio. Una alternativa para diversificar la produccién es el establecimiento de fresa en invernadero.

Es un frutal consumido principalmente en fresco, con un ciclo vegetativo corto y con estrategia para incrementar

el rendimiento se ha establecido su cultivo en sistemas especiales de produccion. Para México el cultivo de la
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fresa es de gran importancia socioecondmica por su fuerte demanda de mano de obra y porque genera una
elevada proporcion de los ingresos por divisas que el pais obtiene a través de las exportaciones fruticolas
(Sanchez, 2008 citado por Estrada, 2011). La exportacion de frutos de buena calidad y de produccién temprana
ha significado el ingreso de divisas importantes para México en el caso de fresa fresca. En el invierno participa
con la exportacion de fresa fresca a la mitad del mercado estadounidense y abastece a este mismo con el 90%

de fresas congeladas (Juarez, 1998 citado por Estrada, 2011).

La fresa es una planta exigente en materia organica, por lo que es conveniente el aporte de estiércol de
alrededor de 3 kg/m2, que ademas debe estar bien descompuesto para evitar favorecer el desarrollo de
enfermedades y se entierra con las labores de preparacidn del suelo (SAGARPA). En los frutos de fresa los
factores méas importantes para asegurar su calidad inician desde campo con la seleccién de cultivares, los
cuales varian en calidad, definida principalmente por la firmeza, contenido de azlcares y la acidez de los frutos;
asi como la susceptibilidad de estos a enfermedades (Saxena y Locascio, 1968; Mitchan, 1996, citado por
Martinez et al., 2008). Otros factores que influyen en la calidad de los frutos, debido a que estos tienen una vida
de anaquel muy corta (Yahia e Higuera, 1992, citado por Martinez et al., 2008), son factores meteorologicos,
asi como el manejo y las condiciones de almacenamiento como la temperatura y la humedad. El objetivo del
presente ensayo consistio en evaluar tres tratamientos de fertilizantes orgénicas en el establecimiento y

produccion de fresa en invernadero.
MATERIALES Y METODOS

El proyecto se llevd a cabo dentro de un invernadero del Instituto Tecnoldgico de Roque, el cual se ubican en
el km 8 de la carrera de Celaya Juventino Rosas, con una temperatura anual de 18.5 °C, en las coordenadas
20°34'57.7" N de latitud Norte y 100°49'47.3” W de latitud Oeste (Google maps, 2024) con una altitud de 1775
msnm, en Celaya, precipitacion pluvial promedio que varia de 600 hasta 1,000 mm anuales (Garcia, 1973).
Los suelos predominantes en la regidn son vertisol pélico cromico, son de textura arcillosa, planos de relacion

ligeramente alcalina, fértiles y aptos para una gran variedad de cultivos.
Para el establecimiento del cultivo de la planta de fresa se realizd una limpieza general del invernadero y se

colocd un cober, para reducir la incidencia de plagas y enfermedades, se realiz6 el llenado de la bolsa con

sustrato previamente composteado (estiércol de borrego) en las siguientes proporciones un 50% tierra negra
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fértil, 25% materia orgénica, 25% material para mejorar drenaje (fibra de coco), se trasplantaron las plantas de
fresa y dio un riego con la aplicacion de un enraizador Radix®, con la finalidad de evitar el encharcamiento se
colocaron pequefias camas con armex para tener un mejor escurrimiento de agua y poder prevenir saturacion

del agua, las bolsas de plastico se colocaron a 50 cm entre de separacion entre ellas.

Se realizo una evaluacién de los dos tratamientos organicos sobre el rendimiento del cultivo de fresa en un
disefio completamente al azar con dos tratamientos y un testigo. El disefio experimental fue en 3 secciones,
contando cada seccion con 11 plantas. Las aplicaciones fueron cuatro veces por semana, en la seccion 1: T1;
seccion 2 T2y en la seccién 3 que correspondio al testigo. Los tratamientos T1, T2, T3: testigo sin tratamientos,

se evaluaron las variables rendimiento total por planta (g), nimero de frutos por planta (total),
RESULTADOS Y DISCUSION

Basados en los resultados podemos decir que el tratamiento 1 tuvo mejor rendimiento en tanto volumen y peso

de la fresa.

I-ristogra ma

Frecuencia
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—
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Figura 1. Se muestra la clase, la frecuencia.

Eje horizontal (X): "Clase". Representa los intervalos o clases de valores medidos (por ejemplo, altura de planta,
concentracion de algun compuesto, etc.). Los intervalos estan agrupados en clases: 0.355096, 0.777257,
0.999418,1.221579,1.443740

Eje vertical (Y): "Frecuencia". Representa cuantas veces (frecuencia) ocurre un valor dentro de cada clase. Las

frecuencias varian entre 0 y 10 aproximadamente. La frecuencia aumenta hacia el centro del histograma,

alcanzando su punto mas alto entre las clases 0.999418 y 1.221579, lo que sugiere que la mayoria de las
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plantas de fresa estan recuperéndose dentro de ese rango de valor y una curva roja superpuesta la que

representa una distribucién teorica, probablemente una curva de Gauss (normal) ajustada a los datos.

En este estudio se evaluaron dos tratamientos distintos y un testigo en el cultivo de fresa, con el fin de identificar
cual de ellos ofrecia mejores resultados en términos de volumen y peso del fruto. Los resultados obtenidos
demostraron diferencias significativas entre los grupos evaluados. El Tratamiento 1 sobresalié como el mas
efectivo, superando tanto al Tratamiento 2 como al testigo en la mayoria de los indicadores medidos. Esto
sugiere que la aplicacion del Tratamiento 1 mejora considerablemente el rendimiento del cultivo de fresa en
comparacién con no aplicar ningun tratamiento o aplicar el Tratamiento 2. En consecuencia, se recomienda el
uso del Tratamiento 1 donde se lograron Peso promedio del fruto (8.39 g); para optimizar la produccién de

fresa bajo condiciones similares a las del presente estudio.

CONCLUSIONES

El Tratamiento 1 fue més efectivo al compararse con el Tratamiento 2, la produccion de frutos y la calidad de
estos fueron notorias en forma visual.

El establecimiento de las plantas de fresa representa un reto técnico y agrondmico que requiere un enfoque
integral para restaurar su productividad y sostenibilidad.

Este proceso también puso de manifiesto la importancia de la capacitacion técnica y la toma de decisiones
basada en el diagnéstico oportuno, la experiencia refuerza la necesidad de establecer planes de manejo
preventivo en lugar de correctivo, asi como de fomentar la resiliencia de los sistemas de produccion mediante

practicas agroecologicas.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo consiste en validar la eficiencia del uso de hidrogel, comparado con un sistema de riego
por goteo en el cultivo de lechuga, en las camas biointensivas. Una de las probleméticas cada vez mas severa
de la agricultura es la escasez del agua, pero la contaminacién y la ineficiencia de su empleo esta provocando
serios problemas en amplias regiones agricolas, afectando la produccion horticola. Asegurar la
descontaminacién de las aguas y su empleo con adicidn de hidrogel es una alternativa para usar de manera
mas eficiente al agua, esto mejora la produccién de los cultivos. El trabajo se llevé a cabo en el lugar asignado
a las camas biointensivas del TecnNM-Roque, en el km de la carretera Celaya-J.R. El disefio experimental fue
completamente al azar, los tratamientos fueron 1) empleo de hidrogel, 2) uso de cintilla de riego, las variables
evaluadas fueron: altura de la planta, peso de planta final, longitud del sistema radical, nimero de hojas, costos
y gasto de agua. Los resultados obtenidos con el empleo de hidrogel fueron significativos en cada variable, el
crecimiento vegetativo inicial se redujo, la altura en comparacidn con la cintilla fue mas lento pero se obtuvo
un sistema radicular mas superficial, las hojas de lechuga con hidrogel eran méas duras, presenté mas ahorro
de agua con hidrogel y los costos son menores con poca diferencia; sin embargo, es mas laborioso el uso de
este polimero que la cintilla por la forma en que se aplica.

Palabras clave: Hidrogel agricola, lechuga, ahorro de agua, riego, cintilla

ABSTRACT

One of the problems in agriculture is the scarcity, inefficiency and contamination of water in many agricultural
regions, which affects agricultural production and profitability. The use of hydrogel is one of the products that
ensures reduction of contamination and water savings, as well as increase in crop production. The objective of
this research is to verify the efficiency of the use of hydrogel applied in the cultivation of lettuce (Lactuca sativa

L,), taking place in the biointensive beds of TecNM Roque. For this, it was compared with drip irrigation, taking
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into account as variables the height, final production, root system, leaves, costs and water consumption. The
results obtained with the hydrogel were significant in each variable: initial vegetative growth was reduced, height
was lower compared to the tape, however, a more superficial root system was obtained, lettuce leaves with
hydrogel were harder, there is greater water savings with hydrogel, and the costs are slightly lower. However,
the use of this polymer is more laborious than the tape due to the method in which it is applied.

Keywords: Agricultural hydrogel, lettuce, water saving, irrigation, tape

INTRODUCCION

En los ultimos afios, la busqueda de soluciones sostenibles para optimizar el uso del agua en la agricultura ha
cobrado una importancia crucial, especialmente en regiones afectadas por la escasez hidrica. El uso de
hidrogeles ha emergido como una tecnologia innovadora, estos polimeros absorbentes capaces de retener
grandes cantidades de agua estan quimicamente estabilizados en una estructura de red tridimensional (Fawzy
y Gomaa, 2020; Liu et al., 2023). Esta capacidad mejora la eficiencia del riego, reduce el estrés hidrico de los
cultivos y promueve un crecimiento vegetal, la planta puede absorber la disponibilidad del agua por 30 dias
(Hernandez, 2020). Su aplicacion puede contribuir a disminuir la frecuencia de riegos y minimizar la erosion del
suelo, posicionandose como una herramienta clave en préacticas agricolas mas resilientes y sostenibles. Los
hidrogeles absorben hasta 150 veces su propio volumen esto depende de la calidad de agua (Elizondo et al.,
2021), con capacidad de retencion de 980 mL de agua L, una disponibilidad de 95 % y una vida productiva de
5 afios. Las dosis recomendadas varian de 5 a 25 kg ha"', en funcion del tipo de suelo, cultivo y clima, segun el
fabricante (SNF Inc., 2011). Adicional al efecto de retencion del agua en el suelo, puede mejorar la aireacion y
mantiene temperatura estable para el desarrollo de las plantas y aumentar el rendimiento, como se ha mostrado
experimentalmente en cultivos como acelga (Beta vulgaris) (Gutiérrez et al., 2008), en apio (Apium graveolens)
(Kosterna et al., 2012). Las compostas permiten estabilizar la estructura del suelo y formar agregados, lo cual
genera una nueva distribucién de la porosidad y la fertilidad del suelo (Pedroza y Duran, 2005). El objetivo del
trabajo consisti6 en la evaluacién de dos métodos de aplicacion del agua con el empleo de hidrogel y con

aplicacion de riego por goteo mediante cintilla para observar el desarrollo de las plantulas de lechuga.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarrollé en el campo experimental del TecNM-Roque, ubicado en el Km 8 carretera
Celaya-JR, en las coordenadas 20°34'57.7” N de latitud Norte y 100°49'47.3” W de latitud Oeste (Google maps,
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2024) con una altitud de 1775 msnm, en Celaya, Guanajuato, la temperatura media es de 21°C y la
precipitacién pluvial promedio fue de 600 a 800 mm anuales (Garcia, 1973).

La metodologia consistié en la adquisicién del hidrogel, de tipo biodegradable, compatible con cultivos de ciclos
cortos, como lo es cultivo de la lechuga, entre las caracteristicas se considerd: su capacidad de absorcién de
agua, tamafio de particula y tiempo de liberacidon de agua. La preparacion del suelo (cama biointensiva)
consistié en la eliminacién de la maleza, la preparacion del suelo, en este caso la cama con doble excavacion
se realizé a 30 cm, donde se coloc6 a toda la cama materia organica, totalmente descompuesta. La aplicacién
del hidrogel consistié en agregar entre 2 y 5 gramos de hidrogel seco por cada planta de lechuga, o
aproximadamente 1-2 kg por 100 metros cuadrados de superficie, de acuerdo con las caracteristicas del suelo.
Su aplicacién consistié en la remocion del suelo (apertura de la cepa) para el establecimiento de la plantula, a
una profundidad de 10 a 12 c¢m, posteriormente se agregd el hidrogel y se realizé una mezcla lo mas
homogénea posible en el sitio de la zona de desarrollo radicular. Para realizar la absorcion del agua se realizé
un riego pesado, después del trasplante de la plantula y posteriormente se realizaba muestreos para determinar
el porcentaje de humedad y mantenerlos en condiciones 6ptimas de la humedad para el desarrollo del cultivo.
El método de aplicacién de agua por cintilla de riego por goteo se empled la instalacion de cintilla de distribucion
con un gasto de 1.5 L por segundo, manteniendo la humedad suficiente para el desarrollo del cultivo de

lechuga.

El disefio experimental consisti6 en un disefio completamente al azar, con dos tratamientos y con tres unidades
de repeticién con 5 plantas por tratamiento. Las variables evaluadas fueron: Altura de plantas, desarrollo
radicular, nimero de hojas, presencia de enfermedades, calidad planta a la cosecha. Los datos muestreados
se realizd un analisis comparativo entre los tratamientos y una descripcion de los resultados obtenidos durante

el proceso del desarrollo del cultivo de la lechuga.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentaron diferencias significativas en el cultivo de lechuga con riego de cintilla y riego con

hidrogel.
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Cuadro 1. Analisis comparativo de dos métodos de aplicacién de agua en el cultivo de cultivo, en camas biointensivas del

TecNM-Roque.

Riego por cintilla

Riego con empleo de Hidrogel

Este método proporcioné un suministro constante de
agua a las raices de la lechuga, lo que promueve un
crecimiento rapido y uniforme.

Las pléntulas de lechuga regadas mediante cintilla
tienden a crecer mas rapido, altas y desarrollar un
sistema radicular mas profundo.

El nimero de hojas al ser regada mediante el método
de cintilla tienden a ser mayor tamafio y mas tiernas.

La aplicacion del agua, mediante el método de cintilla,
requiri6 mas agua, comparativamente a el método de
aplicacién de hidrogel, especialmente en suelos bien
drenados.

El riego de cintilla puede aumentar el riesgo de
enfermedades fungicas y bacterianas, si se presenta
en exceso el suministro de agua, puede crear un
ambiente propicio para el crecimiento de patogenos.

Esta técnica retuvo el agua y lo liberd gradualmente,
perojo el crecimiento inicial la plantula de lechuga. A
largo plazo, el hidrogel puede ayudar a mantener la
humedad del suelo y reducir el estrés hidrico.

Las plantulas de lechuga con el método de hidrogel
pueden, crecieron mas lentas, y desarroll6 un sistema
radicular mas superficial.

Las hojas de la lechuga regada con el método de
hidrogel. Resultaron ser de menor tamafio y de mayor
consistencia, las hojas al ser consumidas presentaban
caracteristicas de sabor penetrante producto de la
presencia de la resina sui generis de la propia hoja.

El método de hidrogel pudo reducir la cantidad de agua
aplicada, necesaria para regar la lechuga, ya que
retiene el agua y la libera gradualmente.

El método de hidrogel redujo el riesgo de
enfermedades, ya que mantuvo la humedad del suelo
y reduce el estrés hidrico.

En comparacién con los dos métodos empleados, se observé que el empleo del método hidrogel empleado en

la zona del desarrollo radicular, redujo la cantidad de agua empleada y disminuy6 la presencia de

enfermedades, aunque asimismo se pudo observar que con el empleo de hidrogel en la etapa del

establecimiento de la plantula afecto el desarrollo inicial, esto al parecer tuvo un impacto en la calidad de la

cosecha al observarse una planta con menor desarrollo, pobre vigor y mala calidad de planta durante la

cosecha. A pesar de mejorar el suministro de agua de riego con el método de hidrogel, el método de la utilizacion

de la cintilla sigue siendo una alternativa viable para el establecimiento y el desarrollo del cultivo de la lechuga.

CONCLUSIONES

La aplicacién del hidrogel no fue favorable debido a que las condiciones del clima.

El suelo como un factor de evaluacion no beneficio el desarrollo del cultivo con el empleo de hidrogel.

En el riego por cintilla las plantas de lechuga presentaron un desarrollo mas rapido, vigoroso y homogéneo.
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MEJORAMIENTO GENETICO

Pocos pueden explicar la intrincada danza de la vida molecular, En el intercambio de los genes, pero es brincar
de felicidad, cuando se celebra la capacidad de modificar y mejorar rasgos en los organismos vivos, desde los
microscopicos hasta los gigantes de la naturaleza. Siempre existe la esperanza de erradicar enfermedades,
aumentar la productividad agricola o simplemente maravillarse con el fenotipo, de la complejidad del codigo
genético, manifestado en la expresion tan variada en la naturaleza misma.

152



) EducaCién SN TECNOLOGICO

703
Secretaria de Educacion Publica ﬂﬁ NACIONAL DE MEXICO

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

TORVIC: GIRASOL ALTO OLEICO Y SU VALIDACION EN GUANAJUATO

Miguel Hernandez Martinez!

TINIFAP, Campo Experimental Bajio, Apartado Postal 112, Celaya, Gto., E-mail: inifapmiguel@gmail.com

RESUMEN

La superficie sembrada de girasol (Helianthus annuus) en México, es de 2,779 ha en el afio 2020 y una
produccion de 4,950 t de grano, con rendimiento promedio de 1.79 tha'. La industria aceitera demanda aceite
tipo alto oleico, sin embargo, en México, no se ha generado variedades alto oleicas mexicanas, por lo que las
empresas trasnacionales ofrecen semilla hibrida alto oleico, con un alto costo de la semilla hibrida. Ante esta
probleméatica el INIFAP, se propuso como objetivo el desarrollo y validacién de variedades alto oleico a partir
de generaciones avanzadas de hibridos comerciales alto oleico, previa revision de que no estuvieran
patentados, los hibridos por la empresa distribuidora. Para la generacién de variedades alto oleico se uso el
método de mejoramiento Seleccion Recurrente Entre Progenies Autofecundadas y el método Seleccion
Genealdgica Combinada, auxiliada por la Seleccion Asistida por Marcadores Moleculares, la cual permite
identificar los segregantes tipo alto oleico a los 30 dias de nacidos y al llegar a floracion los segregantes se
autofecundan durante varias generaciones (6 ciclos). Seleccionado para su caracterizacion varietal y registro
ante el SNICS a la variedad TORVIC, de ciclo intermedio para su liberacién cuyo registro de inscripcién ante
el Catélogo Nacional de Variedades Vegetales (CNVV) es GIR-002-180424, para recomendarse para siembra
bajo condiciones de temporal principalmente, para el estado de Guanajuato. Se validé en norte de Leodn, en
Apaseo el Alto y Acambaro, superando estadistica y numéricamente a los diferentes testigos hibridos
comerciales.

Palabras clave: Calidad de aceite, omega 9, tolerancia a sequia.

ABSTRACT

The area planted with sunflower (Helianthus annuus) in Mexico is 2,779 ha in 2020 and a production of 4,950 t
of grain, with an average yield of 1.79 tha-'. The oil industry demands high oleic type oil, however, in Mexico,
Mexican high oleic varieties have not been generated, so transnational companies offer high oleic hybrid seed,

with a high cost of the hybrid seed. Given this problem, INIFAP proposed as its objective the development and
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validation of high oleic varieties from advanced generations of commercial high oleic hybrids, after reviewing
that the hybrids were not patented by the distribution company. For the generation of high oleic varieties, the
improvement method Recurrent Selection Among Self-Fertilized Progenies and the Combined Genealogical
Selection method were used, aided by Selection Assisted by Molecular Markers, which allows the identification
of high oleic type segregants at 30 days of birth and when they reach flowering the segregants are self-fertilized
for several generations (6 cycles). Selected for its varietal characterization and registration with the SNICS the
variety TORVIC, of intermediate cycle for its release whose registration record before the National Catalog of
Plant Varieties (CNVV) is GIR-002-180424, to be recommended for planting under rainfed conditions mainly,
for the state of Guanajuato. It was validated in the north of Ledn, in Apaseo el Alto, and Acambaro, statistically
and numerically surpassing the different commercial hybrid controls.
Keywords: Oil quality, omega 9, drought tolerance.

INTRODUCCION

A nivel mundial los principales paises que destacan por la superficie sembrada y cosechada de girasol son:
Rusia con el 29 %, Ucrania 29 %, Argentina 9 %, Rumania 9 % y China 8 % (Bye et al., 2009), Derivado del
conflicto de guerra entre Ucrania y Rusia el costo del aceite ha subido en por lo menos un 60 %. México es
parte del centro de origen del girasol (Helianthus annuus) (Lentz et al., 2001) y se considera que el girasol fue
llevado de América a Europa (Heiser,1998), por colonizadores espafioles, ingleses y franceses. Todas las
subespecies son naturales de América (Harter, 2004), sin embargo, se le ha dado poca o nula importancia al
cultivo en México (Rieseberg y Seiler, 1990). El Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos (SINAREFI),
considera que, en México, a pesar de ser centro de origen del girasol, solo se ha colectado el 25 % de la

diversidad genética del girasol silvestre.

Actualmente en 2023, en el pais la superficie sembrada es de 2,779 ha con una produccion de 4,950 t de
grano, con un rendimiento promedio de 1.79 tha-'. Los principales estados productores son: Guanajuato 30 %,
Zacatecas 22 %, Sonora 20 %, Jalisco 18 % y Tamaulipas 10 %. Desde el 2013 se ha promovido la siembra
de girasol en el estado de Guanajuato, a través de la Secretaria de Desarrollo Agroalimentario y Rural (SDAyR,
2020) y a partir del 2015, se ofrece agricultura por contrato (AC), para la siembra de girasol alto oleico. Las
empresas que ofrecen AC son las siguientes: Aceites Especiales Tron Hermanos de Morelia, AK de Jalisco;
PepsiCo y Aceites el Mayo. En 2018-19 se sembrd y cosecho 1,300 hectareas de girasol Alto Oleico en AC,
en Guanajuato (INEGI, 2022).
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La industria aceitera demanda aceite tipo alto oleico, sin embargo, en México (Herndndez, 2011), no se ha
generado variedades alto oleicas mexicanas, por lo que las empresas trasnacionales ofrecen semilla hibrida
alto oleico, con un alto costo de la semilla hibrida.

En el Campo Experimental Bajio del INIFAP, ubicado en Celaya, Guanajuato se realizo el proceso de
mejoramiento para la obtencién de la variedad TORVIC, a partir de generaciones avanzadas F2 de un hibrido
comercial (Syngenta) alto oleico sobresaliente por su rendimiento y adaptacién, dentro del proceso del método
de mejoramiento denominado Seleccion Recurrente Entre Progenies Autofecundadas (SREPA) (Benitez,
2002) y el método Seleccidén Genealdgica Combinada (SGC) (Marquez, 1988), auxiliada por la Seleccidn
Asistida por Marcadores Moleculares (SAMM), la cual permite identificar los segregantes tipo alto oleico usando
el marcador FAD-2, seleccionando y obteniendo durante 6 ciclos del proceso de mejoramiento la variedad en

cuestion.

Al seleccionar la nueva variedad TORVIC, registrandose ante el SNICS como la primera variedad alto oleico
en México, con el nimero de registro definitivo GIR-002-180424, y con el Titulo de Obtentor con el nimero
3472 para el INIFAP, como propietario de la variedad alto oleico. El Objetivo fue validar la variedad TORVIC

alto oleica, en ambientes contrastantes en precipitacién en Guanajuato, bajo condiciones de temporal.

MATERIALES Y METODOS

Material genético. TORVIC es una variedad de girasol alto oleico, de ciclo intermedio, con 79 dias a floracién
y 140 dias a madurez de cosecha, con altura promedio de planta de 1.88 m y didmetro de capitulo de 26 cm
de color amarillo, con flor ligulada larga y disposicion recurvada longitudinalmente; la semilla es de color negro
de forma elongada. El rendimiento promedio de grano en tres localidades durante dos afios, bajo condiciones
de temporal, fue de 2,480 kg ha' y bajo condiciones de riego de 3,210 kgha'; con 41 % de aceite, del cual 90
% es aceite del tipo oleico; en contraste el contenido de &cido oleico de un girasol convencional no supera el
30 %, es tolerante a las enfermedades foliares causadas por Verticillium dahlie y Alternaria helianthi. Se
recomienda para el estado de Guanajuato en localidades con precipitaciones minimas de 400 mm anuales, en
la zona del Centro, Sur, Este y Oeste de Guanajuato, donde se ubican Distritos de Temporal y el Distrito de
Riego “Alto Lerma”. Los usuarios potenciales, son aquellos productores del sector agricola interesados en el
cultivo de girasol, con agricultura por contrato, que ofrecen las compafias aceiteras que demandan grano de

girasol alto oleico, para cubrir las necesidades del mercado, asegurando la compra de la produccion.
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Localidades de validacion. Para la validacion se establecié bajo temporal, tres parcelas de la variedad TORVIC
de ciclo intermedio, con productores cooperantes, cada una en una superficie de 0.25 hectarea, en
comparacién con el testigo hibrido que siembra el productor y se afiadié un hibrido tardio Syngenta 3950 y uno
precoz P 64H-118 para comparar el comportamiento entre ciclos entre genotipos, en diferentes municipios del
estado;

a) Centro-Este del estado, se establecié la parcela de la variedad TORVIC de ciclo intermedio y el testigo
hibrido Hornet de ciclo intermedio que usa el productor y se afiadié el hibrido tardio Syngenta 3950, en el
municipio de Apaseo el Alto, bajo condiciones de temporal, con suelo tipo vertisol, textura arcillosa, con
profundidad media (90 a110 cm), clima semiarido semicalido, con precipitacién de 380 a 510 mm y una altitud
de 1,865 m (IEEG, 2009).

b) Sur-Este del estado, se establecié la parcela de TORVIC vy el testigo tardio Syngenta 3950 que usa el
productor y se afiadio el hibrido precoz P 64H-118, en el municipio de Acambaro con suelo de tipo vertisol,
textura arcillosa, con profundidad (61 a 90 cm), clima semicalido subhiimedo, con precipitacion de 480 a 580
mm y una altitud de 1700 a 2100 m (IEEG, 2009).

c) Centro-Oeste del estado, se establecid la parcela de TORVIC y el testigo P 64H-118 y se afiadié el hibrido
tardio Syngenta 3950, en el municipio de Ledn, con suelo tipo vertisol, textura arcillosa, clima semiseco-
semicalido, precipitacion 420 a 550 mm y altitud de 1,790 m (IEEG, 2009).

Manejo agrondmico en las localidades. Se preparé el terreno bajo labranza tradicional, dando dos rastras,
surcado, siembra en suelo hiumedo, aplicacién de preemergencia de herbicida Premerlin 600 CE en dosis 2.0
L ha! para control de maleza de hoja ancha y angosta, aplicacién de la férmula de fertilizacion 80-40-00 todo
a la siembra, para el control de diabrotica y chapulin se aplicd Cypermetrina en dosis de 1.0 L ha-'.

Variables agronémicas. Las variables registradas fueron dias a floracion, altura de planta, diametro de capitulo,
rendimiento, contenido de aceite y precipitacion registrada durante el ciclo del cultivo.

Andlisis estadisticos. Para hacer la comparacion de la variable rendimiento entre los genotipos en estudio, se
realizé la prueba de Student para muestras relacionadas (Prueba de t pareada), para lo cual se tomd 10
muestras, cada una de 1 m de longitud (4 plantas por m) en cada genotipo por localidad, realizando las
comparaciones pertinentes; para altura de planta, dias a floracion y didmetro de capitulo se tomé 10 plantas

de forma individual, obteniendo el promedio para cada genotipo por localidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestra la fecha de siembra con humedad en el perfil de suelo (0-15 cm), la cual depende
del inicié y cantidad de lluvia para humedecer la parcela, lo cual es variable para cada localidad, para el
establecimiento de la parcela de girasol, con los diferentes genotipos establecidos, usando como testigo el

hibrido que siembra el productor, asi como la fecha cosecha.

Cuadro 1. Localidades, fecha de siembra, genotipos sembrados por localidad y fecha de cosecha.

Localidad Fecha de siembra Variedad Ciclo Fecha de cosecha

Leon 23 de julio de 2024 Torvic Intermedio 15 de diciembre de 2024
Syn 3950 Tardio
P 64H-118 * Precoz*

Apaseo El Alto 9 de julio de 2024 Torvic Intermedio 30 de noviembre de 2024
Hornet * Intermedio*
P 64H-118 Precoz

Acambaro 25dejuniode 2024  Torvic Intermedio 15 de noviembre de 2024
Syn 3950 * Tardio*
P 64H-118 Precoz

* = Testigo de girasol que usa el productor

La localidad de Ledn, fue la ltima parcela que se sembro, ya que el establecimiento de la lluvia y la humedad
del perfil de siembra, se logro hasta el 23 de julio, poco mas de un mes de la primera parcela establecida en
Acambaro, Guanajuato y desde luego fue la Ultima que se cosecho el 15 de diciembre. Los resultados en
cuanto a rendimiento de grano (Cuadro 2), para la variedad TORVIC (de ciclo intermedio), obtuvo un
rendimiento de 2,190 kg ha' siendo estadisticamente superior a P 64H-118 de ciclo precoz y ambas fueron
superiores a Syn 3950 de ciclo tardio, lo que indicaria que TORVIC es una variedad que se puede recomendar

para esa regién con menor precipitacion y menor estacién de crecimiento (Cuadro 5).

Cuadro 2. Resultados obtenidos en la localidad de Ledn, Guanajuato, de los diferentes genotipos de la variable
rendimiento por hectéarea (Prueba de Student) y promedio de las variables dias a floracion, altura de planta y didmetro de
capitulo.

Genotipo Ciclo Rend kg ha! Dias a Flor Altura cm Diametro cm
Torvic Intermedio 2190 a 80 173 26
P 64H-118* Precoz* 1,920 b 71 156 28
Syn 3950 Tardio 1,785¢ 89 180 24

* = Testigo de girasol que usa el productor

La localidad de Apaseo el Alto fue la segunda parcela que se establecié el 9 de julio y se cosecho el 30 de

noviembre, los resultados del rendimiento de grano indicaron que la variedad TORVIC, fue la mejor con un
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rendimiento de 2,380 kg ha-! superando al hibrido que usa el productor Hornet y ambas superaron al hibrido P
64H-118 (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados obtenidos en la localidad de Apaseo el Alto, Guanajuato, de genotipos para la variable rendimiento
por hectarea (Prueba de Student) y promedio de las variables dias a floracion, altura de planta y didmetro de capitulo.

Genotipo Ciclo Rend kg ha! Dias a Flor Altura cm Diametro cm
Torvic Intermedio 2,380 a 79 180 27
Hornet* Intermedio* 2,114 b 81 184 28
P 64H-118 Precoz 1,987 c 70 166 28

* = Testigo de girasol que usa el productor

La localidad de Acambaro, Guanajuato fue la primera parcela que se establecié con fecha de siembra el 25 de
junio y la primera que se cosecho el 15 de noviembre. El hibrido Syn 3950 de ciclo tardio, el cual siembra el
productor fue el mejor, con un rendimiento de 2,680 kg ha'!, seguida de la variedad TORVIC con 2,524 kg ha
Ty ambas superaron estadisticamente a P 64H-118 de ciclo precoz.

Cuadro 4. Resultados obtenidos en la localidad de Acambaro, Guanajuato, de genotipos para la variable rendimiento por
hectéarea (Prueba de Student) y promedio de las variables dias a floracion, altura de planta y diametro de capitulo.

Genotipo Ciclo Rend kg ha! Dias a Flor Altura cm Didmetro cm
Torvic Intermedio 2,524 b 80 173 26
Syn 3950* Tardio* 2,680a 71 156 28
P 64H-118 Precoz 2,130 ¢ 89 180 24

* = Testigo de girasol que usa el productor

En el Cuadro 5 se muestra el promedio concentrado del rendimiento obtenido por los diversos genotipos, en
las diferentes localidades, asi como los dias de la estacién de crecimiento y la precipitacion durante el ciclo del
cultivo en cada localidad. Destaca que a medida que la precipitacién, es mas abundante en la localidad de
Acambaro (494 mm) y que va disminuyendo en Apaseo el Alto (461 mm) y en Ledn (430 mm) el rendimiento
disminuye vy los genotipos que menor porcentaje disminuye son TORVIC y P 64H118 (14 % y 10 %) y el de

mayor afectacion es el hibrido tardio Syn 3950 con un -33 %.

Cuadro 5. Rendimiento de grano de los diferentes genotipos de girasol en tres localidades, asi como la precipitacion y
dias de la estacién de crecimiento y porcentaje de reduccion del rendimiento de los genotipos entre localidades.

Genotipo / Ciclo Acambaro Apaseo el Alto Ledn Reduccién/Rend
Rend kg ha! Rend kg ha! Rend kg ha! (%)

Torvic / Intermedio 2,524 b 2,380 a 2,190 a -14 %

Hornet / Intermedio* - 2114 b - -

Syn 3950 / Tardio* 2,680a - 1,785¢ -33 %

P 64H-118 / Precoz* 2130 ¢ 1,987 ¢ 1,920 b -10 %

Estacion de Crecimiento (dias) 168 150 140 28 dias

Precipitaciéon (mm) 498 461 430 60 mm

* =

= Testigo de girasol que usa el productor
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CONCLUSIONES

La validacion de la variedad de girasol TORVIC alto oleica de ciclo intermedio, fue satisfactoria a través de
ambientes (localidades) contrastantes en precipitacion, dias de estacién de crecimiento, teniendo una variacion

de un 14 % en el rendimiento, respecto a los a la variacion del testigo hibrido tardio que fue de -33%.
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EVALUACION PROGENIES DE CRUZAS ENTRE MAICES PIGMENTADOS DE LA REGION DE XICHU

Luis Felipe Nava Gonzélez', J. Guadalupe Garcia Rodriguez?, Enrique Andrio Enriquez?, Francisco Cervantes
Ortiz2, Francisco Chablé Moreno?, Rodrigo Ramirez Rodriguez2, Paulino Vega Rodriguez2

Estudiante de Agronomia TecNM-Roque, 2Profr-Investig. TecNM-Roque, e-mail: fchable4oct@hotmail.com

RESUMEN

México posee una amplia variabilidad genética entre los maices pigmentados, los productores denominados
custodios de maices nativos, mantienen esta reserva genética. En el ejido Puerto de Pilén del municipio de
Xichu, posee este reservorio, que en condiciones in situ, tienen buena adaptabilidad, tolerancia a sequia y al
acame. Entre la poblacién se identificd genotipos precoces “pronto”, y los tardios de mas 90 dias a antesis. El
disefio experimental fue en bloques completos al azar, donde se establecieron 21 tratamientos con dos
repeticiones, cada tratamiento estuvo constituido por cuatro surcos y los dos surcos centrales de muestreo y
24 c¢m entre plantas. Las variables evaluadas fueron de tipos agronémico y de rendimiento. Se realizd un
ANAVA y una prueba de comparacion de medias (Tukey). Los resultados del ANAVA en las variables
agrondmicas y rendimiento presentaron diferencias altamente significativas (P < 0.01). Se identificaron maices
tardios a 120 dds, y precoces a 68 dds a la antesis. La fluctuacion de la altura de planta fue desde dos m hasta
mas de cuatro m. El peso de la mazorca presentd un rango desde los 155 hasta 81 g por mazorca. La
estimacion de rendimiento fue desde 3.1 hasta 6.0 tha-! (experimental). Los maices nativos pigmentados son
un recurso genético que pueden usarse de forma per se, o en programas de fitomejoramiento.

Palabras claves: Maices pigmentados, Mejoramiento Genético, Endogamias, Variabilidad Genética

ABSTRACT

Mexico has a wide genetic variability among pigmented corn varieties; producers known as custodians of native
corn maintain this genetic reserve. The Puerto de Pilon ejido in the municipality of Xicht has this reservoir,
which, under in situ conditions, exhibits good adaptability and tolerance to drought and lodging. Early genotypes
(pronto) and late genotypes (more than 90 days to anthesis) were identified within the population. The
experimental design was randomized complete blocks, with 21 treatments with two replicates. Each treatment

consisted of four rows, the two central sampling rows, and 24 cm between plants. The variables evaluated were
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agronomic and yield variables. A variable comparison of means (ANAVA) and a Tukey test were performed.
The results of the ANAVA for the agronomic and yield variables showed highly significant differences (P < 0.01).
Late corn varieties were identified at 120 das, and early corn varieties were identified at 68 das at anthesis.
Plant height ranged from 2 m to over 4 m. Ear weight ranged from 155 to 81 g per ear. Yield estimates ranged
from 3.1 10 6.0 tha-1 (experimental). Pigmented native corn varieties are a genetic resource that can be used
individually or in plant breeding programs.

Keywords: Pigmented corn, Genetic improvement, Inbreeding, Genetic variability.

INTRODUCCION

México cuenta una amplia variabilidad genética en maices pigmentados, esto se manifiesta en mazorcas de
los maices nativos de la raza conico nortefio, a los productores rurales que se han encargado de cultivar y
mantener esta reserva genética, actualmente se les denomina custodios de maices nativos. Un ejemplo tipico
es El ejido Puerto de Pilén en el municipio de Xichu, constituido por dos comunidades la de San Miguel de la
Casita y el Ocotero, en general estos maices pigmentados se destinan a la elaboracién de alimentos (tortillas,
atoles y las populares gorditas). Esta tradicion es un patrimonio sociocultural poco valorado por las politicas
nacionales de desarrollo y de la conservacion de la biodiversidad, se encuentra actualmente amenazado por
multiples factores, entre los que sefialan, baja calidad de suelo, temporales irregulares, alto grado de
endogamia, falta de adopcion de tecnologia, la mano de obra de este cultivo en personas de la tercera edad
cada vez es mas frecuente, pero que dia a dia se debilita, la mujer ha tomado un papel preponderante y no

solamente auxilian, sino que son parte activa de esta agricultura de autosuficiencia.

México es un centro de origen del maiz existiendo amplia variabilidad genética, por lo que ha establecido por
ley evitar el cultivo de transgénicos, el cual pone en riesgo la conservacion de esta fuente de recursos
genéticos, conocimientos, practicas, saberes y dones por la liberacion experimental en maices hibridos (Mufios
et al., 2016). En la region de Xichu donde los custodios de los maices nativos se mantienen cultivando ciclo
tras ciclo las fuentes de germoplasma de maices pigmentados, cada vez se reduce su superficie de cultivo, su
bajo rendimiento limita incrementar las superficies, es un cultivo de autosuficiencia, el forraje se suministra a
los animales. La mayor diversidad genética de maiz se concentra en el sur de México y Guatemala (Coutifio-
Estrada et al., 2010).
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La biodiversidad depende de factores bioldgicos, ambientales y antropocéntricos (Ortega-Villegas et al., 2018)
su estudio tiene como objetivo, conocer la variabilidad e identificar las razas, contar con germoplasmay ampliar
la variabilidad genética para emplearse en el mejoramiento (CONABIO-TEEB, 2017), en México esta
variabilidad se encuentra distribuida en 59 razas y mas de 100 sub razas a lo largo del territorio mexicano (Kato
et al., 2009), pero en su mejoramiento genético no se emplea toda la diversidad existente (Yong et al., 2017).
Esto sugiere la necesidad de evaluar las razas que no son utilizadas para desarrollar estrategias que permitan
la formacion de nuevas variedades para enfrentar factores adversos para la produccién, como altas

temperaturas, plagas, enfermedades, ciclos irregulares de lluvias, tolerancia a la sequia (Garcia, 2020).

Comstock et al. (1949) generaron el método de mejoramiento Inter poblacional de seleccidn recurrente
reciproca (SRR), donde los genotipos heterogéneos seleccionados de dos poblaciones divergentes Ay B, se
cruzan para formar una nueva poblacién y la evaluacion de las cruzas se determina las familias con mayor
aptitud combinatoria general (ACG) se recombinan y se inicia un nuevo ciclo de seleccion; para capitalizar los
efectos aditivos en las poblaciones. La importancia del maiz nativo en la agricultura hace necesaria su
evaluacion, conocer y determinar su valor genético, generar programas de mejoramiento especificos para
areas altamente afectadas por diversos factores ambientales. En este contexto el objetivo de la presente
investigacion fue: Determinar las caracteristicas agronémicas y rendimiento de maices pigmentados nativos

de Xichu, evaluar las progenies cruzadas con genotipos divergentes de la misma poblacién.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarrollé en el campo experimental del TecNM-Roque, ubicado en el Km 8 carretera
Celaya-JR, en las coordenadas 20°34'57.7" N de latitud Norte y 100°49'47.3” W de latitud Oeste (Google maps,
2024) con una altitud de 1775 msnm, en Celaya, Guanajuato, la temperatura media es de 21°C y la

precipitacion pluvial que varia de 600 hasta 1,000 mm anuales (Garcia, 1973).

Los suelos predominantes en la regidn son vertisol pélico cromico, son de textura arcillosa, planos de relacién
ligeramente alcalina, fértiles y aptos para una gran variedad de cultivos. Los maices nativos cultivados fueron
los progenitores de la raza conico nortefio de la comunidad de San Miguel de las Casitas y el Ocotero ambas
del Ejido Puerto de Pilon del municipio de Xichu, los custodios de maices nativos de esta raza cultivan granos
pigmentados, los cuales fueron cultivados y cruzados durante el ciclo (P-V, 2024). En condiciones in situ, se

caracterizan por su gran adaptabilidad, tolerancia a sequia, tolerancia al acame y algunos de estos genotipos
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que caracterizan por su precocidad “pronto” y los maices de siembra tardia, con altura promedio de planta
250-365 cm, altura a mazorca 160-185 cm, grano con pericarpio negro, rojo, amarillo y pinto. El Pinto Xichu
con menor adaptabilidad, altura a mazorca 117-155 cm, granos blancos, negros, rojos, amarillos. EI Amarillo
se ha realizado una clasificacion en tardio y precoz, antesis 59 a 62 dias, altura a mazorca 100-150 cm, grano
amarillo claro. Rojo de madurez intermedia, antesis de 74-76 dias, altura a mazorca 130-185 cm, grano rojo
claro y rojo obscuro. Amarillo precoz, madurez precoz, plantas bajas, altura a mazorca de 80 a 100 cm, color
de granos amarillo fuerte.

Las progenies producidas por cruzas se establecieron en el ciclo (I-P, 2024/2025), la preparacion del terreno
se llevd de acuerdo con la informacion sefialada por agenda Técnica Agricola de Guanajuato (SAGARPA,
2017). La siembra se establecié el 11 de octubre (O-1, 2024). La fertilizacion fue al momento de la siembra (120
- 40 - 00), como fuente de nitrogeno se empled urea realizando la primera aplicacion del 50% a siembra y de
P hidrosoluble MAP (12-61-00), la segunda aplicacion fue el 50 % de N, debido a problemas de deficiencias se
realizacion una aplicacion de fertilizante foliar a los 48 dias dds (Micro-min 20-30-10®), la cosecha fue en abril
2025. El control de maleza se realiz6 a los 18 dias después de la siembra con el herbicida selectivo Sans6n®
(i.a. Nicosulfuron:2-(4,6-dimetoxipirimidin-2-ilcarbomoilsulfamoil)-N, Ndimetilnicotinamida) 1 Lha"', la segunda
aplicacion fue con el herbicida Diquat® (9,10-dihidro-8a, 10a-diazoniafenantrénico dibromuro). Para el control
de trips y gusano cogollero se aplicd Malatién® (dietil (dimetoxitiofosforiltio) succinato) 1 Lha' y dos
aplicaciones con Lorsban granulado al 3% (i.a. Clorpirifos etil: O, O-dietil O-(3,5,6-tricloro 2-pirinidil)

fosorotioato), en dosis de 10 kgha-'. Los riegos fueron cada 20 dias, dando un riego antes de la siembra.

El trabajo experimental se establecié bajo un disefio en bloques completos al azar, con 21 tratamientos de
progenies cruzadas entre maices pigmentados (negro, rojo oscuro y claro, amarillo, morados) los tratamientos
evaluados fueron: 1) @ Rja/dPint, 2) @ Am/dRjo, 3) @ Negra/3Pint, 4) @ Am/JPint, 5) QPint/dRjoMa, 6)
QAMS/ARjo, 7) LAMS/ZAmMT, 8) QAmPr, 9) QRjo/dBIMa, 10) QAm/IBIMa, 11) QPint/dPintMa, 12)
QNegMa/?'BLMa, 13) @ BlMa/3'NegMa, 14) QAm/J Pint, 15) @ NegMo/3'BIMa, 16) QPintoX, 17) Q NegroX,
18) QRoj OsX, 19) @ Roja CIX, 20) @ CN#, 21) CN@

El disefio experimental fue en bloques completos al azar, donde se realizaron 21 tratamientos (maices
pigmentados) y dos repeticiones, cada tratamiento estuvo constituido por cuatro surcos y los dos surcos
centrales de muestreo, distancia entre surco 0.80 my de cuatro metros de largo, asi como 24 cm entre plantas
(50 mil plantas ha"). Las variables evaluadas fueron: Altura de planta (AltPl), numero de hojas 32 dds (NoHj32),

Diametro de tallo (DmTII), nimero de hojas debajo de la mazorca (NoHjDMz), nimero de hojas después de
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mazorca (NoHjDMz), longitud de espiga (LongEsp), numero de espiguillas (NoEsp). Para rendimiento de grano
(RG) por parcela se realizé con un 14 de % de humedad del grano y se aplicé la formula:
R=(PC*D*MS) /AP *0.80 * 10,000 donde:
PC = Peso de campo

D = Porcentaje de grano, expresado en forma decimal

MS = Materia seca (100 - % de humedad) en forma decimal

AP = Area de la parcela neta
Los datos muestreados fueron sometidos a un ANAVA con el paquete estadistico SAS (v. 9.1) de Microsoft
para Windows, los tratamientos que presentaron diferencias estadisticas se les aplicd una prueba de

comparacién de medias (Duncan a 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del ANAVA en las variables agrondmicas de los maices pigmentados de la raza tipo conico
nortefio de region de Xichu, en todas las variables evaluadas presentaron diferencias altamente significativas
(P =<0.01). Esto indica que los genotipos evaluados presentan una amplia variabilidad, al respecto Armendariz-
Beltran et al. (2024) mencionan que al estudiar maices azules en dos densidades de siembra y dos regimenes
hidricos concluyen que el empleo de maices nativos puede ser adecuado para los programas de mejoramiento
0 que se pueden sembrar y rescatar sus caracteristicas genéticas que al incrementar las densidades los
rendimientos también pueden aumentar su produccion, Broa (2018) menciona que los maices nativos en

Morelos son base de la alimentacion de los productores rurales.

La prueba de comparacion de medias (Tukey a 0.05) se puede sefialar que la emergencia se dio en un periodo
desde los ocho hasta 10 dias (datos no presentados), en la AltPl a los 32 dds se observa entre 40.0 a 24.5 cm,
de un 50% de las mas altas a los genotipos mas bajos, en el NoHj ocurre un comportamiento similar al
presentarse de 6.0 a 3.6 hojas en valor promedio por planta. En la DFM y DFF, se pudo observar que existen
genotipos precoces y tardios, en los tardia destaca los genotipos 18, 19, 17, 1, 20 con 120 dds mientras que
entre los precoces destacan el genotipo 2, 5, 11y 8 con 68 dds, en DFF se observé un comportamiento similar
a la antesis masculina, aunque con cuatro de dias de anticipacion. En la AltPl a la cosecha se obtuvieron
plantas de 4.0 hasta 2.0 m, que sigue un comportamiento de acuerdo a la etapa inicial, en el NoHjAMz y
NoHjDMz existe una amplia variabilidad, en la LongEsp y NoEspig se detectd que existen plantas con apenas

unas cuantas espiguillas denotando un alto grado de endogamia, plantas con amplio vigor y plantas raquiticas,
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resultados coincidentes con Broa (2018), al estudiar maices pigmentados de Morelos menciona la presencia

de maices nativos precoces y tardios (Cuadro 1).

Cuadro 1. Prueba de comparacién de medias de variables agronémicas de maices nativos pigmentados conico nortefio
del ejido puerto de Pilén, municipio de Xichu, establecidos en TecNM-Roque ciclo (I-P, 2024/2025).

Trat AltPI132 DiaTall32 DFM DFF AltP! NoHjAMz NoHjDMz LonEsp NoEspig
18 400a 116 a 120a 116a 316.6bc 53 gh 5.6 bc 4169 20.0 de
2 396ab 0.92b 68¢c 64c 283.3cd 35i 3.6 hi 45.8 defg 6.1i

4 35.5abc 1.0ab 90b 86 b 400.04a 8.0ab 5.1 cdef 56.6 ab 300b
12 35.1abc 0.93 be 90b 86 b 400.04a 88a 5.8 abc 49.1 cdef 358a

3 35.0abc 0.68 fgh 90b 86 b 288.3cd 6.3 defg 3.6 hi 49.1 cdef 58i

19 34.5abc 1.0ab 120a 116a 275.0d 6.8 cdef 5.1 cdef 45.0 defg 20.0 de
14 34.3abc 0.98b 90b 86 b 385.0a 7.1bed 4.3 fgh 51.1 bede 27.5bc
15 33.8abc 0.86bcdef 90b 86 b 400.04a 6.3 defg 4.5 defg 53.3 abc 6.1i

16 33.3abc 0.91bcd 120a 116a 400.0a 7.0 defg 43fgh 58.3a 18.3 ef
1 31.6bcd 0.90 bcde 120a 116a 293.3cd 5.8fg 5.1 bed 4119 28.3 bc
9 31.6bcd 0.76cdefgh 90b 86 b 3916a 8.0ab 6.1ab 50.8 bede 305b
7 30.8 cd 0.73 defg 90b 86 b 350.0b 6.1 defg 4.1 ghi 51.8 abed 15.8 efg
13 30.6 cd 0.96 b 90b 86 b 400.0a 7.0 bede 5.1 cdef 50.0 bede 241 ¢cd
5 30.0 cd 0.63 gh 68 c 64 c 300.0cd 5.3gh 3.6 hi 50.8 bede 10.0 hi
17 291 cd 0.71 efg 120a 116a 400.04a 7.8 abc 36hi 441 efg 13.8 fgh
6 28.8 cd 0.73 defg 90b 86 b 400.04a 6.0 efg 4.1 ghi 58.3a 13.6 thg
20 28.5¢cd 0.86 bedef 120a 116a 300.0cd 6.6 def 5.6 bc 48.3cdefg 19.1 def
1 28.3 cd 0.53 h 68 c 64 c 311.6¢cd 6.5 def 65a 42.11q 10.0 hi
10 28.0 cd 4.3 defg 90b 86 b 308.3d 83a 4.5 defg 51.6 abed 19.8 de
8 27.6 cd 0.73 defg 68 ¢ 64 c 213.3d 4.3 hi 36hi 42.11g 13.6 fgh
21 24.5d 0.58 gh 120a 116a 200 e 7.0 bede 5.3 bede 45.0 defg 11.0 ghi

Los valores de la misma columna con las mismas son estadisticamente iguales, AltPI32 = Altura de planta a los 32 dias dds (u), NoHj32 = Nimero de
hojas a los 32 dias dds (u), DMTall32 = Diametro de tallo a los 32 dias dds (), AltPI = Altura de planta a cosecha (), NoHjAMz = Nimero de hojas
arriba de la mazorca (u), NoHjDMz = Numero de hojas debajo de la mazorca (u), LogEspig = Longitud de espiga principal (), NoEspig = Nimero de
espoiguilas (u).

En el ANAVA de las variables de rendimiento de los maices pigmentados de la raza conico nortefio presentaron
diferencias altamente significativas (P < 0.01). Estos resultados se validan con las observaciones iniciales,
dado que los genotipos pigmentados de la raza conico nortefio presentan amplia variabilidad. En este sentido
Armendariz-Beltran et al. (2024) mencionan que al incrementar las densidades de plantas aumentaron de
mazorca, por lo que la variable peso de grano, nimero de gramos por m2, fueron determinantes en la
estimacién de rendimiento. En resultados de Broa (2018) mencionan que existen una amplia variabilidad en

maices pigmentados en Morelos que coinciden con estos resultados.

En la prueba de comparacién de medias (Tukey a 0.05) se obtuvo que el nimero de jilotes existen en genotipos
de maices pigmentados de la raza cénico nortefio, presentaron un valor medio desde 3.3 hasta 1.1 esta variable
es un indicativo que los maices pigmentados tienden a producir mas de una mazorca pero que dado su
caracteristica productiva solo son capaces de presentar una mazorca llena y la segunda de menor tamafio la

tercera presenta ocasionalmente unos cuantos granos. En el NoHil y GraHil presentan una amplia variabilidad,
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en general los pesos de la mazorca son bajos (Cuadro 2), resultados que concuerdan con Broa (2018) en

resultados de maices pigmentados de Morelos.

En el PeMz la comparacién de medias arrojo cuatro grupos estadisticos, el 66.6 % pertenecen al primer grupo,
el rango de peso promedio fue de 157.33 y 155.67 que corresponden a los genotipos 11y 20 y dentro de este
grupo hasta 120.5 g por mazorca que corresponden al genotipo 17 y 9; en este sentido existen coincidencias
con Broa (2018), y con Tadeo-Robles et al. (2015), mencionan que al evaluar dos maices criollos y dos hibridos
su peso de mazorca fueron inferiores a este resultado, en granos por hilera presentan la misma tendencia;
mientras que el grupo estadistico de menor valor quedo establecido por los genotipos de los tratamientos 18 y
8 con valor promedio de mazorca de 81.67 g por mazorca, este grupo representa un 50 % menor al valor del
primer grupo estadistico (Cuadro 2). Aunque se proporcion6 el riego, no fue dado en los momentos éptimos y
sometidos a estrés hidrico que fue identificado por el enrollamiento de las hojas (datos no mostrados), que
coinciden con lo expresado por (Saglam et al., 2014), lo cual es un mecanismo de tolerancia a la sequia en

maiz.

Cuadro 2. Prueba de comparacién de medias de variables agrondmicas y de rendimiento de maices nativos pigmentados
conico nortefio del ejido puerto de Pilén, municipio de Xichu, establecidos en TecNM-Roque ciclo (I-P, 2024/2025).

M Pigmentado Trat NoMZ NoHil GraHil PeMz RenEst t ha!
QRjo/3BIMa 9 3.33a 12.50 ef 33.83 abcd 120.50 abed 4.63
Q@ Am/3Pint 4 26ab 14.00bcde 28.33 def 125.67 abc 4.83
Q Rojo CIX 19 2.5bc 14.00bcde 28.00 def 100.00 bed 3.84
QAm/3BIMa 10 2.5bc 12.66 def 36.66 ab 109.67 bed 4.21
QAm/3 Pint 14 2.33 bed 17.33 a 31.33 abcde 133.83 abc 5.14
Q@ NegroX 17 2.33 bed 14.83abcde 31.50 abcde 120.50 abcd 463
CNort @ 21 2.3 bed 15.00abcde 31.00 bede 130.33 abc 5.01
QRoj OsX 18 2.1 bcde 15.33abcd 28.16 def 81.67 d 3.14
QAmPr 8 2.0bcdef 11.50 ef 23.00f 81.67d 3.14
@ CNort # 20 1.83 ef 16.16 ab 20.66 ef 155.67 a 5.98
QPintoX 16 1.83bcdef  15.00abcde 27.00 ef 122.67 abcd 4.71
QPint/dPintMa 1 1.66 cdef ~ 14.00bcde 29.33 cde 157.33 a 6.05
NegMa/dBLMa 12 1.66 cdef ~ 14.00bcde 37.00 a 108.67 bed 418
Q Rja/3Pint 1 1.66 cdef ~ 15.33abcd 30.50 cde 125.83 abc 4.84
QAMS/SAmT 7 1.5 ef 15.00abcde 31.00 bede 140.17 abc 5.39
Q Negra/JPint 3 1.33 def 14.00bcde 31.50 abcde 98.83 cd 3.80
Q BICa/dNeg 13 1.33 ef 13.33 cdef 34.33 abc 146.17 ab 5.62
QAmMS/J3Rjo 6 1.33 ef 14.83abcde 33.66 abcd 123.00 abcd 473
Q Am/dRjo 2 1.16 f 15.00abcde 31.16 abcde 123.50 abc 475
Q 15 1.16 f 15.50 abc 30.33 cde 107.67 bed
NegMo/J3BIMa 4.14
QPint/dRjoMa 5 116 f 14.50bcde 31.66 abcde 131.50 abc 5.05
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Los valores de la misma columna con las mismas son estadisticamente iguales, NoMz = Numero de mazorcas (u), NoHil = Numero de
hileras por mazorca (u), GrHil = Granos por hilera (), PeMz = Peso de mazorca (u), RendEst = Rendimiento estimado en t ha'.

Ademas, los resultados del presente trabajo resaltan la importancia de analizar la produccién en las
evaluaciones de maiz, algunas practicas de manejo, fecha de siembra, densidades de siembra asi como la
identificacion de genotipos con caracteristicas genéticas identificables son un paso importante para generar
tecnologia que puede ser empleada en la mejora productiva en los maices nativos de Xichd, que pueden
emplearse per se, se podrian usar en programas de fitomejoramiento para tolerancia a la alta densidad, o con
genes de resistencia a la sequias que permitiria continuar mejorando el rendimiento de grano y la rentabilidad.
Ademas, es importante entender el efecto de la interaccién entre la densidad de plantas y el estrés por déficit
hidrico, pues tal parece que, en condiciones de temporal, la humedad durante el periodo critico de formacion
de granos es un componente importante para el éxito al usar alta densidad (Herndndez et al., 2020; Ramirez-
Diaz et al., 2021).

CONCLUSIONES

Los maices pigmentados de la raza conico nortefio se adapto al cultivo del Bajio.

Se determind la existencia de maices tardios a 120 dias a antesis y precoces a 68 dds.

La altura de la planta se identificaron genotipos de méas de 4 metros (problemas de acame) hasta genotipos
pigmentados bajos que no superaron 2 metros (sin acame).

En el peso de la mazorca se obtuvieron valores superiores a los 155 gramos y los de menor peso con valor de
81 gramos por mazorca.

El rendimiento estimado present6 un rango de 3.1 hasta 6.0 tha!, estimacién experimental.

Los maices nativos pigmentados es un recurso genético importante, pueden usarse de forma per se, 0 en

programas de fitomejoramiento por su tolerancia al estrés por sequia.
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LAYACE: GIRASOL FORRAJERO Y SU VALIDACION EN GUANAJUATO

Miguel Hernandez Martinez!
TINIFAP, Campo Experimental Bajio, Apartado Postal 112, Celaya, Gto., E-mail: inifapmiguel@gmail.com

RESUMEN

El girasol es originario del centro y norte de México, EUA y el sur de Canada. Ante el déficit de forraje para el
consumo agropecuario en el estado de Guanajuato en México, aunado a la falta de variedades de girasol con
caracteristicas forrajeras, debido a que no se ha generado variedades forrajeras, sino que el rastrojo de los
hibridos comerciales para aceite, se emplea como alimento, por lo que no se tiene autosuficiencia en el forraje
para consumo animal, lo cual se refleja en una problematica de escasez a finales del ciclo de invierno y en
gran parte del periodo de primavera, con un alto costo del esquilmo del sorgo o del esquilmo del maiz. Ante
esta problematica el INIFAP se propuso generar variedades de girasol forrajeras con una alta productividad de
biomasa verde, que coadyuven a minimizar el déficit de forraje de calidad en el estado. A partir de recolectar
girasoles que los productores siembran y usan como forraje, en asociacién e intercalado con el maiz, en la
zona media del estado de San Luis Potosi, se procedié a colectar, derivar y seleccionar genotipos con
caracteristicas forrajeras, empleando el método de mejoramiento Seleccion Genealdgica (SG) combinada
mediante autofecundaciones entre y dentro de familias, avanzando de S a Sg, evaluando el rendimiento de
biomasa, a través de ensayos, se generd la variedad LAYACE por su alta productividad de biomasa verde,
fitosanidad y por su valor relativo de forraje clasificandose como de primera calidad. El Objetivo fue validar la
variedad forrajera LAYACE en ambientes contrastantes de precipitacién, en comparacion al hibrido comercial
que usa el productor. Los resultados fueron sobresalientes, ya que el rendimiento de biomasa verde en las
localidades de Ledn, Apaseo el Alto y Acdmbaro de LAYACE fue estadisticamente superior al hibrido comercial

que usa el productor.

Palabras clave: Nutricion animal, biomasa verde, calidad de forraje.

ABSTRACT

The sunflower is native to central and northern Mexico, the USA and southern Canada. Given the deficit of
forage for agricultural consumption in the state of Guanajuato in Mexico, coupled with the lack of sunflower

varieties with forage characteristics, because no forage varieties have been generated, but rather the stubble
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of commercial hybrids for oil, is used as food, so there is no self-sufficiency in forage for animal consumption,
which is reflected in a shortage problem at the end of the winter cycle and in much of the spring period, with a
high cost of sorghum shearing or corn shearing. Faced with this problem, INIFAP proposed to generate forage
sunflower varieties with high green biomass productivity, which help minimize the deficit of quality forage in the
state. From collecting sunflowers that producers plant and use as forage, in association and intercropped with
corn, in the middle zone of the state of San Luis Potosi, we proceeded to collect, derive and select genotypes
with forage characteristics, using the Genealogical Selection (SG) improvement method combined through self-
fertilization between and within families, advancing from S0 to S6, evaluating the biomass yield, through trials,
the variety was generated. LAYACE for its high productivity of green biomass, phytosanitary and for its relative
value of forage, classifying it as top quality. The objective was to validate the forage variety LAYACE in
contrasting precipitation environments, compared to the commercial hybrid used by the producer. The results
were outstanding, since the yield of green biomass in the locations of Leon, Apaseo el Alto and Acambaro of
LAYACE was statistically superior to the commercial hybrid used by the producer.

Keywords: Animal nutrition, green biomass, forage quality.

INTRODUCCION

México es parte del centro de origen y de diversidad del girasol (Helianthus annuus L.), el cual esta constituido
por 49 especies (Bye, et al., 2009), 12 anuales y 37 perennes, ademas de 19 subespecies (Rieseberg y Seiler,
1990). Todas las subespecies son naturales de América; el habitat natural del girasol es desde la parte centro
y el norte de México (Lentz et al., 2001), hasta el sur de Canadéa (Heiser, 1998). De América fue llevado a
Europa por colonizadores espafioles, ingleses y franceses (Vranceanu, 1977), sin embargo, se le ha dado poca
o nula importancia al cultivo en México (Hernandez, 2011). El Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos,

considera que solo se ha colectado el 25 % de la diversidad genética del girasol silvestre (SINAREFI, 2016).

El girasol es una planta oleaginosa con una extraordinaria diversidad genética, que desempefia un papel
fundamental en la alimentacion humana y animal por su calidad forrajera (Tang y Knapp, 2003). Es una de las
principales fuentes de biomasa verde (Hernandez, 2011), para el productor, ya que lo usa directamente
picandolo, en verde para el consumo animal. El girasol como forraje, puede ser aprovechado en: 1) planta
verde (Lardy y Anderson, 2009) cuando ha iniciado el llenado de grano lechoso-masoso, se corta, se pica y se
proporciona a las vacas lecheras en produccién; 2) amogotado (Lardy et al. 2022) es decir se forma un

monticulo, se deja deshidratar y posteriormente se muele, usandose en dietas balanceadas para ganado de

171



- Educacion | S3P oo

E
Secretaria de Educacion Publica ﬂﬁ NACIONAL DE MEXICO

XI CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620
engorda; 3) ensilado para usarse en la época de estiaje para rumiantes que es lo mas recomendado (Lardy y

Anderson, 2009).

La produccién de forraje en Guanajuato, es de gran importancia para cubrir las necesidades internas, ya que
en el estado se tienen 707,618 cabezas de ganado bovino, 544,706 de ovino, 232,479 de caprino, 67,866 de
caballar, 15,455 de mular, 31,802 de asnal, 16,554 de conejos, 965,863 de porcino y 19.4 millones de aves
(INEGI, 2007).

Sin embargo no se tiene la autosuficiencia en el forraje, lo cual se refleja en una problemética de escasez en
el ciclo de invierno y un alto costo del mismo, debido principalmente a temporales deficientes y erraticos, pero
principalmente por falta de una cultura provisoria de siembra de forraje para tener calidad y cantidad en época
de escases, ya que gran parte del forraje empleado en explotaciones agropecuarias, es en realidad esquilmo
de cosecha de pata de sorgo, pata de trigo y de cebada y rastrojo de maiz de muy mala calidad. El déficit de
forraje se estima en 1.5 millones de toneladas de forraje seco al afio, en informacién de datos reportados por
el INEGI.

Para mitigar el déficit de forraje sobre todo en el norte de Guanajuato, la Secretaria de Desarrollo
Agroalimentario y Rural (SDAYR, 2020), creo el programa “Mi ganado productivo 2020” en donde se adquiere
pacas de esquilmos agricolas en beneficio de los ganaderos, con la finalidad de mantener productiva la

ganaderia, que no se muera el ganado y evitar el sobrepastoreo (SDAyR, 2020).

La problematica que enfrenta el cultivo de girasol, es que, a pesar de ser México parte del centro de origen del
girasol, no se han desarrollado variedades de girasol con caracteristicas propias para forraje, solo variedades
para la produccién de aceite para el consumo humano. El Objetivo fue validar la variedad forrajera LAYACE en

ambientes contrastantes de precipitacion, en comparacion al hibrido comercial que usa el productor.

MATERIALES Y METODOS

LAYACE se gener6 a partir de recolectar girasoles que los productores siembran y usan como forraje, en
asociacion e intercalado con el maiz, en la zona media del estado de San Luis Potosi (Robles, 1980), se
procedié a colectar, derivar y seleccionar genotipos con caracteristicas forrajeras, empleando el método de

mejoramiento Seleccion Genealdgica (SG) combinada mediante autofecundaciones entre y dentro de familias,
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avanzando de Sq a S, evaluando el rendimiento de biomasa, a través de ensayos, se genero la variedad.
LAYACE, es una variedad de ciclo tardio, con 85 dias a la floracion y de 95 a 100 dias al corte de biomasa
verde, con una altura promedio de planta 2.61 m y un didmetro de capitulo de 25 cm. El rendimiento promedio
de biomasa verde, en dos afios de tres localidades bajo condiciones de temporal fue de 69 t ha'' y bajo
condiciones de riego una localidad fue de 142 t ha-' con una calidad de forraje de primera calidad, es tolerante
a las enfermedades foliares causadas por Verticillium dahlie y Alternaria helianthi. Se recomienda para el
estado de Guanajuato en localidades con precipitaciones minimas de 400 mm anuales, en la zona del Centro,
Sur, Este y Oeste de Guanajuato, donde se ubican Distritos de Temporal y el Distrito de Riego “Alto Lerma”.
Los usuarios potenciales, son aquellos productores del sector agropecuario quienes poseen animales para
engorda, produccion de leche o carne, para cubrir las necesidades de alimento del ganado formulando raciones

de alimento balanceadas.

Para la validacion se establecié bajo temporal, tres parcelas de la variedad LAYACE de ciclo tardio, con
productores cooperantes, cada una en una superficie de 0.25 hectarea, en comparacion con el testigo hibrido
que siembra el productor en su respectiva localidad, para comparar la cantidad de biomasa verde entre
genotipos, en diferentes municipios del estado con precipitaciones contrastantes:

a) Centro-Este del estado, se establecié la parcela de la variedad LAYACE de ciclo tardio y el testigo hibrido
Hornet de ciclo intermedio que usa el productor, en el municipio de Apaseo el Alto, bajo condiciones de
temporal, con suelo tipo vertisol, textura arcillosa, con profundidad media (90 a110 cm), clima semiarido
semicalido, con precipitacion de 380 a 510 mm y una altitud de 1,865 m (IEEG, 2009).

b) Sur-Este del estado, se establecio la parcela de LAYACE de ciclo tardio y el testigo comercial de ciclo tardio
Syngenta 3950 que usa el productor en el municipio de Acdmbaro, con suelo de tipo vertisol, textura arcillosa,
con profundidad (61 a 90 cm), clima semicélido subhumedo, con precipitacién de 480 a 580 mm y una altitud
de 1700 a 2100 m (IEEG, 2009).

c) Centro-Oeste del estado, se establecio la parcela de LAYACE vy el testigo P 64H-118 de ciclo precoz en el
municipio de Leon, con suelo tipo vertisol, textura arcillosa, clima semiseco-semicalido, precipitacién 420 a 550
mm vy altitud de 1,790 m (IEEG, 2009).

Se prepard el terreno bajo labranza tradicional, dando dos rastras, surcado, siembra en suelo humedo,
aplicacion de preemergencia de herbicida Premerlin 600 CE en dosis 2.0 L ha-' para control de maleza de hoja
ancha y angosta, aplicacion de la formula de fertilizacion 80-40-00 todo a la siembra, para el control de

diabrotica y chapulin se aplicd Cypermetrina en dosis de 1.0 L ha-".
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Variables agronomicas. Las variables registradas fueron dias a floracion, altura de planta, rendimiento de
biomasa verde a los 90 dias al corte después de la siembra y la precipitacion registrada durante el ciclo del
cultivo en las diferentes localidades.

Andlisis estadisticos. Para hacer la comparacién de la variable rendimiento de biomasa verde entre los
genotipos en estudio, se realizo la prueba de Student para muestras relacionadas (Prueba de t pareada), para
lo cual se tomd 10 muestras, cada una de 1 m de longitud (4 plantas por m) en cada genotipo por localidad,
realizando las comparaciones pertinentes; para altura de planta y dias a floracién se tomé 10 plantas de forma

individual, obteniendo el promedio para cada genotipo por localidad.
RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestra la fecha de siembra con humedad en el perfil de suelo (0-15 cm), la cual depende
del inici6 y cantidad de lluvia para humedecer la parcela, lo cual es variable para cada localidad, para el
establecimiento de la parcela de girasol, con los diferentes genotipos establecidos, usando como testigo el

hibrido que siembra el productor, asi como la fecha de corte de la biomasa verde.

Cuadro 1. Localidades, fecha de siembra, genotipos forrajeros sembrados por localidad y fecha de cosecha.

Localidad Fecha de siembra Variedad Layace  Ciclo Tardio Fecha de corte biomasa

Ledn 23 de julio de 2024 P 64H-118 * Precoz* 30 de octubre de 2024

Apaseo El Alto 9 de julio de 2024 Layace Tardio 15 de octubre de 2024
Hornet Intermedio*

Acambaro 25dejuniode 2024  Layace Tardio 1 de octubre de 2024
Syn 3950 * Tardio*

* = Testigo de girasol que usa el productor como forrajero,

La localidad de Acambaro, Guanajuato fue la primera parcela que se establecid, con fecha de siembra el 25
de junio y la primera que se cosecho el primero de octubre. La variedad en validacion LAYACE de ciclo tardio,
fue la mejor, con un rendimiento de biomasa verde de 78.81 tha!, y la variedad TORVIC obtuvo un rendimiento

de biomasa verde de 42.75 tha'' (Cuadro 2), ambas cosechadas cerca de los 10 dias posteriores a la floracién.
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Cuadro 2. Resultados obtenidos en la localidad de Acdmbaro, Guanajuato, de los diferentes genotipos para la variable
rendimiento de biomasa verde, su significancia (Prueba de Student) y promedio de las variables dias a floracién y altura
de planta.

Genotipo Ciclo Rend t ha! Dias a Flor Altura cm
Layace Tardio 76.81a 90 278
Syn 3950* Tardio* 44.75b 91 197

* = Testigo de girasol que usa el productor como forrajero.

En la localidad de Apaseo el Alto, fue la segunda parcela que se establecié el 9 de julio y se cosech6 el 15 de
octubre, los resultados del rendimiento de grano indicaron que la variedad en validacion LAYACE, fue la mejor
con un rendimiento de 67.18 t ha! superando al hibrido Hornet que usa el productor con un rendimiento de
biomasa verde de 39.82 t ha'' (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados obtenidos en la localidad de Apaseo el Alto, Guanajuato, de los diferentes genotipos para la variable
rendimiento de biomasa verde por hectarea, su significancia (Prueba de Student) y promedio de las variables dias a
floracién y altura de planta.

Genotipo Ciclo Rend t ha-! Dias a Flor Altura cm
Layace Tardio 67.18 a 91 261
Hornet* Intermedio* 39.82b 81 191

* = Testigo de girasol que usa el productor como forrajero,

En la localidad de Leon, fue la ultima parcela que se sembrd, ya que el establecimiento de la lluvia y la humedad
del perfil de siembra, se logré el 25 de junio, poco mas de un mes de la primera parcela establecida en
Acambaro, Guanajuato y desde luego fue la Ultima que se cosecho el 30 de octubre. Los resultados en cuanto
a rendimiento de biomasa verde (Cuadro 4), para la variedad en validacion LAYACE de ciclo tardio, obtuvo un
rendimiento de biomasa verde de 60.10 t ha! siendo estadisticamente superior a P 64H-118 de ciclo precoz,
con un rendimiento de biomasa verde de 33.43 t ha', lo que indicaria que LAYACE es una variedad forrajera,

que se puede recomendar para esa region con menor precipitacion y ciclos vegetativos cortos (Cuadro 5).

Cuadro 4. Resultados obtenidos en la localidad de Ledn, Guanajuato, de los diferentes genotipos para la variable
rendimiento de biomasa verde por hectarea, su significancia (Prueba de Student) y promedio de las variables dias a
floracion y altura de planta.

Genotipo Ciclo Rend kg ha! Dias a Flor Altura cm
Torvic Intermedio 60.10 a 89 251
P 64H-118* Precoz* 33.43b 71 154

* = Testigo de girasol que usa el productor como forrajero.

En el Cuadro 5 se muestra el promedio concentrado del rendimiento de biomasa verde, obtenido por los

diversos genotipos, en las diferentes localidades, asi como los dias de la estacion de crecimiento y la
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precipitacion durante el ciclo del cultivo en cada localidad. Destaca que a medida que la precipitacién, es mas
abundante en la localidad de Acambaro (398 mm) y que va disminuyendo en Apaseo el Alto (345 mm) y en
Ledn (306 mm) el rendimiento de biomasa verde disminuye, la reduccién del rendimiento de biomasa verde

entre la mejor y menor localidad en precipitacion para la variedad LAYACE fue de una disminucién del 22 %.

Cuadro 5. Rendimiento de biomasa verde de las diferentes variedades forrajeras de girasol, en tres localidades, asi como
la precipitacion y dias de la estacion de crecimiento y porcentaje de reduccion del rendimiento de LAYACE entre
localidades.

Genotipo / Ciclo Acambaro Apaseo el Alto Ledn % reduccion del
Rend tha Rend t ha! Rend t ha! rendimiento

Layace / Tardio 76.81 67.18 60.10 -22.0

Syn 3950 / Tardio* 44.75 - - -

Hornet / Intermedio* - 34.82 -

P 64H-118 / Precoz* - - 3343 -

Estacion de Crecimiento (dias) 168 150 140 28 dias

Precipitacién (mm) 398 345 306 92 mm

* = Testigo de girasol que usa el productor como forrajero.

CONCLUSIONES

La validacién de la variedad de girasol forrajera LAYACE de ciclo tardio, para la produccion de biomasa verde,
fue satisfactoria a través de ambientes (localidades), ya que en la localidad de mayor precipitacion fue de 76.81
tha' (en Acambaro, Gto.) y en contraste en la localidad de menor precipitacion fue de 60.10 t ha-' (Ledn, Gto.),

superando a todos los testigos hibridos que usa el productor.
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RESUMEN

México es centro de origen y diversidad genética del maiz, descubierto por el hombre y domesticado
desde hace mas de diez mil afios. Es la base de la alimentacion de los mexicanos, se consume en
tortillas, atole, tamales y un sinnumero de antojitos. Materia prima de la industria alimentaria, en la
elaboracion de productos para la alimentacion animal en grano y en forraje verde o ensilado. A nivel
nacional existe mas de 64 razas nativas, se encuentran cultivadas desde el nivel de mar hasta los tres
mil metros de altura. Por lo que es importante la formacion de nuevos genotipos por regiones; como
variedades de polinizacion libre, variedades sintéticas y hibridos que superen los rendimientos
promedios o sea igual a los comerciales por las empresas semilleras. Esta investigacion se desarroll6
en el TecNM-Roque, cuyo objetivo fue identificar caracteristicas agrondmicas sobresalientes y de
rendimiento, mediante el método de selecciéon masal estratificada para la formacién de una variedad
para condiciones de temporal o de punta de riego. El ensayo se llevd a cabo en los terrenos
experimentales del Tecnologico de Roque, de cinco ciclos de seleccidn masal estratificada. Inicié con
la identificacion de familias de medios hermanos de subpoblaciones sobresalientes a partir del
establecimiento de cinco poblaciones de medios hermanos en sublotes divididas en fajas para su
recombinacion genética; las poblaciones originales muestras fueron de los estados de México, Puebla,
Hidalgo, Michoacan y Guanajuato. Se seleccionaron 250 plantas con una presion de seleccion del 8%
(50 mazorcas) de las poblaciones originales. Para identificar de los caracteres agronémicos y de
rendimiento se consider6 las variables: altura de planta, nimero de hojas, altura a mazorca y los
componentes de rendimiento por hectarea. Los resultados arrojaron que las subpoblaciones
colectadas en el estado de México presentaron rendimientos de 9.7 t ha-*que podria ser debido a

efecto ambiental provocando por menor adaptacién ecoldgica. Las subpoblaciones con mejor

178



Instituto Tecnolégico de

| “Roque
XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y

TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

% Educacion | S3p oo

Secretaria de Educacién Pablica ﬂﬁ NACIONAL DE MEXICO

rendimiento corresponden a las colectas derivadas de Guanajuato con un rendimiento estimado de

12.8 t ha+, le sigue la subpoblacion de Michoacan con un valor promedio de 10.5 t ha-.

Palabras clave: Zea mays, seleccion masal, ganancia genética.

ABSTRACT

Mexico is the center of origin and genetic diversity of corn, discovered by humans and domesticated
more than ten thousand years ago. It is the foundation of the Mexican diet, consumed in tortillas, atole,
tamales, and countless snacks. It is a raw material for the food industry, used in the production of
animal feed products in grain form and in green forage or silage. Nationally, there are more than 64
native varieties, cultivated from sea level to 3,000 meters above sea level. Therefore, the development
of new genotypes by region is important, such as open-pollinated varieties, synthetic varieties, and
hybrids that exceed average vyields or are equal to those sold by seed companies. This research,
conducted at TecNM-Roque, aimed to identify outstanding agronomic and yield characteristics using
the stratified mass selection method to develop a variety for rainfed or peak irrigation conditions. he
trial was carried out on the experimental grounds of the Roque Institute of Technology, using five
cycles of stratified mass selection. It began with the identification of half-sib families from outstanding
subpopulations by establishing five half-sib populations in subplots divided into strips for genetic
recombination. The original sample populations were from the states of Mexico, Puebla, Hidalgo,
Michoacan, and Guanajuato. A total of 250 plants were selected with a selection pressure of 8% (50
ears) of the original populations. The following variables were considered to identify agronomic and
yield traits: plant height, number of leaves, height at the ear, and yield components per hectare. The
results showed that the subpopulations collected in the state of Mexico had yields of 9.7 t ha-1, which
could be due to environmental effects leading to reduced ecological adaptation. The best-performing
subpopulations correspond to the collections derived from Guanajuato, with an estimated yield of 12.8

t ha-1, followed by the Michoacan subpopulation with an average yield of 10.5 t ha-1.

Keywords: Zea mays, mass selection, genetic gain.

179



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

. Educacion =&

7
Secretaria de Educacion Publica l&

A\
o
‘ENTE R

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

INTRODUCCION

El maiz es uno de los tres cereales de mayor importancia econdémica en el mundo; por la superficie
sembrada de 201 983,645 hectareas con una produccion de 1,162, 352.997 toneladas con un
promedio de rendimiento de 5.8 t ha+, el consumo per capita de 17.4 kg en el 2022. A nivel nacional
el maiz se cultivan mas 64 razas nativas y variedades mejoradas en diferentes ambientes, desde el
nivel mar hasta los tres mil metros de altura; aportando a la dieta; carbohidrato, proteinas, grasas,
vitaminas y minerales. La alimentacion humana; se consume en tortillas, atoles, elotes, tamales,
pinole, pozole entre otros; como grano y forraje verde para ganado, es una fuente principal de materia
prima para la agroindustria. México cuenta con poco mas de 88 millones de hectareas con vocacién
agricola; 29.8 hectareas se siembran con maiz en condiciones de riego y 57.0 hectareas maiz en
temporal. Fue descubrimiento y domesticado por el hombre desde hace méas de diez mil afios, a
través del tiempo ha evolucionado y mejorado, por procesos de seleccion natural y adaptacion; debido
a la polinizacion cruzada en regiones ecograficas endémicas, esto ha generado razas nativas en
diferentes regiones agroecoldgicas de México, este recurso genético de gran valor para la mejora
genética. Es una especie de la mas estudiadas por su importancia econdmica, cultural y social,
indispensable para las regiones de bajos recursos. Por ser una especie alégama ha favoreciendo la
formacion de variedades mejoradas e hibridos para diferentes ambientes. A pesar de su amplia
variabilidad genética, la utilizacién del germoplasma para a formacién de nuevas variedades es
reducido (Molina, 1990). La recombinacién permite generar nuevos individuos con caracteristicas
favorables; resistentes al acame, mayor rendimiento, tolerantes a plagas y enfermedades con mayor
rengo de adaptacion a diferentes ambientes. La recombinacion incrementa la ganancia genéticas ciclo
de seleccion (Chavez, 1995). Cuando la poblacion es sometida a un proceso de seleccion de mejora

continua y se incrementan sus caracteres por ciclo de seleccion (Vargas et al., 1982).

La seleccidén masal es un método genético de procedimiento recurrente, que de un grupo de individuos
se escogen caracteres que puedan ser heredables para la siguiente generacion (dentro de la
poblacidn), y de esos mezclan y se siembran las semillas dejando remanente para evaluar progenie
por ciclo de seleccion y cuantificar la ganancia por ciclo. (Hallauer y Miranda, 1981) mencionan que

con este tipo de seleccion ha permitido generar variedades mejoradas de polinizacion libre de
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poblaciones locales, con nuevos recombinantes superiores a los progenitores con una base genética
mas amplia y adaptable al sitio de seleccion. (Navas y Cervantes, 1991; Molina, 1993) La seleccion
masal ha sido considerada como el mas antiguo y simple esquema de seleccion recurrente en maiz
(Allard, 1980; Pandey y Gardner, 1992), pero para su éxito se requiere suficiente variabilidad genética
en la poblacion (Angeles, 1961). Debido a que las técnicas de campo de la seleccion masal sugeridas
por Gardner (1961) presentaban algunas restricciones de tipo practico, Molina (1983) sugirié hacerla

en forma visual, método al que denominé “Seleccion Masal Visual Estratificada” (SMVE).

Metodologia practicada por los agricultores en forma empirica, al seleccionar las mejores mazorcas
de cada ciclo de cultivo, estan mejorando el valor medio hacia las caracteristicas agronémicas y de
rendimiento deseado. La practica mediante cinco ciclos de seleccién de las progenies de la
recombinacion de poblaciones, se evallan hasta identificar varias variedades, del cual se escogen
las mejores por su adaptacion y rendimiento; se realizan los ensayos correspondientes y seleccionar
una variedad que reuna las caracteristicas adecuadas para su establecimiento en lotes comerciales
de produccion. EI objetivo fue identificar caracteristicas agronémicas sobresalientes; mediante
seleccidén masal estratificada de cinco poblaciones de maiz para la formacién de una variedad de

polinizacién libre (VP) para condiciones de temporal.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en el Tecnoldgico Nacional de México-Roque, ubicado en el Km. 8, carretera
Celaya-Juventino Rosas, Guanajuato, se localiza a 20° 34’ 53” latitud norte y 100° 49’ 38” longitud
oeste, a una altura de 1720 m. con temperatura media anual de 18°C y precipitacién media anual de
600 a 800 mm, Celaya se ubica en la parte central de Guanajuato, con clima semicélido, suelos de
tipo vertisol, con altos contenidos de arcilla y a la zona de més baja altitud del estado de Guanajuato
FAO-UNESCO (INEGI,1991). En el ciclo P-V 2018, se sembrd 50 mazorcas provenientes de cinco
poblaciones; Estado de México, Puebla, Hidalgo, Michoacan y Guanajuato; en un lote aislado. Se
inicio con una poblacion de P, de 45000 plantas a las que se les aplico la seleccién masal estratificada
por sus caracteres agrondmicos de interés y componentes de rendimiento para el primer ciclo con

una presion de seleccion de 4.5% considerando las siguientes caracteristicas; altura de planta, altura
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a la primer mazorca, numero de hojas, longitud de hoja, hojas por planta, dias a la floracion femenina
floracion masculina'y para caracteres de rendimiento por hectarea, longitud de mazorca, hileras por
mazorca, sanidad de la mazorca, durante el ciclo del cultivo y hasta la cosecha se eliminaron plantas
con caracteristicas indeseables para los primeros cinco ciclos de seleccion. Se seleccion y se
cosecharon 1000 plantas a la madurez fisioldgica, se desgranaron para la formacién de un compuesto
balanceado para sembrar el siguiente ciclo de seleccion hasta “n” veces hasta lograr la formacion de
nuevas variedades de polinizacion libre para condiciones de temporal. Los datos muestreados se
analizaron mediante el paquete estadistico SAS (v 9.4) para Microsoft Windows y los tratamientos

con diferencias estadisticas se sometieron a una prueba de comparacién de medias (Tukey a 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del ANAVA en la fuente de tratamientos mostraron diferencias altamente significativas
(P=<0.01) en todas las variables evaluadas Hinfer, Hsuper, Anhj, Loh, Altmzc, Peforr, Rendha (Cuadro
1). La altura de planta y de mazorca mostraron incrementos significativos en cada ciclo de seleccion.
Los compuestos balanceados de cada ciclo de seleccién igualaron y/o incrementaron rendimiento por
la ganancia por ciclo de cultivo con respecto a sus progenitores. La estabilizacion de caracteres
relacionados con la adaptacion ocurri6 entre el tercer y cuarto ciclo de seleccion. La utilizacién del
método de seleccion masal visual estratificada recurrente, en el que para cada ciclo de seleccion se
identificaron los individuos de interés (a los cuales se les hicieron evaluaciones mediante seleccion
visual, apoyadas mediante la toma de datos aleatorizados para las caracteristicas de interés como

altura de planta, altura de mazorca, sanidad y rendimiento).

La seleccion masal se ha utilizado para generar variedades de maiz de polinizacion libre con buena
respuesta a condiciones ecolégicas especificas y para modificar el comportamiento de algunos
caracteres agronomicos (Torregrosa y Arias, 1970). Hallauer y Sears (1972), Compton et al. (1979),
San Vicente y Hallauer (1993), entre otros, consideran a la seleccion masal como un método efectivo
para adaptar poblaciones como germoplasma exético, aquellos genotipos de otras areas geograficas.
Existen evidencias de poblaciones de maiz provenientes del tropico himedo en combinacién con los

genotipos del centro, son los mejores patrones heteroticos.
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Cuadro 1. Cuadrados medios y significancia de cinco subpoblaciones de maiz para la formacion de una variedad de
poblacion polinizacion libre (VPL).

Fv gl Hinfer Hsuper Anhoja Logh Altmzc Pesforr Rendha
Blo 2 0.046 ns  0.466 ns 0.246 ns 523.166ns  0.0009ns  0.067ns  28.974**
Trat 4 4.79* 19.600 **  10.606 ** 1033.883 **  0.492 ** 1.967 **  49.537 **
Error 143 0.608 0.481 0.29 67.139 0.256 54.776 1.253
Total 149 106.29 147.333 175.796 11.8 5.637 45.206 435.33
CV(%) 11.3 9.8 11.8 13.6 28.0 26.8 10.5

FV= Fuente de variacion, gl = Grados de libertad, Hinfer= Hojas inferiores, Hsuper= Hojas superiores, Altmzc=Altura a la mazorca,
Pesforr=Peso de forraje y Rendha= Rendimiento por hectarea

Cuadro 2. Valores medios de la prueba de comparacién de medias (Tukey a 0.05) del ANAVA de cinco subpoblaciones
de maiz para la formacion de una variedad de polinizacién (VPL) en cinco ciclos de seleccion del TecNM-Roque.

Trat Habmcz Harmzc  Anchj  loghoj  Altmzc No.esp Logesp Pesforr  Rendha

4 740 a 750ab 853a 6366b 140a 17.96 b 2326 b 210a 10.54 b
5 7.20ab 7.70a 860a 6570b 1.35ab 18.23b 2443 b 210a 1284 a
3 680cd 7.30ab 866a 66.76b 1.22¢c 15.60d 15.60 d 201a 10.29 bc
2 663c 7.16b 833a 7770a 123bc 1593cd 1990cd 1.77ab 9.72¢

1 6.43c 566c 7.23b 7833a 1.07d 14.76 a 30.56 a 151b 9.77 bc
Valores con lamisma letra en las columnas no son estadisticamente diferentes P<0.05); Trat=Tratamientos, Hojas debajo de la mazorca
(Habmcz), Hojas arriba de la mazorca (Harmzc), Ancho de la hoja (Anchj), Longitud de la hoja (loghoj), Altura a la primera mazorca
(Altmzc), No. Espigas por planta (No.esp ) Longitud de espiga (Logesp), peso de forraje (Pesforr ) y rendimiento por hectarea (Rendha).

Los resultados muestran que después de siete ciclos de seleccion masal estratificada entre las
subpoblaciones de las poblaciones (Po colectadas) en los cinco estados de la replblica mexicana,
presentaron diferencias altamente significativas (P < 0.01); durante los primeros ciclos de seleccién,
los datos fueron altamente heterogéneos, iniciando la uniformizacion aproximadamente del cuarto al
cinco ciclo de seleccidn, ya en el quinto ciclo las diferencias estadisticas entre las subpoblaciones
seleccionadas presentaron diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos en las variables en
estudio. La respuesta al rendimiento de grano y forraje, altura de planta entre otros, fue positiva a la

seleccion.

CONCLUSIONES
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La seleccion masal visual estratificada es el método mas antigu6é de mejoramiento genético utilizado
por los mejoradores, debido a que la seleccion de las poblaciones se realiza visualmente las
caracteres fenotipicos y genéticos durante el desarrollo del cultivo, considerando el efecto de la

interaccion del ambiente con genotipo.

Partiendo de una poblacidn cero (P.) con la aplicacion de este método se puede tener una ganancia
por seleccion de 1.5 % a 1.0 % conforme se avanza en la seleccion por ciclo de seleccidn a seleccion
masal estratificada. Con ello lograr una variedad de polinizacion libre (VPL), genéticamente mas

estable.

Por este método se generaron variedades con caracteristicas diferente: Roque Nuevo Milenio, Roque
dos mil quince, Roque 2020, Roque Carnero y Roque Pebeco; con caracteristicas aceptables de
rendimiento y buena calidad de grano y forraje, con amplio rango de adaptacion para condiciones de

temporal y punta de riego.
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HORTALIZAS

Reto grande para la agronomia; en la preparan sus camas biointesivas, Donde cultivan sus hortalizas,
sudan la gota gorda. Como todo embarazo ven, ver crecer sus plantas. Desde semillas, plantulas y
lograr la antesis. Cuando observan los floridos capitulos del girasol. Asi cebollas hasta cilantros,
tomates y betabel. No podemos olvidar las lechugas, menos brdcoli crecer. Los rabanos coloridos,
cebollas y zanahorias. Chiles para preparar la salsa y comer saludable también.
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RESUMEN

En esta investigacion se analizé el impacto de las aplicaciones foliares de &cido succinico y algas marinas sobre
produccion de pepino. El experimento se llevé a cabo en el Tecnoldgico Nacional de México campus Roque
(TecnMNR), donde se trasplantaron plantulas de pepino de la variedad Fuzeta® (Bejo) en bolsas de plastico
de 25x37 cm, con una planta por bolsa. Diez dias después del trasplante (ddt), se aplicaron los tratamientos en
un disefio experimental de bloques completamente al azar, con 3 bloques y 3 tratamientos: acido succinico
(Meyer®) a dosis de 100 ppm, algas marinas (NG-PLUS®) a dosis de 5mL L, su combinacion, y un testigo
comercial FertiPlus a dosis de 2 ml L', A los 53 ddt las variables evaluadas fueron largo de fruto (cm), ancho
de fruto (mm) y peso de fruto (g). Los resultados de estas variables fueron evaluados en el programa SAS para
Windows ver 9.4, en donde en los resultados se observa que el tratamiento de acido succinico + algas a dosis
de 100 ppm + 5ml L' presentd los mayores valores para las variables evaluadas.

Palabras clave: Acido succinico, peso de fruto, cosecha, foliar, algas marinas, largo de fruto

ABSTRACT

In this research, the impact of foliar applications of succinic acid and seaweed on the growth of cucumber plants
was analyzed. The experiment was carried out at TecnMN Roque, where cucumber seedlings of the Fuzeta®
(Bejo) variety were transplanted in 25x37 cm plastic bags, with one plant per bag. Ten days after transplanting
(ddt), the treatments were applied following a completely randomized block experimental design, with 3 blocks
and 3 treatments: succinic acid (MEYER®), seaweed (NG-PLUS®), their combination, and a commercial control
FertiPlus. At 53 ddt, the variables evaluated were fruit length (cm), fruit width (mm) and fruit weight (g). The
results of these variables were evaluated in the SAS program for Windows ver 9.4 (SAS, 2002), where the
results show that the succinic acid + algae treatment at a dose of 100 ppm + 5mL L' presented the highest

values for the variables evaluated.
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INTRODUCCION

Los bioestimulantes son organismos o compuestos que favorecen la nutricion vegetal, mejoran la resistencia
de las plantas frente a factores de estrés abiético y potencian tanto el rendimiento como la calidad de los cultivos
(Yakhin et al., 2017). Estos productos tienen el potencial de incrementar tanto la produccién como la calidad de
las cosechas. Ademas, se emplean con regularidad para reducir la dependencia de fertilizantes quimicos. De
igual manera, los productos clasificados como no nutricionales ayudan a disminuir el uso de fertilizantes y a

aumentar la resistencia de las plantas frente a distintos tipos de estrés (Quintero et al., 2018).

Uno de los problemas en la produccion de hortalizas como en el cultivo de pepino ha sido la fertilizacién, debido
a fallos en su aplicacidn por un manejo incorrecto o dosis insuficientes, lo que impide que las plantas logren su
maximo potencial agronémico. Por esta razén, se estan explorando diversas alternativas para aumentar la
produccion, entre las cuales se encuentran los activadores fisioldgicos, desestresantes y potenciadores del
rendimiento (Hidalgo, 2020), dentro de estos activadores se encuentra el extracto de algas marinas, que
favorece la produccién de hormonas propias en las plantas y mejora su capacidad para absorber y transportar
nutrientes del suelo. Entre sus ventajas se encuentran un mayor crecimiento, una germinacion mas rapida de
las semillas, un retraso en el proceso de envejecimiento, una mayor resistencia a enfermedades y una mejor
adaptacion a situaciones de estrés (Intagri, 2016). Otro de los estos activadores fisioldgicos es el acido
succinico, un estimulante que favorece la calidad del suelo y acelera el crecimiento de las plantas. También se
utiliza para remojar semillas y esquejes, promoviendo el desarrollo de raices. Ademas, ayuda a las plantas a
resistir mejor las bajas temperaturas y la falta de agua, y refuerza su defensa frente a virus y hongos. La
efectividad de este estimulante varia segin el método de aplicacion, lo que podria acelerar la maduracion de
los frutos. (Land, 2020), Es por ello que el objetivo de la investigacion fue, evaluar el efecto de aplicaciones
foliares de acido succinico, algas marinas y su combinacién en parametros de produccion del cultivo de pepino

bajo condiciones de tunel.
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MATERIALES Y METODOS

Este experimento se efectud en un tunel y en el laboratorio de Fitosanidad del Tecnolégico Nacional de México,
campus Roque. Se trasplantaron plantulas de pepino (Cucumis sativus) de la variedad Fuzeta® (Bejo) en bolsas
plasticas de 25x37 cm, las cuales se llenaron con una mezcla de tierra lama, arena y tezontle en partes iguales.
Tras rellenar las bolsas, se les aplicaron 500 mL de agua, se procedié con el trasplante y luego se regaron
diariamente con un volumen aproximado de 500 mL por bolsa, manteniendo la capacidad de campo.

La fertilizacion del cultivo comenzd 8 dias después del trasplante (ddt) a dosis de 2 g L' de nitrato de calcio
CALCINIT® (YaraTera) aplicando 1 L por bolsa. A los 11 y 19 ddt, la dosis de nitrato de calcio se duplicé y a
los 11 ddt se aplicaron 5 mL L' de imidacloprid Muralla Max® (Bayer), con 0.5 L por bolsa, para controlar la
mosquita blanca Trialeurodes vaporariorum mediante riego. A los 12 y 20 ddt, se afiadié 2 mL L' de H.SO4 y a
los 13y 21 ddt, 2 mL L' de extracto de yuca. A los 15 y 23 ddt, se aplicaron 4 g L-' de YaraTera CALCINIT®
(nitrato de calcio), con 1 L por bolsa, y en esos mismos dias se afiadié 2 mL L-* de H,SOs. La fertilizacion
continué a los 24 y 27 ddt con 2 g L de YaraTera CALCINIT® (nitrato de calcio), con 1 L por bolsa. A los 31
ddt se comenz6 el tutoreo de las plantas y se increment6 la dosis a 3 g L' de YaraTera CALCINIT® (nitrato de
calcio), repitiendo la dosis en los dias 35, 39, 42, 46, 49 y 53 ddt. Antes de cada aplicacion de fertilizante, se
regaron las bolsas con 500 mL de agua.

Alos 10 dias después del trasplante (ddt), se aplicaron los tratamientos en un disefio experimental compuesto
por 12 unidades experimentales, con tres tipos de tratamiento: acido succinico Meyer® a una concentracién de
100 ppm L, algas marinas NG-Plus® a una dosis de 5 mL L, la combinacién de ambos tratamientos anteriores,

y un testigo comercial con FertiPlus a una dosis de 2 mL L.

Los tratamientos se aplicaron con un fumigador/Hand sprayer TRUPER® en los dias 10, 24, 38 y 52 ddt,
siguiendo un disefio experimental de 12 unidades. Cada semana se llevaron a cabo revisiones para detectar
plagas en el cultivo. Por lo tanto, a los 39 ddt, se aplicd nuevamente imidacloprid Muralla Max® (Bayer), pero
esta vez de forma foliar, usando una dosis de 2.5 mL por cada 10 L de agua, con el objetivo de controlar la

mosquita blanca Trialeurodes vaporariorum.

Alos 53 ddt se dio inicio con la primera cosecha, en la cual después de cortar cada fruto se le midié lo largo un
flexémetro PRETUL®, ancho fue medido con vernier digital KEATRONIC®, y el peso con una bascula digital
Electronic Kitchen Scale®. Se sigui6 haciendo esto durante cada cosecha las cuales fueron a los 60, 68,75 y 82

ddt, completando asi un total de 5 cosechas.
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Se realizaron dos podas de hojas, a los 52 y 74 ddt, con unas tijeras forjadas para poda TRUPER®.
Con los resultados de las variables evaluadas se realizo un andlisis de varianza y cuando estos mostraron

diferencias se hizo una prueba de medias Tukey (p>0.05) mediante el programa estadistico SAS system 9.4

RESULTADOS Y DISCUSION

La reaccién de los tratamientos aplicados en las plantas de pepino mostro efecto altamente significativo
(p=0.01) en las variables de largo de fruto y peso de fruto en frutos de pepino, estos valores son mayores a lo
reportado por Pérez et al (2022) quienes reportaron valores significativos (p<0.05) por efecto de su tratamiento

de algas marinas en las variables de largo de fruto y peso de fruto en frutos de pepino.

Cuadro 1. Cuadrado medio del efecto de algas marinas, acido succinico, y su combinacion en parametros agronémicos de
frutos de pepino.

FV gl Cuadrado Medio
Largo de fruto (cm) Ancho de fruto (mm) Peso de fruto (g)
Trat (T) 3 67.85™ 149.29" 9393.74 "
Muest (M) 4 18.96 s 151.66 5463.58
Blog (B) 1 2ns 217 s 85.24 ns
TxM 12 5.4ns 45,16 ns 2264.09 ns
EE 39 8.69 36.12 0.2
Total 59 - - -
CV (%) 15.6 13.9 18.3
R? 0.51 0.53 0.0

Por otra parte, se obtuvo un efecto significativo (p<0.05) para la variable de ancho de fruto, lo que es menor a los datos obtenidos por
Urriola (2020) quien al aplicar su bioestimulante de algas mostro una diferencia altamente significativa (p=0.01) en su variable de
diametro de fruto.

En la Figural se aprecia que se presentaron estadisticamente los valores més altos para la variable de largo
de fruto con la aplicacién de los tratamientos de acido succinico a dosis de 100 ppm y la combinacién de &cido
succinico + algas marinas a dosis de 100 ppm L'+ 5 mL L, teniendo un promedio de 20.65 cm, mientras que
el testigo comercial present6 un valor de 16.38 ¢cm, lo que representa que la aplicacion de los tratamientos
aumentan en mas del 26.06% el largo de fruto en comparacién de FertiPlus® (Delta®), este valor es menor al
reportado por Lépez (2019) quien aumenta un 27.2% con su aplicacion de algas en comparacion con su testigo

absoluto.

Para el caso de ancho de fruto se muestra una diferencia significativa con el uso de &cido succinico y acido

succinico combinado con algas marinas con un promedio de 45.39 mm de ancho de fruto siendo mayor al
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testigo utilizado FertiPlus® (Delta®) que mostré un promedio de 38.94 mm de ancho de fruto, esto es mayor a
lo reportado por Atlantica (2019) quien realizé aplicaciéon de vermicompost lixiviado a dosis de 100 mL L1y

obtuvo un promedio de 40.32 mm aunque este fue mayor a su testigo utilizado.
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Figura 1. Reaccion de la aplicacion foliar de acido succinico, algas marinas y su combinacién en largo de fruto, ancho de fruto y peso
de fruto de fruto de pepino.

En el peso de fruto el tratamiento de acido succinico + algas a dosis de 100 ppm + 5 mL L-'tuvo una diferencia
altamente significativa con un promedio de 234.97 g a diferencia del testigo aplicado FertiPlus® (Delta®) a dosis
de 2 mL L-" quien presentd 20.74% menos gramaje en los pesos de fruto de plantas de pepino con el tratamiento
antes mencionado, estos datos son inferiores a lo reportado por Gémez (2015) quien obtuvo un peso promedio

de 450 g en su aplicacién de fosfitos de potasio.

CONCLUSIONES

Es recomendable la aplicacion de acido succinico + algas a dosis de 100 ppm + 5mL L para la produccién de
pepino bajo condiciones de microtinel, debido a que con ello se obtiene un aumento de mas del 16.5% en largo

de fruto, ancho de fruto y peso de fruto en comparacion con aplicaciones que llega a realizar el productor.
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RESUMEN

El proposito de la investigacidn fue evaluar el efecto de aplicaciones foliares de acido fumarico, extracto de
algas marinas y su combinacién en la produccion de plantas de pepino Cucumis sativus Fuzeta® (Bejo). El
estudio se llevd a cabo en el invernadero y laboratorio de Fitosanidad del Tecnol6gico Nacional de México-
Campus Roque. Plantulas fueron trasplantadas en bolsas negras de 17 x 30 cm y a los 8 dias después del
trasplante (ddt) se fertilizaron cada una de ellas con nitrato de calcio CALCINIT® (YaraTera), combinado con
H2S0s, a la par se suministro via riego imidacloprid Muralla Max® (Bayer) y extracto de yuca. A los 10 ddt se
aplicaron los tratamientos en un disefio de bloques al azar con 3 bloque y 3 tratamientos de acido fumarico
(Meyer®) a dosis de 100 ppm, algas marinas (NG-Plus®) 5 mL L', su combinacién y un testigo comercial
FertiPlus® (Delta®) a dosis de 2 mL L. La primera cosecha se realizé a los 60 ddt, registrando datos sobre largo
de fruto, ancho de fruto y peso de fruto. Teniendo un total de 5 cosechas. El analisis estadistico se efectud
mediante el software SAS 9.4 para Windows, demostrando que el tratamiento con acido fumarico obtuvo los
mejores resultados en comparacion con el testigo comercial.

Palabras clave: Algas marinas, bioestimulantes, ancho de fruto, acido fumarico, peso de fruto.

ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the effect of foliar applications of fumaric acid, seaweed extract
and their combination on the production of Cucumis sativus Fuzeta® (Bejo). The study was carried out in the
greenhouse and phytosanitary laboratory of the Tecnoldgico Nacional de México-Campus Roque. Seedlings
were transplanted in 17 x 30 cm black bags and 8 days after transplanting (ddt), each one was fertilized with
CALCINIT® calcium nitrate (YaraTera), combined with H>SO4, while imidacloprid Muralla Max® (Bayer) and
yucca extract were applied via irrigation. At 10 ddt the treatments were applied in a randomized block design
with 3 blocks and 3 treatments of fumaric acid (Meyer®) at a dose of 100 ppm, seaweed (NG-Plus®) 5 mL L-1,

their combination and a commercial control FertiPlus® (Delta®) at a dose of 2 mL L-1. The first harvest was
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carried out at 60 ddt, recording data on fruit length, fruit width and fruit weight. Statistical analysis was carried
out using SAS 9.4 software for Windows, showing that the treatment with fumaric acid obtained the best results
compared to the commercial control.

Key words: seaweeds, biostimulants, fruit width, fumaric acid, fruit weight.

INTRODUCCION

El Cucumis sativus L., cominmente conocido como pepino, es una planta herbacea de ciclo anual, con un
crecimiento rastrero y de desarrollo indeterminado. Pertenece a la familia de las cucurbitaceas y tiene su origen
en las zonas tropicales de Asia. Este cultivo es ampliamente consumido, tanto en fresco como industrializado
(Kapuriya, 2017). En cuanto a la produccion de pepino en México, se produjo 803,706 toneladas de pepino en
2019, concentrando casi 60% en Sinaloa, Sonora y Michoacan, con mayor disponibilidad de enero a mayo. Seis
estados cosechan todo el afo, pero Sinaloa solo en esos meses. México es el sexto productor mundial,
exportando 72.3% de su produccién, principalmente a Estados Unidos. (PFC, 2020). Para una mejor produccion
se lleva a cabo el uso de bioestimulantes vegetales que representa una estrategia innovadora y ecoldgica para
lograr una agricultura mas sostenible. Su aplicacién ayuda a reducir diversas limitaciones, como la falta de
agua, el agotamiento de los recursos naturales, el impacto de factores ambientales adversos y los efectos del
cambio climatico (Rouphael et al., 2018). Los bioestimulantes formulados con extractos de algas marinas se
destacan como una de las alternativas mas innovadoras y sostenibles para promover el crecimiento vegetal.
Su naturaleza biodegradable y segura los convierte en una opcion ecolégica, ya que no generan residuos
téxicos ni afectan negativamente al medioambiente (Hassan et al., 2021). Entre las algas marinas mas
empleadas en la agricultura destaca Ascophyllum nodosum, cuyos extractos contienen diversos elementos
inorganicos esenciales, como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, hierro, magnesio, zinc, sodio y azufre
(Battacharyya et al., 2021). Cuando se habla de bioestimulantes, es importante considerar el acido fumarico,
un compuesto natural presente en frutas, verduras y en las raices de Fumaria officinalis, se trata de una
sustancia inocua y no toxica, ampliamente utilizada en la industria alimentaria. En agricultura, su aplicacion
contribuye a mejorar la produccion de los cultivos al actuar como un activador fisiolégico de la planta a lo largo
de su ciclo de desarrollo (Grupo Pochteca, s.f). Es por esto que el objetivo de la investigacién fue evaluar el
efecto de aplicaciones foliares de acido fumarico, extracto de algas marinas y su combinacion en la produccion
de plantas de pepino.
MATERIALES Y METODOS
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Este experimento se llevd a cabo en las instalaciones del Tecnoldgico Nacional de México campus Roque,
especificamente en el invernadero y el laboratorio de fitosanidad. Durante el estudio, se trasplantaron plantulas
de pepino Fuzeta® (Bejo), en bolsas negras de 17 x 30 cm, las cuales fueron llenadas a una proporcién de 1:1:1
con tierra lama, tezontle y arena. A los 8 dias después del trasplante (ddt), se llevd a cabo la fertilizacion con
nitrato de calcio Calcinit® (Yaratera) en una concentracién de 2 g L', Posteriormente, la dosis se increment6 a
4 g L'y se combiné con 2 mL L' de acido sulfurico (H.SO4). Al mismo tiempo, se realizé una aplicacién foliar
de 5 mL L' de imidacloprid muralla max® (Bayer) y 2 mL L' de extracto de yuca. A los 10 ddt se aplicaron los
tratamientos durante la etapa vegetativa del pepino en un disefio de bloques al azar con 3 bloques y 3
tratamientos de &cido fumarico (Meyer®) en una concentracién de 100 ppm, algas marinas (NG-Plus®) a 5 mL
L, una combinacion de ambos entre acido fumérico+algas marinas con una dosis de 100 ppm+5 mL L'y un
testigo comercial fertiplus® (Delta®) a 2 mL L, las aplicaciones se realizaron utilizando una aspersora manual
(Truper®). A los 31 ddt, se inicié el tutoreo de las plantas y, simultaneamente, se increment la dosis de nitrato
de calcio a 3 g L. Luego, a los 39 ddt, se aplico nuevamente imidacloprid muralla max® (Bayer) de forma foliar
a una dosis de 2.5 mL por cada 10 L' de agua. Posteriormente, a los 59 ddt, se afiadi¢ extracto de yuca a 2
mL L.

La primera cosecha se realizd a los 60 ddt, midiendo largo del fruto se midié desde la base hasta la punta del
fruto con un flexdmetro (Pretul®), la anchura se tom6 de la parte media del fruto utilizando un vernier (Keatronic®)
y el peso se registro con el uso de una bascula (Electronic Kitchen Scale®). Esto se siguié llevando a cabo en
cada cosecha siendo estas a los 68, 76, 82 y 88 ddt. Finalmente teniendo un total de 5 cosechas. Para
interpretar los resultados de las variables medidas, se efectué un analisis de varianza, cuando se detectaron
diferencias significativas, se aplicé la prueba de comparacién de medias Tukey (p>0.05) usando el software
estadistico SAS System 9.4.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos aplicados de manera foliar presentaron efecto altamente significativo al 99% de confiabilidad
(a<0.01) en las variables de largo de fruto, ancho de fruto y peso de fruto en plantas de pepino (Cuadro 1),
estos valores difieren a los reportados por Tambo et al. (2023) quienes obtuvieron valores no significativos en

estas variables utilizando biol en el cultivo de pepino.

Cuadro 1. Cuadrado medio del efecto del acido fumarico, algas marinas en parametros agronémicos de plantas de pepino.
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Fuente DE Cuadrado Medio
Largo de Fruto (cm) Ancho de Fruto (mm) Peso de Fruto (g)
Trat (T) 3 195.11" 999.05 30928.14
Muest (M) 4 47.19ns 189.47 s 4667.28 ns
Blog (B) 1 3.05ns 14.94 ns 4.64 s
TxM 12 12.63 ns 85.47 ns 1164.57 ns
EE 39 23.08 134.84 2642.97
Total 59 - - -

En cuanto al largo de fruto, la aplicacion foliar de &cido fumarico a dosis de 100 ppm y la combinacion de acido fumarico + algas (100 ppm + 5mL L)
alcanzaron los mayores valores con 20.06 cm y 18.32 cm, el testigo comercial fertiplus®presenté un valor menor, con 11.32 centimetros siendo mas bajo
con relacion a un 55%, a diferencia de Vasquez (2019), quien, en el cultivo de pepino obtuvo un valor estadistico de 19.03 cm al aplicar vermicomposta
40% +2.5 g algas.

En cuanto a el ancho de fruto en la aplicacién de acido fumarico (100 ppm) mostré el mayor valor de 46.57 mm,
lo cual resulta ser un 52.41% maés efectivo que el testigo comercial fertiplus®el cual registro un ancho de 26.64
mm, Estos resultados difieren a los reportados por Preciado (2019), quien observé un ancho de fruto de 55 mm

en respuesta a su tratamiento con acido salicilico en el cultivo de pepino.

a ab ab
Largo de Fruto {cm) . Ancho de Fruto {mm

m 1 Acido Fumanco 100 ppm m 3 Fumarico + Algas 100 ppm +5 mL L-1 m) Algas 5 mL L-1

Figura 1. Efecto de la aplicacion foliar de acido fumérico, algas marinas y su combinacion en largo de fruto, ancho de fruto y peso de
fruto de pepino.

Los resultados obtenidos para el peso de fruto registraron un promedio de 198.61 g, superior al obtenido con el
testigo comercial fertiplus® que alcanzé 88.16 g. No obstante, ambos valores fueron menores a los reportados

por Avilés (2022), con 280.55 g utilizando biol y 326.73 g en su testigo con bocashi.
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CONCLUSIONES

Para la produccién de pepino en condiciones de invernadero se recomienda la aplicacion foliar de &cido
fumarico a dosis de 100 ppm, debido a que resulta ser una estrategia eficaz para un mejor rendimiento del
cultivo, aumentado en mas de 52.41% las variables de produccion, convirtiéndolo en una opcién viable para la

produccion agricola.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la Aplicacion de algas marinas en produccidn de tomate
(Solanum lycopersicum L) de racimo en invernadero. El experimento se realizd en el TecNM-Roque, ubicada
en el Km 8 de la carretera Celaya-Juventino Rosas, Celaya, Guanajuato., durante el ciclo otofio invierno 2023-
2024. El experimento se establecid bajo un disefio completamente al azar con cinco tratamientos, cuatro
repeticiones obteniendo un total de 20 unidades experimentales (UE). Los tratamientos evaluados fueron: (T1),
Sin aplicacién (Testigo), tratamientos con aplicacion de algas marinas (T2)112.5 mL en 15 L de agua, (T3)
131.25 mL en 15 L de agua, (T4) 150 mL en 15 L de agua y el tratamiento (5) 168.25 mL en 15 L de agua. Las
variables evaluadas fueron: Altura de la planta (AltPl), Grados brix (GdoBx)., Peso del fruto (Peso). De acuerdo
con los resultados obtenidos se observo que para la variable altura de planta para el valor medio mas alto, hubo
una variacion en cada una de las fechas muestreadas, en cambio los valores mas bajos los presentd el
tratamiento 1 en todas las fechas de muestreo. Para los grados brix de igual manera hubo variacién en cada
fecha de muestreo tanto de los valores altos, como de los valores bajos, sin embargo, todos se encuentra con
rangos similares, a pesar de presentar diferencias significativas estadisticamente. En el peso de frutos hubo
variacion en cada fecha de muestreo tanto de los valores altos, como de los valores bajos, sin embargo, todos
se encuentra con rangos similares, a pesar de presentar diferencias significativas estadisticamente. El analisis
de datos se realizé mediante el paquete estadistico SAS Version 9.4.

Palabras clave: Algas marinas, Invernadero,
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ABSTRACT

The objective of the present research was to evaluate the application of seaweeds in the production of cluster
tomato (Solanum lycopersicum L) in a greenhouse. The experiment was carried out at TecNM-Roque, located
at Km 8 of the Celaya-Juventino Rosas highway, Celaya, Gto., during the autumn-winter cycle of 2023-2024.
The experiment was established under a completely randomized design with five treatments, four repetitions,
obtaining a total of 20 experimental units (EU). The evaluated treatments were: (T1) No application (Control),
treatments (T2) 112.5 mL in 15 L of water, (T3) 131.25 mL in 15 L of water, (T4) 150 mL in 15 L of water, and
treatment (T5) 168.25 mL in 15 L of water. The evaluated variables were: Plant height (AltPI), Brix degrees
(GdoBx), Fruit weight (Peso). According to the results obtained, it was observed that for the variable plant height,
for the highest average value, there was variation on each of the sampled dates; on the other hand, the lowest
values were presented by treatment 1 on all sampling dates. For the brix degree variable, there was likewise
variation on each sampling date for both high and low values; however, all are within similar ranges, despite
showing statistically significant differences. For the fruit weight variable, there was variation on each sampling
date for both high and low values; however, all are within similar ranges, despite showing statistically significant
differences. The data analysis was performed using the statistical package SAS Version 9.4.

Palabras clave: Algas marinas, Invernadero

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.), es una de las hortalizas de mayor importancia a nivel mundial, por lo que
el conocer el manejo adecuado de su nutricién y su interaccion con el rendimiento agrondmico se considera
relevante, entre otros aspectos se busca promover su consumo, produccion y rendimiento. Las temperaturas
por encima de 35 °C reducen el crecimiento y calidad del fruto, también disminuyen el nimero y la viabilidad
de los granos de polen los tallos se llegan a alargar, lo que provoca que los racimos salgan de manera tardia y
los espacios entre racimos sean muy largos y todo esto reduce la productividad y la rentabilidad econdmica
(Nava et al., 2025).

La agricultura mundial se enfrenta a grandes desafios, por un lado, el crecimiento de la poblacion demanda una
mayor produccion de alimentos para satisfacer sus necesidades basicas, por lo que la produccién de cultivos
cada vez se ve afectada por una serie de factores abioticos como las altas o bajas temperaturas, salinidad o

sequias y bidticos como plagas, enfermedades y malezas. Estos factores en conjunto limitan el crecimiento y
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desarrollo de las plantas, disminuyen rendimiento y la calidad de la produccion. Ante estas problematicas se
han buscado productos que puedan mitigar los efectos negativos del estrés, que mejoren la actividad fisioldgica
de las plantas y su desarrollo (Morales et al., 2023).

Los productos derivados de extractos de algas clasificados como bioestimulantes, ayudan a la absorcion de
nutrientes, activan mecanismos de defensa y contienen sustancias activas que promueven el crecimiento de
las plantas. Los extractos de Ascophyllum nodosum contribuyen en la formacién de agentes gelificantes,
retencion de agua y aeracién de suelo, mejoran la fijacidn e intercambio catidnico y estimulan la proliferacién
de microflora en el suelo. Ademas, las fitohormonas que contienen favorecen la disminucién y regulacion
positiva de los genes biocinéticas que actian en los tejidos de la planta, a la vez que sus compuestos actian

como reguladores antiestrés de las plantas (Morales et al., 2023).

MATERIALES Y METODOS

El proyecto se realizé en un invernadero dentro en las instalaciones del TecNM/Instituto Tecnoldgico de Roque
en Celaya Guanajuato, ubicado en carretera Celaya Juventino Rosas Km 8, cuyas coordenadas son, longitud -
100.826956 y se encuentran a una altitud de 1774 (Campo-Valencia, 2023)

El experimento se establecio bajo un disefio experimental completamente al azar, con 4 tratamientos y 5
repeticiones ando un total de 20 unidades experimentales (UE). Previo al trasplante se aplicd un riego para
humedecer el sustrato, una vez realizada esta actividad se procedi6 a realizar el trasplante manualmente
colocando la plantula en el centro de la maceta cubriendo Unicamente el cepellon. Se le aplicd enraizador
(NUTRISORB L) la aplicacion se realiz6 a drench con una dosis de 1mL/1L de agua, se aplico la cantidad de
200 mL/planta. Se calculd la ldmina de riego para cada etapa del cultivo, asi como los tiempos de riego y se
calculd los requerimientos de nutrientes, los compuestos aplicados fueron: Yaraliva (Calcinit) = 1625 g, Sulfato
de Magnesio = 925 g, Ultra Sol = 287.5 g, Micro Fértil = 500 g y Acido Sulfiirico= 387.5 mL.

Para la aplicacion de algas se utilizé el producto Acadian, el cual es un fertilizante organico/liquido elaborado
con Ascophyllum nodosum fresco, del cual se recomienda una dosis de 1.5 a 2 L/ha. La aplicacién se realizé
en tres tratamientos (dosis diferentes) de 1.5, 1.75y 2.0 L/ha y un testigo. Con ayuda de aspersores se aplico
de manera foliar a cada planta, ya identificada de acuerdo al disefio experimental.

La toma de datos de las variables altura de planta se determind midiendo de la base de la planta al apice

principal, esto con la ayuda de una cinta métrica, el diametro de tallo se determiné con un vernier digital al igual
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que las variables de diametro polar y didmetro ecuatorial, el peso de frutos de los racimos se terminé con una

bascula granataria y los grados brix se determinaron con un refractometro marca Atago.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para la comparacion de media (Duncan 0.05), el T3 en el muestreo 1,2, 5y 8 presentan
los valores mas altos con valores medios de 40.33, 42.19, 37.92 y 56.80 cm, respectivamente, seguido del TS
en el muestreo 3, con un valor medio de 44.53 cm, posteriormente el T4 en el muestreo 4 con un valor medio
de 47.67 cmy el T3 en el muestreo 5y 6 con valores medios de 37.92 y 47.69 cm respectivamente y al final el
T2 en el muestreo 7 con un valor medio de 55.38 cm. Con los valores mas bajos se observa al T1 del muestreo

1 hasta el muestreo 8, con valores medios de 20.56, 20 cm respectivamente.

Cuadro1. Comparacion de media de la variable altura de pantas de tomate en invernadero, ciclo P-V, 2021.

Trat AltPtal  AltPta2 Trat AltPta3 Trat AltPta4 Trat AltPtad AltPta6 Trat AltPta7  Trat  AltPta8
3 40333 42.19a 5 4453 4 4767a 3 3792a 4769a 2 55.38a 3 56.80a
2 31.31b  38.63b 3 3455 5 33.00b 2 3741a 4585b 3 5377a 2 55.84a
4 2890c 35.89%b 4  2904c 3 3228b 4 2309 2867c 5 3766b 4 35.93b
5 2872¢c 31.33¢c 2 2132d 2 2663c 5 23.02b 2865c 4 339b 5 34.91b
1 20.56d  20.56d 1 20.56d 1 20.56d 1 20.56b  20.56d 1 20.56c 1 20.56¢

Trat= Tratamiento, AltPta= Altura de planta, Letras iguales en el mismo grupo estadistico, indican que no existen diferencias significativas v letras
diferentes en el mismo grupo estadistico indican que si existen diferencias significativas. En un trabajo de investigacion, donde se evalu6

Los resultados obtenidos para la comparacién de media (Duncan 0.05), con los valores mas altos se observa
el T2 en el muestreo 1y 8, con un valor medio de 7.06 y 6.76 °Brix, seguido el T4 en el muestreo 2y 3 con un
valor medio de 7.29 y 7.14 °Brix respectivamente, posteriormente el T5 en el muestreo 4, 6 y 7 con valores
medios de 6.90, 6.46 y 6.81 °Brix, respectivamente; finalmente el T3 en el muestreo 5 con valor medio de 6.80
°Brix. Con los valores mas bajos se observa el T4 en el muestreo 1y 6 con valores medios de 6.00 y 6.10 °Brix
respectivamente, seguido del T5 del muestreo 2, 5 y 8 con valores medios de 6.00, 6.04 y 6.22 °Brix
respectivamente, posteriormente el T1 en el muestreo 3 y 7 con valores medios de 6.76 y 5.96 y por Ultimo en

el T3 en el muestreo 4 con un valor medio de 6.30 °Brix.

Cuadro 2. Comparacién de media de la variable grados brix de tomate en invernadero, ciclo P-V, 2021.
Trat  Brix1 Trat Brix2 Trat Brix3  Trat Brix4 Trat Brixd  Trat Brixé  Trat Brix7  Trat Brix8

2 706a 4 729 4 714a 5 6.90a 3 6.80a 5 646a 5 6.81a 2 6.76a
5 693 3 6.84a 5 710a 4 6.61a 2 6.66a 2 6.26a 3 6.30a 1 6.45a
3 6.38ba 2 6.63a 2 704a 2 6.53a 4 6.35 3 6.22a 2 6.06a 4 6.29a
1 6.31ba 1 6.01a 3 691a 1 6.3%9 1 6.27a 1 6.12a 4 6.03a 3 6.24a
4 6.00b 5 6.00a 1 6.76a 3 6.30a 5 6.04a 4 6.10a 1 59a 5 6.22a

Trat= Tratamiento, Brix= Grados Brix, Letras iguales en el mismo grupo estadistico, indican que no existen diferencias significativas y letras diferentes
en el mismo grupo estadistico indican que si existen diferencias significativas.
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Los resultados obtenidos para la comparacién de media (Duncan 0.05), los valores més altos los presentan el
T4 en el muestreo 1y 8 con un valor medio de 257.12 y 187.94 g respectivamente, seguida del T3 en el
muestreo 2, 3 y 4 con valores medios de 315.44, 336.48 y 347.14 g respectivamente, posteriormente el T1 en
el muestreo 5y 7, con unos valores medios de 459.39 y 294.68 g respectivamente; finalmente el T5 en el
muestreo 6 con un valor medio de 249.96 g. Con los valores mas bajos se observa al T1 en el muestreo 1 con
valores medios de 185.79 g, seguido del T5 del muestreo 2, 3, 4 y 8 con valores medios de 159.31, 166.14,
146.67 y 130.47 g respectivamente, seguido el T2 en el muestreo 5 con un valor medio de 190.01 g y finalmente

el T4 en el muestreo 6 y 7 con valores medios de 206.87 y 234.60 g respectivamente.

Cuadro 3. Comparacion de media de la variable peso de fruto de tomate en invernadero, ciclo P-V, 2021.

Trat PsFr Trat  PsFr Trat  PsFr Trat PsFr Trat  PsFr Trat  PsFr Trat PsFr Trat PsFr

Ra1 Ra2 Ra3 Ra4 Ra5 Ra6 Ra7 Ra8
4 257.12a 3 31544a 3 336.48a 3 34714a 1 459.39a 5 249.9a 1 29468a 4 187.94a
2 234.76ba 2 304.80a 4 272.24b 2 28850a 5 279.280 2 24917a 3 256.46a 3 176.38ba
5 216.37ba 4 22499 1 261.79b 4 17843b 3 266.54b 3 24592a 5 248.35a 2 170.44ba
3 192.22B 1 178.18c 2 239.72b 1 168.65b 4 24793b 1 224472 2 243.01a 1 157.24ba
1 185.79b 5 159.31c 5 166.14c 5 146.67b 2 190.01c 4 206.87a 4 23460a 5 130.47b

Trat= Tratamiento, PsFrtRac= Peso de Fruto por Racimo, Letras iguales en el mismo grupo estadistico, indican que no existen diferencias significativas y letras diferentes en
el mismo grupo estadistico indican que si existen diferencias significativas.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que la variable altura de planta para el valor medio mas alto, hubo una variacién en cada
una de las fechas muestreadas, en cambio los valores mas bajos los presento el tratamiento 1 en todas las
fechas de muestreo.

Para la variable de grados brix de igual manera hubo variacion en cada fecha de muestreo tanto de los valores
altos, como de los valores bajos, sin embargo, todos se encuentra con rangos similares, a pesar de presentar
diferencias significativas estadisticamente.

Para la variable de peso de frutos hubo variacién en cada fecha de muestreo tanto de los valores altos, como
de los valores bajos, sin embargo, todos se encuentra con rangos similares, a pesar de presentar diferencias

significativas estadisticamente.
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APLICACION DE PRODUCTOS ORGANICOS EN LA FENOLOGIA DE SANDIA (Citrullus lanatus var.
peacock)

Nayely Medina-Aguilar'; Victor Lara- Tinoco?; Arturo Ronaldo Rico-Franco3

'Estudiantes de agronomia TecNM-Roque, Celaya, Guanajuato.
RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es evaluar el uso de aplicaciones orgénicas en el cultivo de la sandia como
una estrategia para promover un crecimiento adecuado y sostenible de las plantas, mejorar la calidad y el
rendimiento del fruto, y reducir el impacto ambiental negativo asociado con el uso de fertilizantes y productos
quimicos sintéticos. El estudio se desarroll6 bajo condiciones de manejo agronémico organico, utilizando como
principales fuentes de nutricién el humus de lombriz (10 kg/m?) y el lixiviado de lombriz diluido en una proporcion
1:10. El experimento fue realizado en el campo experimental del Tecnoldgico Nacional de México-Roque,
ubicado en el km 8 de la carretera Celaya-J.R. esta regidn presenta clima templado con una temperatura
promedio anual de 18.3 °C, una precipitacion media de 700 mm anual, un suelo péllico crémico y una altitud de
1,767 msnm. El trabajo se enfocé en medir cuatro variables agrondmicas durante la fase vegetativa y de
floracién del cultivo: 1) nimero total de tallos principales y secundarios, 2) longitud de los tallos primarios, 3)
numero de yemas por tallo, y 4) nimero de flores por planta. Los resultados permitirdn analizar el
comportamiento del cultivo bajo practicas agroecolégicas, destacando el potencial de los biofertilizantes como
alternativa sustentable frente al manejo convencional. Este enfoque contribuye a la transicion hacia una

agricultura mas respetuosa con el medio ambiente y econdmicamente viable para los pequefios productores.

Palabras clave: biofertilizantes, Lixiviado, Humus, incertidumbre.

ABSTRACT
The main objective of this research is to evaluate the use of organic applications in watermelon (Citrullus
lanatus) cultivation as a strategy to promote healthy and sustainable plant growth, improve fruit quality and yield,
and reduce the negative environmental impact associated with the use of synthetic fertilizers and chemicals.
The study was conducted under organic agronomic management conditions, using worm castings (10
kg/m?) and worm leachate diluted in a 1:10 ratio as the main sources of nutrition. The experiment was

conducted at the Roque campus of the National Institute of Technology of Mexico, located in the
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municipality of Celaya, Guanajuato, Mexico. This region is characterized by a temperate climate with
an average annual temperature of 18.3 °C, an average annual rainfall of 700 mm, chromic pellic soil, and
an altitude of 1,767 meters above sea level. The study focused on measuring four key agronomic variables
during the vegetative and flowering phases of the crop: 1) total number of primary and secondary
stems, 2) length of primary stems, 3) number of buds per stem, and 4) number of flowers per plant.
The results will allow for analysis of crop performance under agroecological practices, highlighting the
potential of biofertilizers as a sustainable alternative to conventional management. This approach
contributes to the transition toward a more environmentally friendly and economically viable agriculture for

small producers.

Key words: Biofertilizers, Leachate, Humus, Uncertainty.

INTRODUCCION

Es de conocimiento general que el cambio climatico ha causado una condicion de impredecibilidad para los
agricultores, quienes se enfrentan a fenomenos meteoroldgicos extremos, cambios en los patrones de lluvia y
aumento de temperaturas, lo que afecta directamente la productividad. Ante esta realidad, los productores
agricolas se ven obligados a adoptar nuevas estrategias que les permitan adaptarse a las condiciones actuales.
Esto implica la busqueda de practicas més sostenibles que fortalezcan el suelo, mejoren su estructura y

fertilidad, y abandonen métodos tradicionales que aceleran su erosion y degradacion.

En este contexto de transformacion agricola, la sandia (Citrullus lanatus) se posiciona como un cultivo de gran
interés tanto por sus caracteristicas agronémicas como por su importancia comercial. Esta fruta,
considerada la baya mas grande del mundo —conocida como peponide—, estd compuesta en un 93%
por agua, lo que no solo la convierte en un excelente diurético natural, sino también en un alimento
refrescante y nutritivo. Su composicién quimica incluye minerales esenciales como el potasio (K),
magnesio (Mg) y una alta concentracion de vitamina C, nutrientes fundamentales para el buen

funcionamiento del organismo humano.

Desde el punto de vista agricola, la sandia representa una alternativa interesante para muchos
productores, ya que su requerimiento hidrico es moderado en comparacién con otros cultivos frutales.

Se estima que necesita alrededor de 376.5 mm/m 2 durante su ciclo de cultivo, una cantidad manejable
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para aquellos agricultores que cuentan con sistemas de riego tecnificado o acceso a fuentes de agua
controladas. Esta caracteristica la hace adaptable a diversas regiones del pais, especialmente aquellas

que enfrentan restricciones hidricas o variaciones climaticas.

Ademas de sus beneficios nutricionales y su adaptabilidad, la sandia ha mantenido una demanda
constante en los mercados nacionales, lo cual ha contribuido a estabilizar su precio a lo largo del
tiempo. A diferencia de otras hortalizas que sufren fuertes fluctuaciones en sus valores comerciales, la
sandia ofrece a los productores una mayor seguridad economica y la posibilidad de obtener ingresos
estables durante la temporada de cosecha. Esta estabilidad convierte al cultivo en una opcion estratégica
dentro del sistema agroalimentario, especialmente para pequefios y medianos productores que buscan

alternativas rentables y sostenibles.

Por todo lo anterior, resulta relevante analizar el comportamiento productivo, comercial y agronémico
de la sandia en el actual contexto climatico, con el fin de identificar buenas practicas de cultivo,
mejorar la gestién de los recursos y promover sistemas agricolas mas resilientes frente a los desafios

del presente y el futuro.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en las camas biointensivas del Tecnolgico Nacional de México/Instituto
Tecnoldgico de Roque, el cual se ubica en el km 8 de la carretera Celaya-J.R, Guanajuato, con ubicacién
geografica de las coordenadas 20° 581452, -100° 826203, a una altura promedio de 1765 msnm con
temperatura media anual de 18°C y precipitacion media anual de 600 a 800 mm, Celaya se ubica la parte
Central de Guanajuato sus suelos del municipio de Celaya, Guanajuato, son de granulometria media a
fina, con predominio de Vertisol Pélico y Feozem Haplico. En menor medida, hay Litosol. Los suelos
soportan la vegetacion del municipio. Las condiciones del suelo permiten un alto grado de aprovechamiento
del suelo de tipo agricola FAO-UNESCO (INEGI,1991).

La siembra de la semilla fue directa en suelo seco previamente abonado con humus sélido a una distancia
de 60 cm entre plantas. EI humus de lombriz puede corregir y mejorar las condiciones fisicas, quimicas
y biolégicas de los suelos. Incrementa la disponibilidad del nitrégeno, fésforo y azufre. Inactiva los

residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorcién. Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias
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patdgenas. El lixiviado de lombriz es un biofertilizante natural que contiene macroelementos como el
nitrégeno, fésforo, y potasio, asi como microelementos (zinc, hierro, cobre, manganeso, molibdeno, boro,
calcio, magnesio, azufre y sodio), nutrientes indispensables para el crecimiento de las plantas, ademas
de contener algunas enzimas, proteinas, aminoacidos y microorganismos benéficos, siendo este un
fertilizante ideal para su aplicacién en todos los cultivos, ya sea por medio del riego o por aspersién
a la rizésfera. -biol lo define como un abono liquido, que constituye una fuente de fitorreguladores
provenientes de la descomposicidon de los residuos animales y vegetales, en condiciones anaerdbicas,
los cuales actuan como un bioestimulante orgénico en pequefas cantidades siendo capaz de promover
el crecimiento y desarrollo de las plantas.

El disefio experimental fue completamente al azar, donde se establecieron dos tratamientos organicos mas un
testigo, los cuales se realizaron la toma de datos agrondmicos, entre las variables evaluadas se consideraron
el nimero de tallos emitidos de la planta principal; nimero de frutos y peso de frutos. Los datos fueron
analizados mediante una estadistica descriptiva y se compararon los resultados entre los tratamientos

evaluados.

CONCLUSIONES

El desarrollo morfoldgico de la sandia mostrd un crecimiento robusto durante las etapas vegetativas,
con un aumento significativo en la longitud de los tallos y el numero de hojas. Esto indica que las
condiciones del cultivo fueron favorables para su desarrollo. El cultivo mostré una buena resistencia a
plagas, lo que puede atribuirse al uso de biofertilizantes y practicas agricolas sostenibles, promoviendo
un ecosistema mas equilibrado. La implementaciéon de préacticas agronoémicas organicas no solo favorecié
el desarrollo morfolégico de la sandia, sino que también contribuyé a la sostenibilidad del cultivo a

largo plazo, mejorando la calidad del suelo y reduciendo la dependencia de insumos quimicos.
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APLICACION FOLIAR DE ACTIVADORES FISIOLOGICOS EN PARAMETROS DE PRODUCCION DE
CHILE SERRANO

Evaristo Tovar Medrano!, Luis Ramén Sanchez Rico%, Erik Fabian Rodriguez Segura?, Laura Cupul Moreno?, Ricardo
Yafiez Lopez?, Luis Patricio Guevara Acevedo?

'Estudiante de Ingenieria en Agronomia TecNM-Roque, Carretera Celaya — Juventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato.
2TecNM-Roque, Carretera Celaya — Juventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato. $Autor de correspondencia:
luis.sr@roque.tecnm.mx

RESUMEN

En la actualidad uno de los principales problematicas en la produccién de chile serrano es el aumento y
disminucién de la temperatura, una alternativa para prevenir estas problematicas es el uso de activadores
fisiolégicos como el acido succinico y acido fumarico, ya que estos también generan una madurez mas precoz
al fruto, teniendo como objetivo evaluar el efecto del acido fumarico, acido succinico y su combinacion
rendimiento en parametros de produccién en las plantas de chile serrano (Capsicum annum) variedad plata®
(CapGen Seeds) que se trasplantaron en bolsas de plastico las cuales se llenaron de una mezcla de tierra lama,
tezontle y composta a una proporcion de 1:1:1. La aplicacion de los tratamientos se realizd a los 8 dias después
del trasplante (ddt) en un disefio experimental de bloques completamente al azar con 3 tratamientos y 4
bloques, donde se evalud el nimero de flores, numero de frutos, diametro de fruto, largo del fruto y peso del
fruto, con los resultados de cada variable obtenida se realizé un analisis de varianza y una prueba de medias
donde nos arrojé que la combinacién de los tratamientos mostré mejores resultados en todas las variables
evaluadas.

Palabras clave: Acido succinico, &cido fumérico, niimero de flores, nimero de fruto, longitud del fruto.

ABSTRACT

Currently one of the main problems in the production of serrano peppers is the increase and decrease in
temperature, for which it was found that a good alternative to prevent these problems is the use of physiological
activators such as succinic acid and fumaric acid, since these also generate an earlier maturity to the fruit, with
the objective of evaluating the effect of them and their combination of yield in production parameters in the plants
of serrano pepper (Capsicum annum) silver® variety (CapGen Seeds) that were transplanted in plastic bags,
where the treatments were applied 8 days after transplantation (ddt) with an experimental design of completely

randomized blocks with 3 treatments and 4 blocks, where the number of flowers, number of fruits, fruit diameter,
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fruit length and fruit weight, with the results of each variable obtained, an analysis of variance and a mean test
were carried out where it was shown that the combination of the treatments showed better results in all the
variables evaluated.

Keywords. Succinic acid, fumaric acid, number of flowers, number of fruit, length of fruit.
INTRODUCCION

El chile es uno de los cultivos originarios de México y con una gran importancia a nivel mundial, los usos
multiples que se le dan a este producto desde la época prehistérica y hasta el dia de hoy se sigue utilizando,
es por eso que hoy en México, su produccion es muy importante (Aguirre, 2015), el chile serrano es el producto
mas representativo de México y este puede comerse en fresco, seco, cocido 0 como condimento en los platillos
tipicos de México, en la agroindustria mexicana se elaboran un sinfin de productos como: chiles congelados,
deshidratados, encurtidos y enlatados (INTAGRI, 2020), el consumo per cépita nacional es de 17.2 kilogramos.
(SeGob, 2021), lo que hace que en el afio 2021 México ocupd el segundo lugar en la produccion de chile verde
en el mundo con una produccién de tres millones 087 mil toneladas, de esa produccion el 50% se exporta a 50

naciones, entre estas naciones se destaca Estados Unidos, quien adquiere 1 millén 96 toneladas en conjunto.

Uno de los principales problemas asociados en la produccion del cultivo de chile serrano es la afectacion de la
temperatura, ya que en una temperatura menos a 15°C se paraliza su metabolismo pero si rebasa los 30°C
sufre problemas de deshidratacion, afectando gravemente la planta llegando a ser irremediable (Anguiano,
2010), siendo un gran problema, debido a que por las altas temperaturas el periodo de produccion se acorta,
ya que las altas temperaturas provocan la caida de flores, frutos pequefios y la reduccién del rendimiento
(Sanchez, 1997). Por esto es que se buscan soluciones para reducir esta problematica y se puede reducir con
el uso de los activadores fisiologicos, en los que se encuentran los acidos succinicos y fumaricos, ya que estos
activadores tienen como funcion principal acelerar la madurez del fruto, asi como hacer la planta mas resistente
a plagas y enfermedades, bajas temperaturas y a las sequias, estos activadores tienen muchos beneficios al
ser utilizados en los cultivos, ya que también ayudan con la mejora del suelo agricola, al mejor desarrollo
vegetativo de las plantas y sus resistencias mejoradas (Land, 2020). Es por ello se plantea como objetivo de la
investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion foliar de activadores fisiologicos con acido succinico,
fumarico y su combinacion en parametros de produccion de chile serrano bajo condiciones de malla sombra.
MATERIALES Y METODOS
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El experimento se llevo a cabo en el Tecnoldgico Nacional de México-Roque, en el laboratorio de fitosanidad
bajo condiciones de malla sombra, donde se realizd el trasplante de 50 plantulas de chile serrano variedad
Plata® (CapGen Seeds) en bolsas de plastico las cuales se llenaron de una mezcla de tierra lama, tezontle y

composta a una proporcion de 1:1:1.

Se regaron las plantulas cada 3 dias con cantidades de 500 mL por bolsa, en conjunto de los riegos se le
aplicaron fertilizaciones de con YaraTera CALCINIT a una dosis de 1 g L' a los 136, 152, 176 ddt, se aplicé la
formula 16-54-0 de Nutrigotas (Mezfer) a dosis de 2 g L-'. Durante todas las fertilizaciones se aplicd 500 mL a
cada bolsa a los 120, 128, 144,160, 168 ddt.

Para el control de plagas y enfermedades se realizaron monitoreos semanales y se aplico imidacloprid Confidor®
350 SC (Bayer CropScience) para la mosquita blanca Trialeurodes vaporariorum en una dosis de 5 mL L'y
para el control de la arafia roja Tetranychus urticae se aplico Abamectin® 1.8 CE (Velsimex) en una dosis de 2
mL L, alos 120, 135y 150 ddt.

Para esta investigacién fue necesario el uso de un disefio experimental de 4 bloques con un total de 4 unidades
experimentales cada uno, en donde a se le hicieron las aplicaciones de los tratamientos a los 8, 22, 36, 50, 64,
87, 101, 115 dias después de trasplante (ddt), para asi evaluar los mediante muestreos realizados los dias
lunes y jueves de cada semana al presentarse los primeros brotes florales, para determinar el nimero de flores
y frutos los cuales se contabilizaron de forma manual, el peso del fruto (g) el cual se obtuvo con una bascula
digital SF-400, el largo del fruto (mm) con un vernier Keatronic®y el didmetro del fruto (mm) con un vernier
Keatronic ®. Con los promedios arrojados en la determinacién de los efectos obtenidos del &cido succinico y
fumarico aplicados, realizé un andlisis de varianza (ANDEVA) y la prueba de Tukey (0<0.05). Los andlisis fueron

realizados mediante el programa computacional SAS System.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el Cuadro 1 por el andlisis de varianza después de la aplicacién de tratamientos
de &cido succinico, &cido fumarico y su combinacién de ambos mostraron efectos altamente significativos en
las variables evaluadas, a diferencia de los resultados obtenidos por Hernandez (2021) quien obtuvo resultados

no significativos en la aplicacion de sustancias himicas en el cultivo de chile serrano.
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Los muestreos arrojaron efectos significativos en las variables, nimero de frutos, peso del fruto, y el largo del
fruto, demostrando diferencia a los datos obtenidos por (Rivera, 2013) quien obtuvo datos con significancia en
el testigo en el que hizo la aplicacion de micorrizas a una dosis de 400 g L' en el cultivo de chile jalapefio.

Mientras que los bloques no presentaron significancia en ninguna de las variables evaluadas.

Cuadro 1. Cuadrados medios de las variables de produccién por efecto de aplicacion foliar de activadores fisiologicos en
el cultivo de chile serrano.

Fv GL Numero flor Numero fruto Peso Fruto  Diametro de fruto (mm) Largo de fruto
Trat (T) 3 3.65” 1.29” 2.79" 15.39N8 741"
Muest (M) 17 0.63* 0.91* 0.38" 13.44Ns 313"
Blog 1 0.24Ns 0.00Nns 0.01Ns 0.06Ns 0.71Ns
M 51 0.14Ns 2.07ns 0.1nN8 3.07ns 1.10Ns
EE 215 0.1 0.18 0.12 8.2 1.04
Total 287 - - - - -

FV: Fuente de variacion, gl: Grados de libertad Trat: Tratamiento Muest: Muestreo  Blog: Bloque. Tecnolégico Nacional de México
campus Roque, abril 2024.

En el Cuadro 2 se destaca el nimero mas alto de produccién de flor con la aplicacién de acido succinico, a
comparacién de los datos de los otros tratamientos utilizados en donde hubo una diferencia de .44 flores de
diferencia de la aplicacion de &cido succinico y del testigo. A diferencia de la investigacion realizada por (Diaz,
et al, 2023) quienes obtuvieron una alta significancia con la aplicacion de (Bocashi) en el cultivo de chile serrano.
Se observa una diferencia en el nimero de fruto con la aplicacién de la combinacidn con un resultado de 1.91
y en la aplicacién de acido succinico con un resultado de 1.96 frutos, este resultado difiere a los resultados
obtenidos por Jiménez et al. (2018) quienes encontraron que no existen diferencias significativas entre la

aplicacién de 200 mg ha''y 250 mg ha' de quitomax, en el cultivo de pimiento California Wonder.

Para el peso del fruto presentd el mayor resultado con la aplicacién de la combinacion del &cido succinico y
&cido fumérico con un resultado de 2.19 g a diferencia de la investigacion realizada por Moreno (2019) quien
encontré una diferencia altamente significativa entre sus tratamientos, pero el tratamiento superior fue el testigo

Steiner con 427 g, con la aplicacién de algas marinas en chile jalapefio.

En los datos obtenidos para el diametro de fruto se obtuvo el dato mas alto con la aplicacion de la combinacién

de &cido succinico y acido fumarico con un total de 5.92 mm, a comparacién de los datos obtenidos por
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Mendoza (2012) quien obtuvo datos superiores con la aplicacion del abono bocashi y obtuvo un resultado de

18.75 mm en cuanto al diametro del fruto del chile jalapefio.

Para los datos obtenidos de la longitud del fruto se obtuvo un mejor rendimiento con la aplicacién de la
combinacién (3.13 mm) en donde se observa una diferencia con plantas sin aplicacién (1.44 mm) donde a
diferencia de los datos obtenidos por Alcivar et al. (2021) quien obtuvo datos similares con la aplicacion lixiviado

combinado a dosis de 90 L ha! en el que obtuvo una longitud de 4.1 mm en el pimiento de variedad wonder.

Cuadro 2. Produccion de plantas de chile por efecto de aplicacion de diferentes tratamientos de activadores fisiologicos.

No Trat Dosis N° flores N°fruto Peso Fruto (g) Long. Fruto (cm)
3 Ac. Succinico + Ac. Fumarico 250 ppm+250ppm 213a 191a 219a 313a
1 Ac. Succinico 250 ppm 220a 1.9%a 216 a 3.01a
2 Ac. Fumarico 250 ppm 194b 154a 1.76 b 218a
4 Testigo - 1.69¢c  1.26b 1.15¢ 144 b

Tecnoldgico Nacional de México campus Roque, abril 2024.

CONCLUSIONES

Con el uso la combinacion de acido succinico mas acido fumarico a dosis de 250 ppm para cada uno se aumenta
en mas del 26% el nimero de flores, nimero de frutos, peso de fruto y longitud del fruto en comparacion con

plantas sin aplicacion.
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BIOESTIMULANTES EN LA PRODUCCION DE TOMATE
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RESUMEN

Las algas marinas y el cannabidol (CBD) promueven el desarrollo fisioldgico y aumentan su resistencia a plagas
y enfermedades, actian como bioestimulantes en las plantas. En el presente estudio para evaluar el efecto de
aplicaciones foliares a base de bioestimulantes en la produccién de plantas de tomate (Solanum lycopersicum)
cultivadas bajo condiciones de microtunel. Las plantas fueron trasplantadas en bolsas de 20x30 cm con sustrato
de peat moss a tres cuartas partes de su capacidad, con una plantula por bolsa, 10 dias posterior al trasplante
(ddt), se aplicaron los tratamientos bajo un disefio experimental de bloques completamente al azar, con tres
tratamientos de (CBD) a una dosis de 1 mL L™, extracto de algas marinas NG-PLUS® a 4 mL L™, su
combinacidn, y un testigo absoluto. A los 64 ddt se dio inicio a la primera cosecha, registrando mediciones como
peso del fruto, didmetro ecuatorial, longitud del fruto dey grados Brix. Los datos obtenidos fueron analizados
mediante analisis de varianza (ANOVA) y prueba de medias de Tukey. Los resultados indicaron que el
tratamiento con CBD presento los mejores valores en las variables evaluadas.

Palabras clave: Cannabidol, diametro ecuatorial, bioestimulantes, largo de fruto, algas marinas.

ABSTRACT

Marine algae and cannabidol (CBD) promote better physiological development and increase resistance to pests
and diseases by acting as biostimulants in plants. In the present study was conducted to evaluate the effect of
foliar applications of these biostimulants on tomato (Solanum lycopersicum) plants grown under microtunnel
conditions. Plants were transplanted in 20x30 cm bags filled with peat moss substrate to three-quarters of their
capacity, with one plant per-bag. 10 after transplanting (ddt), the treatments were applied under a completely
randomized block experimental design, with three treatments to be evaluated: CBD at a dose of 1 mL L-', NG-
PLUS® seaweed extract at 4 mL L-, their combination, and an absolute control. At 64 ddt, the first harvest

began, recording measurements such as fruit weight, equatorial diameter, fruit length and Brix degrees. The
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data obtained were analyzed by analysis of variance (ANOVA) and Tukey test of means. The results indicated
that the CBD treatment showed the best values for the variables evaluated.

Key words: Cannabidol, equatorial diameter, biostimulants, fruit length, seaweed.

INTRODUCCION

En el periodo comprendido entre 2006 y 2016, la produccion de tomate (Solanum lycopersicum) en México
registré una tasa de crecimiento promedio anual de 4.8 %, alcanzando un volumen récord de 3.3 millones de
toneladas. A pesar de este incremento en la produccion, la superficie total dedicada al cultivo mostré una
reduccion promedio anual del 2.5 %. En contraste, la superficie cultivada bajo esquemas de agricultura
protegida, como malla sombra e invernadero, presenté un notable incremento, con una tasa de crecimiento
anual promedio del 30.1 %. Como resultado, la participacion del volumen producido mediante estas tecnologias
pasd de representar el 6.5 % en 2006, al 32.2 % en 2010, y finalmente al 60.7 % del total nacional en 2016
(FIRA, 2017). En 2021, cinco estados concentraron el 53.3% de la produccion de tomate en México, destacando
Sinaloa como el principal productor con 677,612 toneladas (20.4% del total). Sinaloa cosech¢ este volumen en
12,110 hectareas (25.3% del total nacional), con un rendimiento promedio de 56 toneladas por hectarea.
(ProducePay 2024). A lo largo de los afios los rendimientos y calidad han ido variando por los diferentes
manejos agrondmicos, es por esto que el uso del concepto de biofertilizante abarca una amplia gama de
insumos agricolas, que incluyen microorganismos, abonos verdes, estiércoles y extractos vegetales. Los
bioestimulantes formulados a partir de algas marinas han demostrado promover el crecimiento vegetal (Blunen,
1991; Jeannin et al., 1991; Arthur et al., 2003), acelerar la germinacion de semillas (EI-Sheekh, 2000), retardar
la senescencia, disminuir la infestacion por neméatodos (Featonby-Smith y Van Staden, 1983) y fortalecer la
resistencia de las plantas frente a enfermedades de origen fungico y bacteriano (Kuwada et al., 1999), entre

otros efectos beneficiosos.

El cannabidiol (CBD) es un biofertilizantes derivado de cannabis que ha despertado interés en diversas areas,
incluyendo la agricultura. Sin embargo, la informacién sobre su aplicacién agricola es aun limitada y poco
investigada. Se ha sugerido que el CBD podria tener potencial en la proteccién vegetal debido a sus
propiedades antimicrobianas y antioxidantes, asi como en la mejora del desarrollo y resistencia de ciertos
cultivos. No obstante, la falta de estudios cientificos y regulacion especifica dificulta su implementacion en la
produccion agricola. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de bioestimulantes en el crecimiento y

rendimiento del cultivo de tomate.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en un microtunel del Tecnoldgico Nacional de México campus Roque. Se
emplearon bolsas forestales de 20x30 cm, las cuales fueron llenadas hasta tres cuartas partes de su capacidad
con un sustrato compuesto por peat moss. En estas bolsas, se trasplantaron plantulas de tomate variedad
"Rexoxo Apterus®" (Syngenta Vegetable Seeds), con una edad de 30 dias; después del trasplante, se aplicé

en drench 10 mL L™ de extracto de algas marinas NG-PLUS® (Asistencia Tecnoldgica S.P.R.).

Alos 10 dias posteriores del trasplante (ddt), se aplicaron los tratamientos en un disefio experimental en bloques
completamente al azar, con tres bloques y tres tratamientos, con aplicacién de cannabidiol (CBD) en dosis de
1 mL L™, aplicacion de 4 mL L™" de algas marinas NG-PLUS®, combinacion de CBD con algas marinas y un
testigo absoluto. A cada tratamiento se afiadié 1% de adherente Surfacid® (Quimia), mientras que el testigo
solo recibi6 agua con adherente. La aplicacion de los tratamientos se realizd de manera foliar cada ocho dias

hasta el inicio de la cosecha.

El esquema de fertilizacion inicié a los 17 ddt, aplicando 5 g L™ de nitrato de calcio Calcini® (YaraTera) cada
ocho dias. Posteriormente, a los 45 ddt, se modifico la fertilizacion a 8 g L™ de Nutrigota® 1654-00**,
suministrando 1 L de solucién por maceta en cada evento de fertirrigacion. Para el manejo fitosanitario, se
aplicd imidacloprid Confidor® 350 SC (Bayer CropScience) cada 15 dias en dosis de 2 mL L™ por via foliar.
Ademas, se llevaron a cabo practicas de deshoje y eliminacidn de brotes laterales en dos ocasiones durante la

fase vegetativa y otras dos ocasiones en fase reproductiva.

Las variables de estudio se registraron a partir del inicio la cosecha a los 64 ddt, se evalud peso de fruto con
una béascula Electronic Kitchen Scale®, didmetro ecuatorial con un vernier KEATRONIC®, largo con un vernier
KEATRONIC® y grados brix del fruto con un refractémetro portable ATC®. Se realizaron 5 cosechas tomando

en cuenta 5 frutos por planta.

El andlisis estadistico de los datos obtenidos se realiz6 mediante un andlisis de varianza (ANOVA) bajo un
disefio de bloques completamente al azar (tres bloques, tres tratamientos y un testigo). En los casos donde el
ANOVA mostré diferencias significativas, se aplico una prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0.05),
utilizando el software estadistico SAS Systems 9.4.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza realizado sobre la aplicacion de tratamientos con extracto de algas marinas, CBD y su
combinacién evidencio diferencias altamente significativas (p>0.01) en todas las variables agrondmicas
evaluadas en el cultivo de tomate, incluyendo peso del fruto, diametro ecuatorial, longitud del fruto y grados
brix. Estos resultados mostraron valores que difieren con los reportados por Vasquez et al. (2015), debido a
que en su cultivo de tomate con aplicacion de composta reportan valores no significativos en estas mismas

variables.

Cuadro 1. Cuadrado medio del efecto de algas marinas, CBD y su combinacion en parametros agronémicos de planta de
tomate.

EV gl Cuadrado Medio
Peso de Fruto Didm Ecuatorial Largo/Fruto Grados Brix
Trat (T) 3 302.02* 245.09" 155.69** 19.06**
Muest (M) 4 90.2 s 89.49 ns 53.06 ns 461
Blog 1 10.63 s 10.56 ns 2.98ns 2.25ns
M 12 28.89 s 24,84 ns 13 s 1.19 s
EE 39 36.55 36.45 27.11 3.14
Total 59 - - - -
CV (%) 68.47 67.49 72.16 75.44
R2 0.53 0.49 0.44 0.42

Los resultados de la comparacién de medias indicaron que el tratamiento con CBD a una dosis de 1 mL L™ registré los valores mas altos en peso de
fruto, diametro ecuatorial y longitud del fruto. En contraste, la combinacion de extracto de algas marinas y CBD (4 mL-! + 1 mL-") mostré el mayor contenido
de grados brix en el estudio en el estudio (Cuadro 2). Por su parte, el testigo present6 los valores mas bajos en todas las variables evaluadas.

En términos del peso de fruto, el tratamiento con CBD a una dosis de 1 mL-"registré el valor méas alto con 11.41
cm, en comparacion con el testigo, que obtuvo un valor de 2.1 cm, lo que representa un aumento del 426.82%,
al comparar estos resultados con Garcia et al., (2009), quien reportdé un valor de 23.89 c¢cm utilizando su

tratamiento con Enerplant® se observa una diferencia notable.

Para el diametro ecuatorial, el tratamiento con CBD a una dosis de 1 mL-" presentd efectos positivos,
alcanzando un valor de 11.43 mm, en comparacién con los 2.90 mm del testigo, lo que representa una diferencia
del 277.81%. Sin embargo, este valor es inferior al reportado por De la Cruz et al., (2009), quienes obtuvieron

46.7 mm utilizando una mezcla de VEPT 50 % y arena.

Cuadro 2. Efecto de la aplicacion foliar de CBD, en combinacion algas marinas y combinacién en variables de crecimiento
del cultivo de tomate bajo condiciones de microtunel.
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No Tratamiento Dosis L' Peso de Fruto Didmetro Largo de Fruto  Grados
(9) Ecuatorial (mm) (mm) Brix
1 CBD 1mL 11.41a 1143 a 949a 3.01a
2 Algas Marina 4 mL 10.95a 10.62 a 8.81a 2.37 ab
3 CBD + Algas Marinas 4-1mL 10.83 a 10.82 a 8.09a 325a
4 Adherente 1mL 21b 2.90b 246b 0.75b

En cuanto al largo de fruto, el tratamiento con CBD a dosis de (1 mL-') también mostré un efecto favorable, con un promedio de 9.49
mm, mientras que el testigo presento un largo de 2.56 mm, lo que representa una diferencia del 257.58%. al compararlo con el estudio
de Méarquez et al., 2008, quienes registraron un largo de fruto de 57 mm en su tratamiento con composta, los resultados obtenidos en
este estudio son relativamente inferiores.

Finalmente, en cuanto a los grados brix, el tratamiento con algas marinas y CBD (4 mL" + 1 mL") mostr6 un
incremento notable, alcanzando un valor de 3.25 grados, frente a los 0.75 grados que presento el testigo, lo
que representa una diferencia del 317.33%. No obstante, estos resultados superan a los reportados por Amaya

et al., (2010), quienes obtuvieron 0.46 grados brix utilizando recubrimiento de cera comercial.

CONCLUSIONES

Se recomienda la aplicacion foliar de bioestimulantes, especificamente el uso de CBD a una dosis de 1 mL L,
ya que incrementa significativamente el peso del fruto, didmetro ecuatorial, largo de fruto y los grados brix con
aumentos superiores al 257.58% en comparacion con plantas no tratadas, estos resultados reflejan una mejora

en calidad y cantidad de la produccién en plantas de tomate.
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de aplicaciones foliares de acido salicilico, extracto de algas y
su combinacién en la produccién de meldn en condiciones de campo abierto, en El Armadillo, Guanajuato,
sobre una superficie de 0.5 hectareas. Se preparo6 el terreno con dos pasos de rastra y formacién de surcos a
1.5 metros, ademas de una fertilizacion base con MAP, urea y sulfato de potasio. A los 40 dias después del
trasplante, se aplicaron los tratamientos en un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos: acido
salicilico (0.067 mM), extracto de algas (5 mL L™), su combinacion y un testigo. Cada unidad experimental
consistio en tres surcos de 5 metros. Las evaluaciones comenzaron 30 dias después de la aplicacién de los
tratamientos, midiendo cinco plantas al azar del surco central. Las variables analizadas fueron nimero de frutos
por planta, dimensiones del fruto (altura y didametro), y grados Brix, utilizando vernier y refractometro. Los
resultados indicaron que el tratamiento con acido salicilico generd los mayores beneficios, aumentando
significativamente la longitud ecuatorial y polar del fruto, asi como su peso, en comparacion con el testigo.
Estos hallazgos resaltan la eficacia del acido salicilico para mejorar la produccion del melén, especialmente en
condiciones de estrés ambiental.

Palabras claves: Acido salicilico, extracto de algas, aplicaciones foliares, frutos

ABSTRACT

The study aimed to evaluate the effect of foliar applications of salicylic acid, seaweed extract, and their
combination on melon production under open field conditions in El Armadillo, Guanajuato, over an area of 0.5

hectares.The land was prepared with two passes of harrowing and furrow formation at 1.5 meters, in addition
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to a base fertilization with MAP, urea, and potassium sulfate.Forty days after transplanting, the treatments were
applied in a randomized block design with four treatments: salicylic acid (0.067 mM), seaweed extract (5 mL
L™), their combination, and a control.Each experimental unit consisted of three 5-meter furrows.The evaluations
began 30 days after the application of the treatments, measuring five randomly selected plants from the central
furrow.The variables analyzed were the number of fruits per plant, fruit dimensions (height and diameter), and
Brix degrees, using a vernier and refractometer.The results indicated that the treatment with salicylic acid
generated the greatest benefits, significantly increasing the equatorial and polar length of the fruit, as well as its
weight, compared to the control. These findings highlight the effectiveness of salicylic acid in improving melon
production, especially under environmental stress conditions.

Keywords: Salicylic acid, seaweed extract, foliar applications, fruit

INTRODUCCION

La produccion de melén en México es una actividad agricola esencial, especialmente en las regiones con
climas calidos y semiaridos. Gracias a sus condiciones agroclimaticas favorables y a la amplia extension de
tierras dedicadas a este cultivo, México se posiciona entre los principales productores mundiales (Rodriguez,
2018). Segun Weaver (1989), las plantas contienen sustancias naturales que se trasladan a diferentes partes
de la planta en concentraciones minimas, influyendo en su desarrollo y crecimiento. Estas sustancias,
conocidas como fitohormonas, son responsables de regular el crecimiento vegetal. Ademas de las
fitohormonas naturales, existen también las sintéticas, que se producen en laboratorio. Las fitohormonas en
las plantas se agrupan en tres categorias principales: auxinas, giberelinas y citocininas (Rojas, 2015). Cada
grupo controla funciones especificas dentro de la planta, manteniendo el equilibrio en sus procesos fisiologicos
y asegurando que se complete su ciclo de vida, generando frutos con semillas y garantizando la perpetuacién
de la especie. Por otra parte, las algas marinas y sus derivados mejoran la calidad del suelo y refuerzan las
plantas, lo que se traduce en un aumento de los rendimientos y de la calidad de las cosechas. Su uso es ya
comun en muchos paises, y conforme esta practica se amplia, se espera que sustituya el uso de insumos
quimicos por productos organicos, favoreciendo una agricultura més sostenible. Las enzimas, por su parte,
tienen la capacidad de inducir y activar reacciones cataliticas reversibles a la temperatura de los organismos
vivos (Small y Green, 1968), otro compuesto utilizado para mitigar el estrés es el acido salicilico, es un
compuesto organico producido por la misma planta, pero en bajas concentraciones funciona como regulador

del proceso fisiologico de la misma.
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MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se llevé a cabo entre agosto y octubre de 2024 en la comunidad de EI Armadillo,
municipio de Jaral del Progreso, Guanajuato. EI proceso inicid con la preparacion del terreno, que incluy6
subsoleo, dos pasos de rastra y la formacidn de surcos con una distancia de 1.50 metros entre ellos. De manera
simultanea, se aplicéd una fertilizacion base compuesta por 150 kg de MAP, 150 kg de urea y 100 kg de sulfato
de potasio. Posteriormente, se instal6 la cintilla 5/8 de la marca Toyo Drip para el riego por goteo, junto con
plastico acolchado. A continuacién, se realiz6 un riego inicial y se trasplantd a una distancia de 50 centimetros
entre plantas. El &rea experimental se dividié en cuatro bloques al azar, cada uno con tres tratamientos: &cido
salicilico a una dosis de 0.067 mM, algas marinas NGPlus® (de Asistencia Biotecnolégica S.P.R.)a5mL L™,
y la combinacién de ambos. El tratamiento testigo consistié en Vita Verde a una dosis de 40 mL L™ de agua.
Cada unidad experimental estuvo conformada por tres surcos de cinco metros de largo. Al inicio de la aplicacion
de los tratamientos, se realizaron aplicaciones adicionales de fertilizacion, con 25 kg de nitrato de calcio y 25
kg de nitrato de potasio. A 60 dias después de la aplicacion de los tratamientos (ddat), se inicio la recoleccion
de datos; se seleccionaron al azar cinco plantas del surco central, y se evalu6 el nimero de frutos por planta,
didmetro y longitud de los frutos y los grados Brix, determinados con un refractémetro (NOTWAIT). La
recoleccion de datos se repitid en cada cosecha que se realizaron cada cinco dias. Los resultados de cada
variable fueron analizados mediante un analisis de varianza, y cuando se detectaron diferencias significativas
(P < 0.05), se realiz una prueba de medias de Tukey. Todo el andlisis estadistico se realizé utilizando el

software SAS Systems (version 9.4).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos aplicados al cultivo de melén mostraron una alta significancia en las variables de longitud
ecuatorial y polar del fruto y peso (Cuadro 1). Estos resultados fueron similares a los reportados por Isaac
(2015) en su experimento, donde aplicé de forma foliar una mezcla de 15 litros de biol con 5 litros de agua. En
referencia a la longitud polar los valores reportados por Menchaca-Ceja et al. (2018) digieren debido a que no
encontraron diferencias significativas en su experimento al aplicar 0.4 mL L™ de acido naftalenacético. Por otro
lado, la variable de grados Brix presenté diferencias significativas al 95%, aunque este valor fue inferior al

reportado por Montafio y Méndez (2009), quienes aplicaron &cido naftalenacético en dosis de 50 mg L™".
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Cuadro 1. Cuadrado de medio de la longitud ecuatorial, longitud polar, peso Kg/fruto y grados brix (°Bx) de frutos melon
por efecto de aplicaciones foliares de biomoléculas.

Fv GL Cuadrado Medio
Longitud ecuatorial(cm) Longitud polar(cm)  Peso (kg) °Bx
Trat (T) 3 10.44* 12.08* 1.75% 28.10*
Muest (M) 3 0.73ns 1.12ns 0.21ns 2.33ms
Blog (B) 1 0.13ns 0.05ns 0.00ns 0.23ns
™M 9 1.43ns 4.47ns 0.40* 1.08ns
EE 47 1.55 3.12 0.16 5.77
Total 63 - - - -

Trat**, Altamente significativo (P< 0.01); * significativo (P>0.05) y ns no significativo

Cuadro 2. Nivel de significancia de la longitud ecuatorial, longitud polar, peso kg/fruto y grados brix (°Bx) de frutos melén
por efecto de aplicaciones foliares de biomoléculas.

No Tratamiento Dosis L1 Diam ecuat(cm)  Long polar (cm) Peso (kg)
1 A. S+AM 0.067 mM + 5 mL 15.61b 18.28 ab 2.02b
2 AM 5mL 15.71b 18.72 ab 214 ab
3 AS 0.067 mM 1713 a 19.44 a 241a
4 TC 40 mL 15.33b 17.36 b 161c

AS=acido salicilico, AM=algas marinas, TC=testigo comun (Vita Verde)

Como se puede observar en el Cuadro 2, la aplicacién de acido salicilico a dosis de 0.067 mM presentd los
mayores valores para las variables diametro ecuatorial, longitud polar y peso, mientras que el testigo presento
los menores valores, sin embargo, Rodriguez (2015) obtuvo valores muy similares con la aplicacién de biol en
una dosis de 15 L Biol/ 5 L H20.

En la variable didmetro ecuatorial, los tratamientos en los que se aplicé acido salicilico a una dosis de 0.067
mM presentaron los mejores resultados estadisticamente, alcanzando un valor promedio de 17.33 ¢cm. Esto
representa un incremento del 11% en comparacion con las plantas tratadas con Vita Verde® a una dosis de
40 mL L. Cabe destacar que estos resultados superan a los obtenidos por Lennyn (2015), quien evalu6 el
crecimiento del melén bajo diferentes densidades de siembra, pero con una fertilizacién uniforme. En su
estudio, se observé un incremento del 5% en plantas con aplicaciones similares de fertilizantes, aunque con

una mayor densidad de siembra.
En la variable longitud polar, los tratamientos en los que se aplicd acido salicilico a una dosis de 0.067 mM

obtuvieron los mejores resultados estadisticamente, alcanzaron valores promedios de 19.44 cm. El resultado

evidencia un aumento del 12% en comparacion con las plantas tratadas con el testigo comercial. Sin embargo,
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Moreno (2014) report6 una diferencia del 3.8% en su experimento, en el que cultivd meldn bajo condiciones de
invernadero, utilizando vermicompost y realizando aplicaciones de composta de estiércol bovino como método

de fertilizacion.

Para la variable peso por fruto, los tratamientos en los que se aplicé acido salicilico a una dosis de 0.067 mM
obtuvieron los mejores resultados estadisticamente, alcanzando un valor promedio de 2.41 kg. Esto refleja un
crecimiento del 49% en comparacion con las plantas tratadas con el testigo comercial. Cabe destacar que estos
valores superan los reportados por Brigadier (2015), quien evalud la aplicacion de biol combinado con
microorganismos en el cultivo de meldn, obteniendo una diferencia del 6% entre los tratamientos con mayores

y menores rendimientos.

CONCLUSIONES

Se observo que la aplicacion foliar de acido salicilico a dosis de 0.067 mM mostré un aumento en la produccion

en cuanto cantidad y calidad del cultivo de melén.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Angulo Rodriguez IB (2015). Empleo de biol més microorganismos eficientes en el cultivo de melén (Cucumis
melo L.) en la parroquia Majua, provincia de Esmeraldas [Tesis de grado, Universidad Técnica Estatal de
Quevedo].

Angulo Rodriguez 1B (2015). Empleo de biol mas microorganismos eficientes en el cultivo de melon (Cucumis
melo L.) en la parroquia Majua provincia de Esmeraldas [Tesis de grado, Universidad Técnica Estatal de
Quevedo]. Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Menchaca-Ceja F; Partida-Ruvalcaba L; Garcia-Lopez AM; Ail-Catzim CE; Rodriguez-Gonzélez RE; Ruiz-
Alvarado C; Cruz-Villegas M (2018). Relacion del &cido naftalenacético en componentes de calidad de melén
Cantaloupe (Cucumis melo L.). Ecosistemas y Recursos Agropecuarios, 5(14): 171-179. Universidad Juérez
Auténoma de Tabasco. https:/doi.org/10.19136/era.a5n14.1397

Montafio MNJ; Méndez NJR (2009a) Efecto del &cido indol-3- acético y acido naftalenacético sobre el largo y

ancho del fruto de melén (Cucumis melo L.) cultivar Edisto 47. Revista UDO agricola 9: 530-538.

226


https://doi.org/10.19136/era.a5n14.1397

Instituto Tecnolégico de

SN i Ei“\k TECNOLOGICO '
:1’ gcg}:ilagea{d(u:cggrnﬁblica 7&‘ RACIONGAL DE MEXICO 25 Roq u e
Xl CONGRESO NACIONAL Y VIl SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIAY

TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

Moreno-Reséndez A; Garcia-Gutiérrez L; Cano-Rios P; Martinez-Cueto V; Marquez-Hernandez C; Rodriguez-
Dimas N (2025). Desarrollo del cultivo de melén (Cucumis melo) con vermicompost bajo condiciones de
invernadero. Ecosistemas Y Recursos Agropecuarios, 1(2): 163-173. htips://www.scielo.org.mx/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=52007-90282014000200007

Rojas M (2015). Manual teérico-practico de herbicidas y fitorreguladores. Editorial Limusa.

Rowny Ramos Pary L (2015). Efecto de tres densidades de siembra en el rendimiento de tres cultivares de
melén

Small y Green. The State of Food and Agriculture (7968). (n.d.). Retrieved March 20, 2025, from
https:/iwww.fao.org/4/74303e/74303e.pdf

Weaver R (1989). Reguladores de crecimiento de las plantas en la agricultura (62 reimpresién). Editorial Trillas.

227


https://www.scielo.org.mx/scielo.php

- Educacion | S3P oo

E
Secretaria de Educacion Publica ﬂﬁ NACIONAL DE MEXICO

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto del sustrato en el desarrollo fenoldgico, rendimiento y calidad
del pimiento morrén en condiciones de invernadero. El experimento se realizé en la empresa ABOGUE S.P.R.
de R.L. de C.V. se localiza en el camino a San Juan de la Cruz km 2.5 de la carretera Juventino Rosas- Celaya
km 11, del municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas, Gto. El experimento se establecié bajo un disefio en
bloques completamente al azar con tres tratamientos, tres repeticiones, obteniendo un total de nueve unidades
experimentales (UE), el trasplante se realiz6 el dia 13 de julio de 2024. Los tratamientos evaluados fueron tres
sustratos el tratamiento uno fue tezontle, el tratamiento dos se realizé mezclando 50% de tezontle y 50% de
foam, el tratamiento tres se realizd mezclando 50% de tezontle y 50% de ceniza. Las variables evaluadas
fueron altura de planta (AlPta), Diametro de planta (DmPa), Diametro ecuatorial de fruto (DmEc), Diametro
polar de fruto (DmPI), Peso de fruto (PsFr) y rendimiento total (RnTl). El tratamiento que presento los mejores
resultados a las variables evaluadas fue (T3) Tezontle-ceniza destacando en la mayoria de los muestreos. Los
datos fueron analizados con el programa estadistico SAS version 9.4.

Palabras clave: Sustrato, Pimiento, Invernadero, Ceniza, Tezontle, Foam

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of substrate on phenological development, yield and
quality of bell bell pepper under greenhouse conditions. The experiment was conducted at ABOGUE S.P.R. de
R.L. de C.V., located on the road to San Juan de la Cruz km 2.5 of the Juventino Rosas-Celaya highway km
11, in the municipality of Santa Cruz de Juventino Rosas, Gto. The experiment was established under a

completely randomized block design with three treatments, three replications, obtaining a total of 9 experimental
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units (EU), transplanting was performed on July 13, 2024. The treatments evaluated were 3 substrates in
treatment 1 was tezontle. Treatment 2 was made by mixing 50% tezontle and 50% foam. Treatment 3 was
carried out by mixing 50% tezontle and 50% ash. The variables evaluated were plant height (AlPta), plant
diameter (DmPa), equatorial diameter (DmEc), polar diameter (DmPI), fruit weight (PsFr) and total yield (RnTl).
The treatment that presented the best results to the variables evaluated was (T3) Tezontle-ash, standing out in
most of the samplings. The data were analyzed with the statistical program SAS version 9.4.

Key words: Substrate, Pepper, Greenhouse, Ash, Tezontle, Foam

INTRODUCCION

Las plantas de pimiento pueden adaptarse a una amplia gama de suelos siempre que tengan un buen drenaje,
ya que esta planta es muy sensible a la estrangulacion de raices. Por esta razén un suelo profundo, aireado,
bien drenado y rico en materia organica tiene las mejores propiedades para un crecimiento y desarrollo 6ptimo

para las plantas (Aguilar et al., 2023).

Existen varios factores que definen el éxito o fracaso de los productores de pimiento en condiciones protegidas,
tales como: Eleccion de la variedad. La importancia de seleccionar o escoger la variedad mas adecuada para
obtener los mejores rendimientos. Para una buena eleccion de la variedad es necesario tomar en cuenta las
condiciones a cultivar como la temperatura, humedad relativa, radiacion, incidencia de plagas, definir el sistema
de cultivo ya sea en suelo o sustrato y es crucial conocer el mercado (Intagri, 2013). Cientificamente hablando,
el cultivo de las plantas en sustrato inerte y en suelo es hidroponia (hydro = agua, ponos =trabajo), ya que los

elementos absorbidos por el sistema radicular deben estar en una solucién a base de agua (Ledn et al., 2018).

La produccion de cultivos bajo sustrato presenta diferencias sustanciales respecto del cultivo de plantas en
suelo, el desarrollo de sustratos tiene su origen en el cultivo en contenedor al cultivar bajo contenedor las
caracteristicas del sustrato resultan decisivas en el correcto crecimiento y desarrollo de las plantas,
observandose una interaccion entre las caracteristicas del contenedor y del sustrato con la planta. La
produccion en sustratos bajo invernadero mejora las caracteristicas morfolégicas y rendimiento de las plantas,
es decir, cultivar en sustratos evita contratiempos ambientales y dafios por contaminacion del suelo, se hace
mas eficiente el uso del agua, se garantizan frutos de mejor calidad durante todo el ciclo y aumento de la
relacidn beneficio-costo debido a una produccién aproximadamente 49% mayor con relacion a la productividad

en campo abierto (Montoya et al., 2021)
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizd en ABOGUE S.P.R. de R.L. de C.V. se localiza en el camino a San Juan
de la Cruz km 2.5 de la carretera Juventino Rosas- Celaya km 11, del municipio de Santa Cruz de Juventino
Rosas, Gto. Se encuentra en las coordenadas GPS: Longitud -100.91270859324388 y Latitud
20.617069090750043 (Google, 2025).

Se utilizaron macetas plasticas con capacidad de 18 L, se rellenaron de tezontle, tezontle-ceniza y tezontle-
foam. Antes del trasplante se realizé lavado de residuos de sales que se encontraran en el sustrato. Se
desinfecto para evitar contaminar la plantula con microorganismos dafiinos. Se uso un disefio experimental de
bloques completamente al azar (DBCA), con tres tratamientos y tres repeticiones dando un total de nueve UE.
En una prueba de porosidad y aireacion para los tratamientos de estudio: T1-Tezontle, T2-Tezontle-foam y T3
Tezontle-Ceniza. De acuerdo con la prueba que se realizd, el sustrato que tiene mayor porcentaje de retencion
de humead es T3 (Tezontle/ceniza) con 86% y el que tiene menor es T2 (Tezontle/Foam) con 41.33%. Ademas,
el sustrato que tiene mayor porosidad de aireacion segun la prueba es T2 (Tezontle/Foam) con 43.33% y el

que tiene menor es T3 con 10.66%.

La preparacion de los sustratos, en el caso del tratamiento uno fue Unicamente tezontle, para el tratamiento
dos se realizd una mezclando 50% de tezontle mas 50% de foam y el tratamiento tres se realizé mezclando
50% de tezontle y 50% de ceniza. Se monitoreo la cantidad de agua aplicada, CE y pH de entrada, asi como

el comportamiento de estas mediante el drenaje (Lixiviado) CE y pH de salida de cada tratamiento.

La altura de plantula se midié con una regla graduada desde la base de la plantula hasta el apice de la Ultima
hoja verdadera. El didmetro de tallo se midié con un vernier en la parte baja del crecimiento apical. El didmetro
polar se midiendo chile después de la cosecha, con el vernier desde la base hasta el apice del chile cosechado,
el diametro ecuatorial se midi6 con el vernier en la parte media del chile cosechado. Se registr6 el peso del
chile obtenido en cada repeticion de los tratamientos. Las lecturas se efectuaron en la semana 45, 46 y 47. Se
realizaron tres cosechas por semana, para lo cual se tomaron tres lecturas por semana. El anélisis estadistico

se realiz6 con el paquete SAS version 9.4 en cuanto a la comparacion de medias (Duncan a= 0.05)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con base a los resultados podemos observar que si se presentan diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio. Para la variable de altura de planta (AlPa), el que obtuvo los valores més altos fue el
tratamiento (T3) tezontle-ceniza. Con medias de 155.89 cm, 163.11 cm y 170.67 c¢m en las tres fechas de
muestreo, con los valores mas bajos los presento el tratamiento (1) tezontle, con valores medios de 122.33,
128.66 y 163.11 cm respectivamente. De igual manera para altura final (AlFnl), el tratamiento (T3) tezontle-
ceniza fue el que presento los valores mas altos con una media de 489.67 cm y el tratamiento (T1) tezontle,

presento los valores mas bajos, con una media de 387.11 cm.

Para la variable diametro de tallo (DmTII), el tratamiento (T3) tezontle-ceniza. Observo los valores més altos,
con medias de 0.78, 0.59 y 0.39 cm respectivamente del muestreo uno al muestreo tres, los valores mas bajos
los presento el tratamiento (T1) tezontle, con valores medios de 0.66, 0.49 y 0.33 cm respectivamente en los 3

muestreos realizados.

Cuadro 1. Cuadro de comparacion de medias de la variable de altura de planta (AlPa) y didmetro de tallo (DmTI). Ciclo
PV-2024.

Trat. AlPa1 AlPa2 AlPa3 AlFnl DmTIN DmTII2 DmTII3
3 155.89a 163.11a 170.66 a 489.67 a 0.78a 059a 0.39a
2 149.56 a 155.89 a 163.11a 468.56 a 0.76 a 059a 0.38a
1 12233 b 128.66 b 136.11b 387.11b 0.66a 046b 033a

Trat=Tratamiento, AIPa=Altura de planta, AlFnl=Altura Final, DmTlI=Diametro de tallo. Valores con la misma letra en el mismo grupo,
no hay diferencias significativas. Valores con letras diferentes en el mismo grupo presentan diferencias significativas.

En la investigacion donde se evalud la aplicacién de algas marinas en pimiento morrén (Capsicum annuum)
bajo condiciones de invernadero, se obtuvieron medias de 105.45, 95.50, 77.90 y 72.60 cm, respectivamente,
en altura de planta (Balderas, 2024). Estos valores son inferiores a los obtenidos en la presente investigacion,
(Cuadro 1). (Balderas, 2024) en un trabajo de investigacién donde se evalu6 la aplicacion de algas marinas en
pimiento morrén (Capsicum annuum) bajo condiciones de invernadero, se obtuvieron medias de 13.33, 11.27,
10.70 y 9.64 mm, en diametro de tallo (Balderas, 2024).

En base a los resultados se observa que si presentan diferencias significativas entre los tratamientos en
estudio. Para la variable de didmetro ecuatorial de planta (DmEc), el que obtuvo los valores mas altos fue el
tratamiento (T3) tezontle-ceniza, del muestro 1 al 4 y del 6 al 9, con medias de 8.79 ¢cm, 8.19 cm, 8.31 cm, 7.75
cm, 7.82 cm, 7.66 cm, 7.72 cm 'y 7.39 cm, con 8 fechas, no asi para el DmEc5 donde el tratamiento con valor

més alto fue el (T2) Tezontle-Foam con un valor de 7.70 cm, con los valores mas bajos, los presentd el
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tratamiento (T1) Tezontle, con valores medios de 6.73 cm, 7.27 cm, 7.21 cm, 6.90, 7.07 cm, 7.52 cm, 7.31 cm,
7.23cmy 7.23 cm.

Cuadro 2. Comparacién de medias de la variable de diametro ecuatorial (DmEc). Ciclo PV-2024.
Trat.  DmEc1 DmEc2  DmEc3  DmEc4  Trat  DmEch Trat. DmEc6  DmEc7 DmEc8  DmEc9

3 8.79a 8.19a 831a 7.75° 2 7.70a 3 7.82a 7.66a 7.72a 7.39a
2 7.09a 7.45a 791a  7.04b 3 7.53a 2 7.52a 7.53a 7.31a 7.31a
1 6.73a 7.27a 7.21b  6.90b 1 7.07a 1 7.52a 7.31a 7.23a 7.23a

Trat=Tratamiento, DmEc= Didmetro ecuatorial. Valores con la misma letra en el mismo grupo, no hay diferencias significativas. Valores
con letras diferentes en el mismo grupo presentan diferencias significativas.

En un trabajo de investigacién donde se evalud ocho lineas de chile pimiento morrén bajo condiciones de
agricultura protegida, se obtuvieron medias de 8.5, 9.0, 9.0 y 8.5 cm en diametro ecuatorial (Rivera et al., 2023).

Estos valores son superiores a los obtenidos en la presente investigacion (Cuadro 2).

Tezontle-ceniza. Con medias de 9.87 ¢cm, 8.18 cm, 9.21 cm, 8.29 cm, 8.28 cm, 9.99 ¢cm, 9.58 cm, 9.58 cm y
9.31 ¢cm, en las nueve fechas de muestreo. Con los valores mas bajos los presento el tratamiento (T2) tezontle-
foam para DmPI1 y DmPI2 con valores medios de 7.41 ¢cm, 7.51 ¢cm, y el tratamiento (T1) tezontle de DmPI3 al
DmPI9 con valores medios de 7.84 cm, 7.95 cm, 7.53 cm, 8.82 cm 8.61 cm, 8.85 cm y 8.85 cm.

Cuadro 3. Comparacién de medias de la variable de didmetro polar (DmPI). Ciclo PV-2024.

Trat.  DmPI DmPI2 Trat. DmPI3 DmPl4 DmPI5 DmPI6 DmPI7 DmPI8  DmPI9

3 9.87a 8.18a 3 9.21a 8.29a 8.28a 9.99a 9.58a 9.58a 9.31a

1 7.96a 7.61a 2 8.03a 8.26a 8.27a 9.31a 9.34a 9.18a 9.18a

2 741a 7.51a 1 7.84b 7.95a 7.53a 8.82b 8.61a 8.85a 8.85a
Trat=Tratamiento, DmPI=Didmetro polar. Valores con la misma letra en el mismo grupo, no hay diferencias significativas. Valores con
letras diferentes en el mismo grupo presentan diferencias significativas.

En un trabajo de investigacién donde se evalué tres hibridos de chile pimiento morrén (Capsicum annuum L.)
en cultivo hidropénico, en invernadero, se obtuvieron medias de 4.10, 6.48, 6.94 cm, en didmetro polar (Villamil,

2015). Estos valores son inferiores a los obtenidos en la presente investigacion (Cuadro 3).

Con base a los resultados podemos observar que si se presentan diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio. Para la variable de peso de fruto (PsFr), el que obtuvo los valores mas altos fue el
tratamiento (T3) tezontle-ceniza. Para PsFr1 al PsFr4 y del PsFr6 al PsFr8, con medias de 211.21g, 185.62 g,
184.72 g, 186.67 g, 211.67 g, 192.44 g y 192.44 g en siete fechas de muestreo. No asi para PsFr5 y PsFr9
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donde los valores mas altos fue el (T2) tezontle-foam con medias de 159.44 g y 178.33 en dos fechas de

muestreo.

Los valores mas bajos los presento el tratamiento (T1) tezontle, de PsFr1, PsFr3 al PsFr6, PsFr8 y PsFr9 con
valores medios de 149.94 g, 149.89 g, 147.58 g, 143.33 g, 174.00 g, 155.00 g y 149.44 g, en siete fechas. No
asi para PsFr2 y PsFr7 donde los valores mas bajos fueron del tratamiento (T2) tezontle-foam con una media
de 149.90 g y 147.67 g, en dos fechas.

Para la variable rendimiento total (RnTlI), el tratamiento (T3) tezontle-ceniza. Presento los valores mas altos,
con medias de 1680.89 g, los valores méas bajos los presento el tratamiento (T1) tezontle, con valores medios
de 1379.65 g.

Cuadro 3. Comparacion de medias de la variable de peso de fruto (PsFr). Ciclo P-V-2024.
Trat.  PsFr1 Trat.  PsFr2 Trat.  PsFr3 PsFr4 Trat.  PsFrb Trat.  PsFr6
3 211.21a 3 185.62a 3 184.72a  186.67a 2 159.44a 3 211.67a
2 171950 1 150.47a 2 161.07a  166.21a 3 143.89a 2 177.33a
1 14994 2 149.90a 1 149.89a  147.58b 1 143.33a 1 174.00a

Continuacion...
Trat. PsFr7 Trat PsFr8 Trat. PsFr9 Trat. RnTI
3 192.44a 3 192.44a 2 178.33a 3 1680.89a
1 160.00a 2 178.33a 3 172.22a 2 1490.24b
2 147.67a 1 155.00a 1 149.44a 1 1379.65b

Trat=Tratamiento, PsFr= Peso de fruto, RnTI= Rendimiento total. Valores con la misma letra en el mismo grupo, no hay diferencias
significativas. Valores con letras diferentes en el mismo grupo presentan diferencias significativas

En un trabajo de investigacion donde se evalué calidad y potencial antioxidante del pimiento morrén
desarrollado con abonos organicos y arena en invernadero, se obtuvieron medias de126.41, 120.9, 141.66,

147.1,120.5, 120.34, 126.4, 111.21, 140.11, 123.29, 129.11 y 149.63 g en peso de fruto (PARCERO, 2014)

Estos valores son inferiores a los obtenidos en la presente investigacion (Cuadro 4).

CONCLUSIONES

En la variable agrondmica de altura de planta, el tratamiento (3) tezontle-ceniza presenta los valores més altos
y el tratamiento (1) tezontle presenta los valores méas bajos. De igual manera para altura final (AlFnl), el
tratamiento (T3) tezontle-ceniza fue el que presento los valores més altos y el tratamiento (T1) tezontle,

presento los valores méas bajos.
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Para la variable didmetro de tallo (DmTII), el tratamiento (T3) tezontle-ceniza. Presento los valores més altos,
respectivamente del muestreo, los valores méas bajos los presento el tratamiento (T1) tezontle, con valores
medios de los tres muestreos realizados.

Para la variable de diametro ecuatorial de planta (DmEc), el que obtuvo los valores mas altos fue el tratamiento
(T3) tezontle-ceniza, del muestro uno al cuarto y del seis al nueve con ocho fechas, no asi para el DmEc5
donde el tratamiento con valor mas alto fue el (T2) tezontle-foam, con los valores mas bajos, los presento el
tratamiento (T1) tezontle. Para la variable de diametro polar de planta (DmPI), el que obtuvo los valores mas
altos fue el tratamiento (T3) tezontle-ceniza. Con los valores mas bajos los presento el tratamiento (T2) tezontle-
foam para DmPI1y DmPI2 y el tratamiento (T1) tezontle de DmPI3 al DmPI9. Mas sin embargo el tratamiento

mas bajo fue (T1) tezontle con méas valores.

Para la variable de peso de fruto (PsFr), el que obtuvo los valores mas altos fue el tratamiento (T3) tezontle-
ceniza. Para PsFr1 al PsFr4 y del PsFr6 al PsFr8, en siete fechas de muestreo. No asi para PsFr5 y PsFr9
donde los valores mas altos fueron el (T2) tezontle-foam en dos fechas de muestreo.

Los valores mas bajos los presento el tratamiento (T1) tezontle, de PsFr1, PsFr3 al PsFr6, PsFr8 y PsFr9, en
siete fechas. No asi para PsFr2 y PsFr7 donde los valores méas bajos fueron del tratamiento (T2) tezontle-foam
en dos fechas.

Para la variable rendimiento total (RnTl), el tratamiento (T3) Tezontle-ceniza., presento los valores mas altos,
los valores més bajos los presento el tratamiento (T1) Tezontle.

Por tanto, el tratamiento con mayor valor en cuanto a las variables evaluadas fue (T3) Tezontle-ceniza
destacando en la mayoria de los muestreos. En cuanto al tratamiento con valores mas bajos fue (T1) tezontle

donde se obtuvo valores mas bajos en las diversas variables evaluadas.
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RESUMEN

El cultivo de chile es importante en México por su consumo per capita anual de 19.6 kg se producen 3,681,061
toneladas, el uso de abonos orgénicos beneficia la productividad agricola y es una alternativa para disminuir
el uso intensivo de fertilizantes quimicos. Los quelatos son importantes por su mayor absorcién de nutrientes,
estabilidad en el suelo, eficiencia, menor perdida y aplicaciones versatiles, el cultivo en materia organica
favorece el crecimiento y rendimiento de las hortalizas. El experimento se llevé a cabo en el TECNM-Roque.
La cama biointensiva se prepar6 a doble excavacion aplicando composta antes del trasplante. La metodologia
consistio el uso de sustratos y lixiviados y las aplicaciones foliares con quelatos de micronutrientes que
contienen (Mg, Mn, Zn, Fe). El objetivo fue evaluar la respuesta del uso del lixiviado y quelatos en el crecimiento

y desarrollo de la planta.

Palabras Clave: México, Cultivo, abonos organicos, materia organica

ABSTRACT

The cultivation of chili pepper (Capsicum annuum L.) is of great importance in Mexico because it is one of the
most important vegetables in terms of production at the national level, in addition to the fact that Mexico is the
second largest producer worldwide. The use of organic fertilizers generates multiple benefits for agricultural
productivity, and constitutes an alternative to the problems generated by the intensive use of chemical fertilizers.
Cultivation in organic matter favors growth and yield; however, this depends on its characteristics and the
requirement of the crop. The aim of this work was to study some organic substrates, such as vermicomposts,
composts, etc. This in order to evaluate the yield of the crop that could be obtained. The experiment was carried
out at the national technological center of Mexico-Roque. The biointensive bed was prepared with compost and

after transplanting, the plants were measured to see what yield we generated over time, however we are still in
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the process of researching this project, it will be given continuity to see what results we opt for from organic
fertilizers.

Keywords: Mexico, Cultivation, organic fertilizers, organic matter

INTRODUCCION

En México, el chile serrano representa uno de los cultivos mas importantes dentro del sector horticola, por el
valor que aporta a la produccién agricola de las regiones de siembra y la generacién de ingresos competitivos

para los productores, asi como su amplio consumo (SIAP, 2022).

La produccién de chile verde incrementd 2.7% en 2020, al totalizar 3 millones 324 mil 260 toneladas, lo que
mantiene al pais como el segundo productor mundial y con creciente aceptacion en los mercados
internacionales. Con base en cifras del Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), la
dependencia federal puntualizo que el valor de la produccion en 2020 sumo 34 mil 012 millones de pesos, lo
que implicd un incremento del 3.8 por ciento respecto de los 32 mil 726 millones de pesos al afio previo (SIAP,
2022).

De acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2023), en México se reportd 165 mil 226
hectareas sembradas al ciclo agricola 2023 super6 las 158 mil 238 hectareas contabilizadas un afio antes,
también el informe menciona que Sinaloa, Chihuahua, Jalisco, Sonora y Zacatecas, en conjunto aportan cerca
del 67% del volumen nacional (SIAP, 2024).

El chile serrano es uno de los cultivos mas importantes de México, la produccidn actual cada vez depende mas
del uso intensivo de agroquimicos, son de mucha utilidad, sin embargo, generan un ambiental adverso dafiando
al suelo y la salud humana por el uso excesivo. La falta de conocimiento y capacitacion sobre practicas
agricolas organicas es limitada, por ello esta situaciéon impide que los productores puedan implementar

actividades que les favorezcan en la produccion, asi como una mejora en el suelo e incluso en la salud.

En el municipio de Ciudad Fernandez, San Luis Potosi los problemas de plagas son cada vez mas serios y y
dificil de controlar por el uso excesivo de agroquimicos que afectan finalmante la contaminacion del ambiente.
Este andlisis es importante ya que el chile es una fuente de ingresos para los productores, asi como también

una fuente de alimentos que deberia de tener una mejora para tener un impacto positivo en toda la region en
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general. El objetivo del trabajo consistid en determinar el efecto de la aplicacion de micronutrimentos con uso

de quelatos en el cultivo de chile serrano.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en el Tecnoldgico Nacional de México-Roque, se ubica en el km 8 de carretera
Celaya-J.Rosas, con coordenadas 20 581452, -100 826203, a una altura promedio de 1765 msnm, temperatura
media anual de 18°C y precipitacién media anual de 600 a 800 mm, suelos de tipo vertisol, con altos contenidos
de arcilla (INEGI,1991).

En la preparacion del suelo se eliminaron las malezas, y se hizo una doble excavacion a una profundidad de
60 c¢m, se incorpord composta al suelo a razén de 10 kg por cada m2 de terreno y se realizd una mezcla
homogénea. Previo al trasplante de las plantulas de chile serrano (var Plata); para lograr un mejor

aprovechamiento del agua y control de malezas se uso acolchado plastico y se trasplantaron 128 plantas.

Figura 1. Preparacion de la cama biointensiva: a) incorporacion de la materia orgénica, b) acolchado, c)
trasplante de la plantula de chile serrano variedad Plata.

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, con tres tratamientos: 1) testigo (solo se dio una
apliacion foliar, 2) 2 L/ha 'y 3) 1 L/ha y 6 plantas por tratamiento dando un total 18 plantas como unidades
experimentales (sin embargo, se realizé la toma de datos de 10 plantas por tratamiento). Las variables
evaluadas fueron: altura de planta se realiz6 a los 40 dias después del trasplante, el andlisis estadistico

consistié en obtener los valores promedios y su desviacién estandar.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Preparacién del terreno. Se logro delimitar correctamente la cama de cultivo con dimensiones de 10 m de largo
por 1.5 m de ancho, dejando un pasillo de 40 cm, se realizd la remocién del suelo y la incorporacién de la
materia organica. El trasplante de las 128 plantulas de chile serrano (de un mes de edad) se realiz6. Se
realizaron riegos manuales cuando se observd que las plantas presentaban marchitamiento, por falta de

humedad.

Se detecto deficiencia de magnesio debido a un amarillamiento del borde de las hojas y necrosis hacia la parte
interna, por lo que se realizd una aspersion de un foliar y la adicion de 1.5 gramos de urea por cada litro de
agua. La presencia de mosca blanca fue leve. El estado general del desarrollo del cultivo fue aceptable, con

necesidad de manejo nutricional y control fitosanitario continuo.

Figura 2. Trasplante de plantulas: a) etapa inicial, b) colocacion de trampas caseras para evitar el ataque plagas, c)
Desarrollo del cultivo después de la aplicacién de micronutrimentos quelatados.

Durante el proceso de tomas de datos de las plantulas de chille serrano, se realizé el muestreo de alturas de
las plantas en el establecimiento de camas biointensivas, se obtuvo que la mejor dosis fue 2.0 L ha-1, el cual
corresponde al tratamiento 2 con un valor promedio de 46.41 cm, mientras que el tratamiento 3 fue de 1 L ha-
1, con un valor promedio de 33.57 cm, en el tratamiento 1 correspondié al testigo, el cual solo se le proporcion6
una sola aplicacién, a los otros tratamientos se dieron aplicaciones foliares cada 8 dias.
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Cuadro 1. Valor promedio de altura de las plantas y su desviacion estandar en desarrollo de las plantas de chile serrano
variedad Plata.

Tratamiento Altura planta p (cm)
1 3357138
2 46.41+29
3 355949
CONCLUSIONES

La implementacion de camas biointensivas en el Tecnolégico Nacional de México - Roque permitié adquirir
experiencia practica en el manejo agroecoldgico del suelo.

Esta metodologia puede emplearse en pequefias superficies y sistemas de agricultura sustentable, de camas
biointensivas para los huertos familiares.

El cultivo se logré desarrollar en un 96% de las plantulas trasplantadas.

El uso de trampas caseras (con piloncillo y detergente Roma) permitié monitorear la presencia de plagas, lo

que resalta la importancia de las estrategias de manejo integrado en la produccién agroecolégica.
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TecNM-Roque, Celaya, Gto. SAutor de correspondencia: davino.pm@roque.tecnm.mx

RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el Efecto de anticongelante mas boro en tomate cherry (Solanum
lycopersicon L) variedad Lemonstar en invernadero. El estudio se realizé en el TecNM-Roque, ubicada en el
Km 8 de la carretera Celaya-Juventino Rosas, Celaya, Gto., durante el ciclo otofio invierno 2023-2024. El
experimento se establecié bajo un disefio en bloques al azar con cuatro tratamientos, cinco repeticiones
obteniendo un total de 20 unidades experimentales (UE). Los tratamientos evaluados fueron: Testigo- sin
aplicacién (T1), Sin aplicacion (Testigo) (T2), Anticongelante 1 L+Boro 1.5 kg (T3) Anticongelante 2 L+Boro
1.5 kg, (T4) Anticongelante 3 L+ Boro 1.5 kg Anticongelante y 4 L+ Boro 3 kg. Las variables evaluadas fueron:
Altura de planta (AltPl), Grados brix (GdoBx)., Didmetro ecuatorial (DmEc), Diametro polar (DmPI), Peso de
fruto (Peso) y rendimiento total. Para la variable de altura de planta el tratamiento que presento los valores mas
altos fue el tratamiento cinco a razén de cuatro L de Anticongelante + 3 kg Boro y el tratamiento con los valores
mas bajos los presento el uno sin aplicaciéon (Testigo). Para la variable grados brix presento una gran
variabilidad entre los tratamientos en cada una de las fechas muestreadas. Para la variable de diametro polar
y didmetro ecuatorial presento una gran variabilidad entre los tratamientos. En cuanto al peso de frutos y
rendimiento total mediante la aplicacion de diferentes dosis de anticongelante mas boro se obtienen mayores

rendimientos. El andlisis de datos se realizé mediante el paquete estadistico SAS Version 9.4.

Palabras clave: Anticongelante, Boro, Invernadero

ABSTRACT

The objective of the present research was to evaluate the effect of antifreeze plus boron in cherry tomato

(Solanum lycopersicon L.) variety Lemonstar in greenhouse. The experiment was carried out at the TecNM-
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Roque, located at Km 8 of the Celaya-Juventino Rosas highway, Celaya, Gto., during the autumn-winter 2023-
2024 cycle. The experiment was established under a randomized block design with four treatments, five
replications obtaining a total of 20 experimental units (EU). The treatments evaluated were: Control- no
application (T1), No application (Control) (T2), Antifreeze 1 L+Boron 1.5 kg (T3) Antifreeze 2 L+Boron 1.5 kg,
(T4) Antifreeze 3 L+ Boron 1.5 kg Antifreeze and 4 L+ Boron 3 kg. The variables evaluated were: Plant height
(AltPI), Brix degrees (GdoBx), Equatorial diameter (DmEc), Polar diameter (DmPI), Fruit weight (Weight) and
total yield. For the plant height variable, the treatment that presented the highest values was 5 at a rate of 4 L
of Antifreeze + 3 kg Boron and the treatment with the lowest values was presented by 1 Without Application
(Control). For the variable degrees brix, there was a great variability between the treatments on each of the
sampled dates. For the variable of polar diameter and equatorial diameter, there was a great variability between
treatments. In terms of fruit weight and total yield, higher yields are obtained by applying different doses of
antifreeze plus boron. Data analysis was performed using the SAS Version 9.4 statistical package.

Keywords: Antifreeze, Boron, Greenhouse

INTRODUCCION

El tomate es una de las hortalizas que se cultiva en mayor extension en el mundo. En el caso de la produccién
bajo invernadero, se cultivan principalmente genotipos de tomate de crecimiento indeterminado, de diferentes
tamafios de fruto: pequefios (‘cherry’ y uva), medianos (‘cocktail’), y grandes (gordos, para racimo y ‘saladette).
El cultivo bajo ambiente protegido modifica muchas veces la respuesta de los cultivos, en relacion con lo que
sucede en la produccion a campo abierto, debido a los cambios en las variables climaticas. Por esta razon se
recomienda implementar ensayos con diferentes tipos de tomate y genotipos, para escoger los que mejor se

comportan bajo ambiente protegido en cada zona (Monge-Loria, 2019).

El tomate cherry es conocido por su rico sabor, son frutos pequefios y numerosos que se desarrollan a lo largo
del tallo y ramas de la planta, su tamafio varia desde el tamafio de la punta del dedo pulgar hasta el tamafio
de una pelota de golf y su forma puede variar de esférica a ligeramente achatada, la mayoria de las variedades

de tomate cherry que se cultivan a nivel comercial son de crecimiento indeterminado (Grijalva et al., 2014).

Entre las alternativas de proteccién de cultivos susceptibles al estrés por frio se encuentran la bisqueda de
resistencia genética, manejo agronomico y la utilizacion de productos con potencial anticongelante. Este ultimo

es el mas practico y facil de adoptar, de acuerdo con su mecanismo de accion, se tienen productos para evitar
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la congelacion, productos que brindan tolerancia a la congelacién y productos que actian con ambos

mecanismos (Celedon et al., 2023).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el ciclo agricola invierno-primavera 2023 a 2024 en un invernadero destinado
para la realizacion de la investigacién ubicado dentro de las instalaciones del Tecnolégico Nacional de México
campus Roque en un invernadero tipo tunel, cuya superficie es de 96m2, ubicado en Celaya, Guanajuato, en
el Km 8 de la carretera Celaya-Juventino Rosas cuyas coordenadas son, longitud -100.826956 y se encuentran

a una altitud de 1774.msnm (Campos-Valencia, 2023).

Posterior al acomodado de las camas se realizd la colocacidn del acolchado en todas las camas, seguida de
esta actividad se saturo para realizar el trasplante cuando estas tenian 25 dias después de la siembra. El
cultivo se establece bajo un disefio experimental completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro

repeticiones, dando un total de 20 unidades experimentales (EU).

Se utilizé un sistema de riego de riego por goteo, estos con un gasto de 4 LPH, los riegos aplicados fueron de
30 minutos posteriores al trasplante y 30 minutos, los siguientes riegos se aplicaron dos veces al dia en
intervalos de 30 a 40 minutos en etapa vegetativa, en cuanto se presentaron los primeros amarres del fruto se
intensifico el riego pues es en la etapa donde la planta demanda mayor cantidad. En cuanto a fertilizacién se
utilizé una solucion predeterminada para un tanque de 1000 L enfocada al cultivo de jitomate cherry variedad

Lemon Star en invernadero la cual consta del Fertilizante CoRoN.

Las labores que se realizaron fueron la poda de los tallos, para ello a los 15 ddt se realizd la poda de formacion,
eliminando los brotes axilares esto con el fin de que los tallos principales se pudieran desarrolla de manera
dptima por el requerimiento y demanda de nutrientes. Se realizaron deshojes cada 8 dias con la finalidad de
que se permitir la entrada de luz y ayudar a la maduracién del fruto cuando estos alcanzaron madurez
fisioldgica. Se realiz6 el deshierbe interior y exterior del invernadero, también se repararon algunas anomalias

del invernadero. Otra actividad que se realizé fue polinizacion de forma manual golpeando el tutoreo.

Las variables evaluadas fueron altura de planta (AIPt) la cual se determind midiendo con ayuda de un

flexémetro marca Truper®, tomando como punto de referencia la base de la planta hasta la parte apical de la
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misma (cm). para la variable de Didmetro de tallo (DmTI) se determin6 con ayuda de un vernier digital Caliper®,
se midio en la parte baja del racimo (mm). Las variables de calidad fueron Diametro polar y Diametro ecuatorial
del fruto, estos con ayuda de un vernier digital marca Caliper®, midiendo desde la parte apical del fruto hasta
la base de este donde se ubicaba el pedinculo y el didmetro polar se determiné midiendo la parte media del
fruto. Los grados brix se determinaron con un refractdmetro marca Steren®, el cual consistié en hacer un corte
al fruto y colocar una gota del jugo de tomate en el refractémetro, posteriormente se procedié a tomar lecturas.
Para la variable de rendimiento se determin6 una vez que los frutos alcanzaron madurez fisiologica se inicio la
cosecha donde cada fruto cosechado fue pesado y registrado en una bitacora de rendimiento para cada
tratamiento con ayuda de una bascula digital marca Steren®. Posteriormente el analisis de datos se realiz6

con el programa SAS Versién 9.4.

RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los resultados obtenidos podemos observar que, si existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio para la variable Altura de planta (AIPt), donde el tratamiento 5 Anticongelante a razén
de 4 L + 3 kg de Boro en 1 m3 de agua los cuales obtuvieron los valores medios mas altos de los 33 a los 144
dias después del trasplante (ddt), con valores de 31.40, 40.79, 53.48, 70.43, 80.83, 97.43, 115.80,167.45 y
208.28 cm respectivamente, los valores mas bajos los presento el tratamiento cuatro a los 33 y 47 dias después
del trasplante (ddt), con valores medios de 26.23 y 34. 42 cm respectivamente, posteriormente le siguio el
tratamiento uno sin aplicacién (Testigo) del dia 61 al dia 144 después del trasplante (ddt) con valores medios
de 45.94, 58.41, 73.06, 84.71, 102.236, 128.63 y 183.68 cm respectivamente

Cuadro 1. Comparacién de medias de la variable altura de planta (AIPI), del cultivo de tomate tipo una cherry variedad
Lemonstar, ciclo otofio invierno, ITRoque 2023-2024.

Trat  AIPI Trat  AIPI Trat APl Trat APl AIPI AP AlPI AIPI AIPI
33ddt 47ddt 61ddt 75ddt 89ddt 103ddt  117ddt 131ddt 144ddt
5 31.40a 5 40.79a 5 53.48a 5 70.34a 80.83a 97.43a 115.80a  167.45a 208.28a
3 29.20ab 3 39.87a 3 51.40ab 3 68.53ab  79.33a 92.00b 115.67a  151.93b 206.00a
1 26.87b 2 39.66a 2 51.01ab 4 64.33bc  77.58a 91.76b  113.92a  14513bc  203.45a
2 26.49b 1 36.75ab 4 49.10ab 2 62.53cd  77.07ab  908%  112.38a  140.53c 201.60a
4 26.23b 4 34.42b 1 45.94b 1 58.41c 73.06b 84.71c 102.36b  128.63d 183.68b

Trat= Tratamiento, AIPI= Altura de Planta, ddt= dias despues de trasplante, Letras en el mismo grupo estadistico= no presentan diferencias estadistas
entre tratamientos, Letras diferentes en el mismo grupo estadistico= Presentan diferencias significativas estadisticamente entre tratamientos

En un trabajo de investigacion donde se evalu el Efecto de aplicacion foliar orgénica e inorgénica en tomate

cherry (Solanum lycopersicum) variedad Lemonstar se obtuvieron valores medios de 244.20, 236.50 y 217.98
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cm respectivamente para cada tratamiento (Magueyal, 2024), dichos valores son ligeramente superiores a los

presentados en la presente investigacion (Cuadro 1).

Con base a los resultados obtenidos podemos observar que, si existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio para la variable Grados Brix (GrBx), donde el tratamiento tres Anticongelante a razén
de 2L + 1.5 kg de Boro en 1 m3 de agua en el primer muestreo con un valor medio de 5.80 cm, seguido del
tratamiento cinco anticongelante a razén de 4 L + 3 kg de Boro en 1 m?3 de agua del muestreo dos al cuatro los
cuales obtuvieron los valores medios de 6.34, 6.49 y 6.21 respectivamente, posteriormente el tratamiento uno
sin Aplicacion (Testigo) con un valor medio de 5.62, enseguida el tratamiento cuatro anticongelante a razén
de 3L + 1.5 kg de Boro en 1 m® de agua con valores medios de 5.94 y 6.25 respectivamente y finalmente el
tratamiento dos anticongelante a razon de 1 L + 1.5 kg de Boro en 1 m3 de agua con un valor medio de 6.38.
Los valores mas bajos los presento el tratamiento 4 Anticongelante a razon de 3 L + 1.5 kg de Boro en 1 m3 de
agua en los muestreos 1, y 3 con valores medios de 5.19 y 5.23 respectivamente, posteriormente le siguio el
tratamiento el tratamiento 3 Anticongelante a razén de 2 L + 1.5 kg de Boro en 1 m?3 de agua en el muestreo2
y 8 con valores medios de 5.06 y 5.46posteriormente el tratamiento uno sin aplicacién (Testigo) en el cuarto y
siete con valores medios de 5.73 y 5.90 y finalmente el tratamiento cinco anticongelante arazén de 4 L + 3 kg
de Boro en 1 m3 de agua del muestreo cinco y seis los cuales obtuvieron los valores medios de 5.24 y 5.34

respectivamente.

Cuadro 2. Comparacion de medias de la variable Grados Brix (GrBx) del cultivo de tomate tipo una cherry variedad
Lemonstar, ciclo otofio invierno, ITRoque 2023-2024.

Trat GrBx1 Trat GrBx2 Trat GrBx3 Trat GrBx4 Trat GrBx5 Trat GrBx6 Trat GrBx7 Trat GrBx8
3 5.80a 5 6.34a 5 6.49a 5 6.21a 1 5.62a 4 5.94a 4 6.25a 2 6.38a
5 5.77a 2 6.15ab 3 6.20a 3 5.86a 3 5.40a 2 5.88a 2 6.16a 1 6.05ab
2 5.47a 1 5.73ab 2 6.03a 2 5.85a 2 5.30a 3 5.73a 5 6.14a 5 6.04ab
1 5.31a 4 5.54ab 1 5.88ab 4 5.81a 4 5.25a 1 5.67a 3 5.92a 4 5.80ab
4 5.19a 3 5.06b 4 5.23b 1 5.73a 5 5.24a 5 5.34a 1 5.90a 3 5.46b

Trat= Tratamiento, GrBx= grados Brix, ddt= dias despues de trasplante, Letras en el mismo grupo estadistico= no presentan diferencias estadistas entre tratamientos, Letras
diferentes en el mismo grupo estadistico= Presentan diferencias significativas estadisticamente entre tratamientos

En un trabajo de investigacion donde se evaluo el efecto de aplicacion foliar orgénica e inorgénica en tomate
cherry (Solanum lycopersicum) variedad Lemonstar se obtuvieron valores medios de entre 5.01 como valor
mas bajo y 6.74 como valor mas alto en 6 fechas muestreadas (Magueyal, 2024), dichos valores son similares

0 se encuentran dentro de los rangos a los presentados en la presente investigacion (Cuadro 2).

En otra investigacion donde se evalud la Produccion de tomate cherry (Solanum lycopersicum var.
Cerasiforme) con fertilizacion inorganica en invernadero se obtuvo valor medio de 7.9, 7.8 y 7.3° (Castro, 2014),

siendo estos valores més altos a los presentados en la presente investigacion (Cuadro 2).
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Con base a los resultados obtenidos podemos observar que, si existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio para la variable Diametro Polar (DmPI), donde el tratamiento dos anticongelante a
razon de 1 L+1.5 kg de Boro en 1 m3 de agua en el muestreo uno present6 un valor medio de 32.76 mm.
seguido del tratamiento cinco anticongelante a razén de 4 L+3 kg de Boro en 1 m? de agua del muestreo dos
al cinco los cuales obtuvieron los valores medios de 37.31, 32.18, 35.56 y 35.56 mm respectivamente,
posteriormente el tratamiento tres anticongelante a razén de 2 L+1.5 kg de Boro en 1 m? de agua en el sexto
muestreo con un valor medio de 6.01 mm, enseguida el tratamiento 4 Anticongelante a razén de 3 L+1.5 kg de
Boro en 1 m3 de agua en el séptimo muestreo con valor medio de 36.63 mm vy finalmente el tratamiento uno
sin aplicacion (Testigo) con un valor medio de 38.38 mm en el muestreo 8. Los valores més bajos los presento
el tratamiento 3 Anticongelante a razén de 2 L + 1.5 kg de Boro en 1 m3 de agua en los muestreos uno, dos,
tres y cinco con valores medios de 28.56, 28.58, 28.75 y 29.29 mm respectivamente, posteriormente le siguié
el tratamiento el tratamiento cuarto anticongelante a razén de 3 L + 1.5 kg de Boro en 1 m3 de agua en el
muestreo cuarto con valor medio de 27.94 mm, posteriormente el tratamiento dos anticongelante a razén de
1L + 1.5 kg de Boro en 1 m® de agua en el muestreo seis y ocho presento valores medios de 32.21y 30.25
mm respectivamente y finalmente el tratamiento cinco anticongelante a razén de 4 L + 3 kg de Boro en 1 m3

de agua del muestreo siete el cual obtuvo un valor medio de 29.97 mm.

Cuadro 3. Comparacién de medias de la variable Diametro Polar (DmPI) del cultivo de tomate tipo una cherry variedad

Lemonstar, ciclo otofio invierno, ITRoque 2023-2024.
Tra DmPI1 Tra DmPI2 Tra DmPI3 Tra DmPl4 Tra DmPI5 Tra DmPI6 Tra DmPI7 Tra DmPI8
2 32.76a 5 37.31a 5 32.18a 5 35.56a 5 35.56a 3 36.01a 4 36.63a 1 38.30a

4 5 1 4

1 4 2 5

2 1 3 3

4 30.95ab 2 33.89ab 4 31.50ab 1 31.51ab 31.84b 35.00a 34.93a 35.55ab

1 30.78ab 1 29.45bc 1 29.94ab 2 30.82ab 30.88b 33.72a 34.70a 33.94ab

5 29.35b 4 29.34bc 2 29.89ab 3 29.20b 30.82b 32.32a 30.36b 31.67b

3 28.56b 3 28.58¢ 3 28.75b 4 27.94b 3 29.20b 2 32.21a 5 29.97b 2 30.25b
Tra = Tratamiento, DmPI= Didmetro Polar, ddt= dias despues de trasplante, Letras en el mismo grupo estadistico= no presentan diferencias estadistas entre tratamientos,
Letras diferentes en el mismo grupo estadistico= Presentan diferencias significativas estadisticamente entre tratamientos

En investigacion donde se evalud la Produccion de tomate cherry (Solanum lycopersicum var. Cerasiforme)
con fertilizacién inorgénica en invernadero se obtuvo valor medio de 3.14 cm (31.4 mm) como valor mas alto
(Castro, 2014), dicho valor esta dentro de los rangos a los presentados en la presente investigacion, para

algunas de las fechas de muestreo, no asi para el tratamiento 1,4 y 5 (Cuadro 3).

En base a resultados obtenidos podemos observar que, si existen diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio para la variable Didmetro Ecuatorial (DmEc), donde el tratamiento cuatro
anticongelante a razon de 3 L + 1.5 kg de Boro en 1 m3 de agua en el muestreo uno, dos, seis y ocho presentd

los valores medios mas altos con 18.44, 18.13, 18.00 y 23.84 mm, seguido del tratamiento cinco anticongelante
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arazon de 4 L + 3 kg de Boro en 1 m3 de agua del muestreo tres y cuatro al cinco los cuales obtuvieron los
valores medios de 18.42 y 21.65 mm respectivamente, posteriormente el tratamiento uno sin aplicacién
(Testigo) en el quinto muestreo con un valor medio de 19.24 mm, finalmente el tratamiento 2 Anticongelante
arazén de 1L + 1.5 kg de Boro en 1 m® de agua en el séptimo muestreo con valor medio de 26.59 mm. Los
valores mas bajos los presento el tratamiento 5 Anticongelante a razén de 4 L + 3 kg de Boro en 1 m?® de agua
en los muestreos uno y cinco con valores medios de 16.40 y 16.93 mm respectivamente, posteriormente le
siguio el tratamiento el tratamiento dos anticongelante a razén de 1 L + 1.5 kg de Boro en 1 m® de agua en el
muestreo dos, tres y cuatro con valores medios de 16.80, 16.24 y 16.00 mm, posteriormente el tratamiento
tres anticongelante a razén de 2 L + 1.5 kg de Boro en 1 m? de agua en el muestreo seis y ocho presento
valores medios de 16.49 y 16.40 mm respectivamente y finalmente el tratamiento uno sin aplicacién (Testigo)

en el muestreo siete el cual obtuvo un valor medio de 22.86 mm.

Cuadro 4. Comparacién de medias de la variable Diametro Ecuatorial (DmEc) del cultivo de tomate tipo una cherry

variedad Lemonstar, ciclo otofio invierno, TecNM-Roque 2023-2024.
Tra DmEc Tra DmEc Tra DmEc3 Tra DmEc4 Tra DmEc5 Tra DmEc Tra DmEc7 Tra DmEc

t 1 t 2 t t t t 6 t t 8
4 18.04a 4 18.13a 5 18.42a 5 21.65a 1 19.24a 4 18.00a 2 26.59 4 23.84a
3 17.65a 3 17.44a 4 17.69a 3 17.38a 4 18.35a 1 17.54a 3 26.53a 1 18.30b
b b
2 17.15a 5 17.38a 3 16.48b 4 17.36a 2 18.34a 5 17.26a 5 25.33a 5 16.55b
b
1 16.82a 1 17.30a 1 16.3% 1 16.96b 3 18.00a 2 17.18a 4 24.08a 2 16.52b
b b
5 16.40a 2 16.80a 2 16.24b 2 16.00b 5 16.93b 3 16.49 1 22.86b 3 16.40b

Trat= Tratamiento, DmEc= Didmetro Ecuatorial, ddt= dias despues de trasplante, Letras en el mismo grupo estadistico= no presentan diferencias estadistas entre tratamientos,
Letras diferentes en el mismo grupo estadistico= Presentan diferencias significativas estadisticamente entre tratamientos

En un trabajo de investigacion donde se evalud la Produccion de tomate cherry (Solanum lycopersicum. var.
Cerasiforme) con fertilizacion inorgénica en invernadero se obtuvieron valores medios de 2.7 cm (27 mm), 2.5
cm (25 mm) y 2.4 cm (24 mm) respectivamente (Castro, 2014), dichos valores en la mayoria de las fechas

muestreadas, estan por debajo a los presentados en la presente investigacion (Cuadro 4).

De acuerdo a los resultados obtenidos se observé diferencias significativas entre los tratamientos en estudio
para la variable Peso de Fruto (PsFr) y rendimiento Total (RenTl), donde el tratamiento el tratamiento uno sin
aplicacion (Testigo) en el muestreo uno, dos y cuatro presentaron los valores medios de 50.61, 39.17 y 44.92
g respectivamente, seguida del tratamiento cinco anticongelante a razén de 4 L+3 kg de Boro en 1 m® de agua
en el muestreo tres y siete presento un valores medios de 53.24 y 43.06 g, seguido del tratamiento tres
anticongelante a razén de 2 L+1.5 kg de Boro en 1 m3 de agua del muestreo cinco y seis los cuales obtuvieron
los valores medios de 55.86 y 50.13g respectivamente, el tratamiento cuatro Anticongelante a razén de 3 L +

1.5 kg de Boro en 1 m® de agua en el octavo muestreo con un valor medio de 54.80 g, asi compara rendimiento
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total con un valor medio de 372.19 g. Los valores méas bajos los presento el tratamiento cinco anticongelante a
razon de 4 L+3 kg de Boro en 1 m3 de agua en los muestreos uno con un valor medio de 31.19 g, posteriormente
le siguid el tratamiento el tratamiento 4 Anticongelante a razén de 3 L+1.5 kg de Boro en 1 m?3 de agua en el
muestreo dos y cuatro con valor medio de 34.81y 37.97 g, posteriormente el tratamiento uno sin aplicacién
(Testigo) en el muestreo tres, cinco, seis y ocho con valores medios de 34.51, 39.96, 42.58 y 49.95 ¢
respectivamente y finalmente el tratamiento dos anticongelante a razon de 1 L+1.5 kg de Boro en 1 m3 de agua

del muestreo siete el cual obtuvo un valor medio de 39.53 gramos.

Cuadro 5. Comparacion de medias de la variable Peso de Fruto (PsFr) y rendimiento Total (RenTl) del cultivo de tomate
tipo una cherry variedad Lemonstar, ciclo otofio invierno, ITRoque 2023-2024.

Trat PsFr1 Trat PsFr3 Trat PsFr4 Trat PsFr5 Trat PsFr 6 Trat PsFr7 Trat PsFr8 Trat RenTl

1 50.61a 5 53.24a 1 44.92a 3 55.86a 3 50.13a 5 43.06a 4 54.80a 4 372.19a
4 50.60a 4 52.55a 5 42.88ab 5 55.81a 5 48.98ab 3 4253 5 54 44a 5 365.63ab
2 49.02a 2 45.98b 2 41.51ab 4 54.30a 2 48.49ab 1 42.24a 3 53.93a 3 363.12ab
3 43.80a 3 41.80b 3 39.92b 2 49.02b 4 44.95bc 4 4221a 2 50.76a 2 360.49ab
5 31.19 1 34.51c 4 37.97b 1 39.96c 1 42.58¢ 2 39.53a 1 49.95a 1 343.97b

Trat= Tratamiento, PsFr Peso de Fruto, Rendimiento Total (RenTl), ddt= dias despues de trasplante, Letras en el mismo grupo estadistico= no presentan diferencias estadistas
entre tratamientos, Letras diferentes en el mismo grupo estadistico= Presentan diferencias significativas estadisticamente entre tratamientos

En un trabajo de investigacion donde se evaluo el Efecto de aplicacion foliar orgénica e inorgénica en tomate
cherry (Solanum lycopersicum) variedad Lemonstar se obtuvieron valores medios de entre 31.18 como valor
mas bajo hasta 55.86 g y 6.74 como valor mas alto en seis fechas muestreadas (Magueyal, 2024), dichos
valores son similares o se encuentran dentro de los rangos presentados en la presente investigacion. Para la
variable de Rendimiento total se obtuvieron valores medios d 270.35, 258.70 y 255.57 g respectivamente para
cada tratamiento evaluado y dichos valores son inferiores a los obtenidos en la presente investigacion (Cuadro
4).
CONCLUSIONES

Para la variable de altura de planta el tratamiento que presento los valores mas altos fue el cinco a razén de 4
L de Anticongelante + 3 kg Boro y el tratamiento con los valores més bajos los presento el uno sin aplicacion
(Testigo) en la mayoria de las fechas muestreadas.

Para la variable grados brix presento una gran variabilidad entre los tratamientos en cada una de las fechas
muestreadas, los valores obtenidos son se encuentran dentro rangos aceptables de acuerdo con (Diez, 1999).
Citado por (Pérez, 2010), que menciona que el contenido de sdlidos totales y sdlidos solubles estan

correlacionados; se utiliza normalmente el contenido de sdlidos solubles (°brix) por ser méas facil de determinar.
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En la mayor parte de las variedades de tomate se sitiia entre 4.5 y 5.5 °brix, aunque méas que el caracter
varietal son los factores agrologicos, los que influyen sobre el contenido de sdlidos solubles, especialmente la
climatologia durante el periodo de maduracion y los riegos pueden variar la concentracion de sélidos solubles
para frutos de una misma variedad entre 4 y 7 °Brix.

Para la variable de Diametro polar y Diametro ecuatorial presento una gran variabilidad entre los tratamientos
en cada una de las fechas muestreadas, sin embargo, presenta buena uniformidad en cuanto a sus
caracteristicas de calidad externas

En cuanto al peso de frutos y al rendimiento se observa que mediante la aplicacién de diferentes dosis de
anticongelante méas boro se obtienen mayores rendimientos, comparados a los obtenidos sin aplicacion o dosis

baja de anticongelante mas Boro.
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RESUMEN

Este trabajo evalud el uso de biofertilizantes a base de micorrizas y otros microorganismos benéficos en la
produccion de plantulas de apio (Apium graveolens) bajo condiciones controladas de vivero. El objetivo fue
determinar si la inoculacién mejora la germinacion y el desarrollo inicial de las plantulas, etapa clave para lograr
cultivos sanos y productivos. El ensayo se realizd en un invernadero de plantula, comparando dos tratamientos:
uno con biofertilizantes y otro sin ellos (control). Se utilizaron charolas plasticas de germinacién y un sustrato
enriquecido, y se evaluaron variables como el porcentaje de germinacién, altura de plantula, nimero de hojas,
grosor del tallo y peso de raices y parte aérea. Aunque la germinacion fue ligeramente mayor en el tratamiento
con biofertilizantes (87.7% frente a 82.7%), las diferencias no fueron estadisticamente significativas. Sin
embargo, el crecimiento vegetativo mostré mejoras significativas en las plantulas inoculadas: mayor altura, mas
hojas, tallos mas gruesos y mayor peso total. Esto indica que los microorganismos aplicados favorecieron la
absorcién de nutrientes y el desarrollo estructural de las plantas. Como conclusion, el uso de biofertilizantes en
la produccién de plantulas de apio representa una estrategia efectiva y sostenible, al reducir la necesidad de
fertilizantes quimicos y mejorar la calidad del cultivo desde etapas tempranas. Este tipo de practicas aporta
beneficios agrondémicos y ambientales, alinedndose con los objetivos de una agricultura mas eficiente y
responsable.

Palabras clave: simbiosis, sostenibilidad, desarrollo vegetal, vivero.
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ABSTRACT

This study evaluated the use of biofertilizers based on mycorrhizae and other beneficial microorganisms in the
production of celery (Apium graveolens) seedlings under controlled nursery conditions. The objective was to
determine whether inoculation improves germination and early seedling development, a key stage for achieving
healthy and productive crops. The experiment was conducted in a seedling greenhouse, comparing two
treatments: one with biofertilizers and one without (control). Plastic germination trays and an enriched substrate
were used, and variables such as germination percentage, seedling height, number of leaves, stem thickness,
and root and shoot weight were evaluated. Although germination was slightly higher in the biofertilizer treatment
(87.7% compared to 82.7%), the differences were not statistically significant. However, vegetative growth
showed significant improvements in the inoculated seedlings: greater height, more leaves, thicker stems, and
higher total weight. This indicates that the applied microorganisms enhanced nutrient absorption and the
structural development of the plants. In conclusion, the use of biofertilizers in celery seedling production
represents an effective and sustainable strategy, reducing the need for chemical fertilizers and improving crop
quality from early stages. These practices offer agronomic and environmental benefits, aligning with the goals
of a more efficient and responsible agriculture.

Keywords: symbiosis, sustainability, plant development, nursery.

INTRODUCCION

El establecimiento adecuado de plantulas en cultivos horticolas es un factor determinante para el éxito
agrondmico, especialmente en especies como el apio (Apium graveolens), donde el desarrollo inicial impacta
directamente la productividad y calidad del cultivo final (Sanchez-Gémez et al., 2017). La produccion de
plantulas en invernadero exige condiciones 6ptimas de nutricién, manejo hidrico y fitosanitario. Sin embargo,
uno de los principales desafios agronémicos actuales es mejorar la eficiencia del uso de nutrientes y reducir la

dependencia de insumos quimicos, sin comprometer el rendimiento (Montoya-Gonzélez et al., 2019).

En este contexto, la utilizacién de microorganismos benéficos como los hongos micorrizicos arbusculares ha
cobrado relevancia como una alternativa biotecnolégica sostenible. Estos hongos establecieron asociaciones
simbidticas con las raices de las plantas, favoreciendo la absorcién de nutrientes esenciales, aumentando la
tolerancia al estrés abidtico e incluso promoviendo la sintesis de compuestos bioactivos (Berruti et al., 2016;

Yavuz et al., 2020). Su aplicacion en cultivos horticolas ha mostrado resultados prometedores en términos de
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crecimiento vegetativo, contenido de clorofila y biomasa, lo cual se traduce en plantulas mas vigorosas y mejor

adaptadas para el trasplante (Janati et al., 2018).

El apio es una hortaliza de alto valor comercial, ampliamente utilizada en la industria alimentaria por su
contenido nutricional, especialmente fibra, potasio, flavonoides y aceites esenciales con propiedades
funcionales (Garcia-Romero et al., 2016). No obstante, su cultivo es demandante en términos de nutricién y
manejo, siendo susceptible a deficiencias de fésforo, estrés hidrico y enfermedades radiculares en etapas
tempranas (Delgado-Lopez et al., 2021).

Frente a esta problematica, surge la necesidad de evaluar estrategias sustentables que mejoren el desarrollo
de plantulas de apio desde el semillero. La inoculacidn con hongos micorrizicos representa una opcidn viable
que, ademas de mejorar la eficiencia fisioldgica del cultivo, contribuye a la reduccién de fertilizantes quimicos

y al fortalecimiento del sistema radicular.

Este trabajo experimental se justifica en el marco de una agricultura sostenible, donde se busca integrar
tecnologias microbiolégicas para optimizar la produccidn bajo condiciones controladas, minimizar los impactos
ambientales y mejorar la rentabilidad de los cultivos horticolas (Chavez-Ontiveros et al., 2020). Por tanto, el
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la inculcacion con biofertilizantes en plantulas de apio (Apium

graveolens) en condiciones controladas de vivero.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en las instalaciones de Johnny Greenhouse, empresa integrante del Grupo JD
Agroproductores, ubicada en la Carretera libre Celaya — Juventino Rosas Km 7, en Juventino Rosas,
Guanajuato, México (CP 38255). Esta empresa se dedica principalmente a la produccion de plantulas de apio,

cebolla, lechuga y brécoli, abasteciendo tanto a Grupo JD como a la empresa Taylor Farms.

El ensayo experimental se desarrollé en un invernadero de pléntula bajo condiciones controladas. Se utilizaron
50 charolas de germinacién, cada una con 450 cavidades. Para el tratamiento experimental, se utilizd un
sustrato compuesto por turba (peat moss) mezclada en una proporcién de 1:3 con perlita y un fertilizante
comercial denominado Sigma BiopakDry 2-4-2. Este fertilizante contiene diversos macronutrientes, micorrizas,
bacterias del género Bacillus y hongos del género Trichoderma. La mezcla se prepard previamente a la siembra

en una revolvedora integrada a la maquina sembradora. Posteriormente, se colocaron las charolas en la
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sembradora para continuar con el proceso automatizado, el cual consistié en llenar las cavidades con el
sustrato preparado, colocar una semilla por cavidad, cubrir con una capa de vermiculita y, finalmente,
humedecer ligeramente con agua. En contraste, para el tratamiento sin inoculacion, el sustrato se preparé

Unicamente con turba (peat moss) y perlita, siguiendo el mismo procedimiento de siembra.

A los 15 dias después de la siembra, se evalué el porcentaje de germinacion. Para ello, se seleccionaron al
azar cinco charolas por tratamiento y se conté el nimero de cavidades que no presentaron signos visibles de
emergencia del cotiledén.

Durante el ciclo de desarrollo de las plantulas se aplicaron précticas de manejo agrondémico estandar. El 3 de
marzo se implement6 un programa de fertilizacién (Cuadro 1). Asimismo, se realizaron dos podas en fechas
programadas: la primera el 20 de marzo y la segunda el 29 de marzo. Ademas, el 25 de marzo se llevé a cabo
una aplicacion fitosanitaria debido a la presencia de trips, utilizando el producto Aza-Direct 1.2 CE, cuyo

ingrediente activo es la Azadiractina, a una dosis de 1.84 mL-L™" de agua.

Cuadro 1. Programa de fertilizacion del 03 de marzo al 05 de abril del 2025

Nombre Comercial Férmula Cantidad
Agrigrow NKS 12-0-46 17.25¢g
Agrigrow MKP 0-52-34 322149
Hydrospeed Calcio 15-0-0+26 CaO+2B 48.31¢
Agrigrow Nitrato de Magnesio 11% N, 16% Mg 1.38¢
Radix T3000 Acido Indolbutririco 8.83 mL
Lobi 44 44% N 13.34¢g

Dos dias antes de la cosecha, se recolectaron datos fenoldgicos. Se seleccionaron aleatoriamente cinco charolas por tratamiento y, de
cada una, se evaluaron diez plantulas, obteniendo un total de 50 plantulas por tratamiento (inoculadas y no inoculadas). Las variables
medidas incluyen: altura de la plantula (excluyendo el cepellén), nimero de hojas, grosor del tallo y peso fresco del cepelldn, la planta
completa y las raices.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la evaluacidn del porcentaje de germinacion a los 15 dias después de la siembra
mostraron una tendencia favorable en las charolas tratadas con micorrizas en comparacion con las no
inoculadas. En el Cuadro 2 se observa que las charolas con el biofertilizante presentaron porcentajes de no
germinacion mas bajos, con valores que oscilaron entre 3.11% y 22.22%. En contraste, las charolas sin

inoculacion mostraron porcentajes de no germinacion mas elevados, alcanzando hasta un 26.67% (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Porcentaje de germinacién de charolas inoculadas con micorrizas

Charola CSSG Porcentaje NG
1 14 3.11%

2 15 3.33%

3 48 10.67%

4 99 22%

5 100 22.22%

Cantidad de semillas sin germinar (CSSG); No germinacion (NG).

Cuadro 3. Porcentaje de germinacién de charolas no inoculadas

Charola CSSG Porcentaje NG
1 20 4.44%

2 74 16.44%

3 84 18.67%

4 91 20.22%

5 120 26.67%

Cantidad de semillas sin germinar (CSSG); No germinacion (NG).

No obstante, el andlisis de varianza presentado en el Cuadro 4 revel6 que las diferencias entre tratamientos
en el porcentaje de germinacién no fueron estadisticamente significativas (p > 0.05). Esta ausencia de
significancia podria explicarse por la alta variabilidad observada entre repeticiones (CV = 27.74%), lo que
sugiere que otros factores, como microvariaciones en el ambiente del macrotinel o diferencias en la calidad

de las semillas, pudieron haber influido en los resultados.

Cuadro 4. Cuadrados medios, grados de libertad y coeficiente de variacion del andlisis de varianza de germinacion

F.V GL CM Semilla SG CM Germinacion
Trat 1 1276.90 63.05

Rep 4 2819.50 139.28

Error 4 340.40 16.81

Total 9

cv 27.74 4.81

Media 66.50 85.22

Fuente de variacion (FV); tratamiento (TRAT); Repeticiones (REP); coeficiente de variacion (CV); grados de libertad (GL); Cuadrado de
la media (CM); Sin germinar (SG).

En el Cuadro 5, se aprecia que el promedio de germinacion fue superior en el tratamiento con micorrizas
(87.7%) respecto al sin micorrizas (82.7%), lo cual, aunque no significativo, evidencia una tendencia positiva.
Esta tendencia ha sido reportada en otros estudios donde se ha observado que los hongos micorrizicos pueden
mejorar la germinacion al favorecer un ambiente edéafico mas equilibrado, rico en microorganismos benéficos

y con una mayor disponibilidad de nutrientes (Begum et al., 2020; Rouphael et al., 2015).
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Este efecto positivo de las micorrizas sobre la germinacién también ha sido asociado con la capacidad de estas

asociaciones simbiéticas para inducir respuestas hormonales, como el aumento de auxinas y citoquininas, que

favorecen la emergencia del embrién (Smith & Smith, 2017).

Cuadro 5. Comparaciones de medias de germinacion

Semilla SG Germinacion
Micorriza 55.2a 87.7a
Sin Micorriza 778 a 82.7a
DHS 32.3 7.2

Diferencia honesta significativa (DHS); Sin germinar (SG).

A diferencia de la germinacion, el anélisis del desarrollo fenolégico de las plantulas mostro resultados mucho
mas contundentes. Como se aprecia en el Cuadro 6, la inoculacion con el biofertilizante si tuvo efectos

estadisticamente significativos.

En la altura de la planta como el nimero de hojas mostraron diferencias significativas (p < 0.05) entre
tratamientos. Esto sugiere que el biofertilizante promueve un crecimiento mas vigoroso desde etapas
tempranas del desarrollo, posiblemente por una mejora en la eficiencia de absorcién de nutrientes esenciales

como fésforo y nitrégeno, lo cual ha sido confirmado en investigaciones recientes (Alguacil et al., 2019).

En el caso del grosor del tallo, raiz y el peso de la planta completa, las diferencias fueron altamente
significativas (p < 0.01), lo cual refleja un efecto directo y profundo del tratamiento micorrizico en combinacion
de bacterias (Trichoderma spp. y Bacillus) sobre la biomasa acumulada. Estos resultados son consistentes con
lo encontrado por Ghahremanloo et al. (2021), quienes reportaron que la inoculacién con micorrizas

arbusculares incrementa la resistencia estructural y la eficiencia fisiologica de las plantulas horticolas.

El peso de cepellon, aunque numéricamente mayor en el tratamiento inoculado (5.90 g vs. 5.48 g), no mostro
diferencias significativas. Sin embargo, esta variable presentd el coeficiente de variacién mas alto (18.63%), lo

que podria haber afectado la deteccién estadistica de diferencias.

Cuadro 6. Cuadrados medios, grados de libertad y coeficiente de variacién del anélisis de varianza de la fenologia en
plantula de apio

FV gl CM AP CM Hojas CM Tallo CM CEP CM Plan CM Raiz
Trat 1 1.1664* 7.8400* 0.1024* 4410 0.7056** 3.6481*
Rep 49 0.6659 1.7420 0.005 0.9773 0.0268 0.1480
Error 49 0.2642 1.2686 0.0048 1.1243 0.0291 0.1916
Total 99 — — — — — —
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CV (%) — 6.44 2217 15.27 18.63 19.2 31.38

Media — 7.986 5.08 0.456 5.69 0.888 1.395
Fuente de variacion (FV); tratamiento (Trat); Repeticiones (Rep); coeficiente de variacién (CV); grados de libertad (gl); Cuadrado de la
media (CM); Altura de la plantula (AP); nimero de hojas (Hojas); grosor de tallos (Tallo); Cepellén (CEP); Planta (Plan).

El Cuadro 7 complementa este analisis, al mostrar que, en todas las variables evaluadas, las plantulas con
micorrizas superaron a las no inoculadas. La diferencia en grosor del tallo fue de 0.06 cm, mientras que el peso
de la planta completa fue 0.13 g mayor en promedio. Estas mejoras fenotipicas reflejan la bioestimulacién
provocada por hongos del género Trichoderma, incluidos en el tratamiento inoculado, los cuales han sido
reconocidos por promover el crecimiento vegetal mediante la produccién de metabolitos secundarios y
fitohormonas (Harman et al., 2021).

Cuadro 7. Comparaciones de medias de la fenologia en plantula de apio

AP Hojas Tallo Cep Plan Raiz
Micorrizas 8.09a 536 a 0.48a 590a 097a 1.58a
Sin Mocorrizas 7.88b 480b 042b 548 a 0.84b 120b
DHS 0.2 0.45 0.02 0.42 0.06 0.17

Diferencia honesta significativa (DHS); Altura de la plantula (AP); nimero de hojas (Hojas); grosor de tallo (Tallo); Cepellén (Cep);
Planta (Plan).

En conjunto, los resultados obtenidos validan el uso de inoculantes a base de micorrizas y Trichoderma spp.
como una herramienta efectiva para mejorar la calidad de plantulas de apio en condiciones controladas. La
mayor acumulacion de biomasa, la mayor altura y el mejor desarrollo estructural de las plantulas inoculadas
son coherentes con el efecto promotor de crecimiento de estos microorganismos descrito en literatura reciente
(Alori et al., 2017; Mastouri et al., 2014).

CONCLUSIONES

La inoculacion de biofertilizantes en la produccién de plantulas de apio bajo condiciones controladas mostré
beneficios significativos en el desarrollo fenoldgico de las plantas. Aunque no se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas en el porcentaje de germinacién, si se observé una mejora general en el
crecimiento vegetativo de las plantulas tratadas, reflejada en mayor altura, mayor numero de hojas, mayor
grosor del tallo y peso de la planta.

Estos resultados confirman que los hongos micorrizicos, en sinergia con microorganismos como Trichoderma
spp., pueden ser utilizados como biofertilizantes eficientes en la horticultura protegida, promoviendo un

desarrollo més vigoroso desde etapas tempranas. Su incorporacién en programas de manejo agronémico
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contribuye a reducir la dependencia de fertilizantes quimicos, a mejorar la eficiencia fisioldgica del cultivo y a

avanzar hacia una agricultura mas sostenible y rentable.
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PRODUCCION AGRICOLA

Mucho tiempo antes, cuando el mundo apenas iniciaba solo existia el cielo y el mar, no habia animales, ni tierra
y mucho menos seres humanos.

Al ver lo solitario que se encontraba todo, tres dioses: Kukulcan, Tepeau y Caculha Huracén, crearon la tierra,
las montafias, los arboles y los primeros animales, las aves y venados que habitaban en los valles; sin embargo,
los dioses querian crear un ser perfecto que hablara, tuviera conocimientos y los venerara, fue asi como surgié
la idea de formar al hombre. Primero lo crearon con barro, que fue incapaz de hacer tareas basicas. Paso
mucho tiempo y se intent6 crearlo con madera, este carecia de sentimientos. Paso mucho tiempo sin que los
dioses intentaran crear un nuevo hombre, y al meditar cual era el mejor material para que el hombre pudiera
finalmente pensar y sentir, decidieron tomar mazorcas de maiz y con ellas crearon una masa blanca de la cual
formaron cuatro hombres Balam Quitza, Balam Acab, Ma Hucutah e Iqui Balam, los nuevos hombres eran
inteligentes y podian correr, pensar y amar, el maiz con el que fueron creados se impregné en su esencia, se
volvid su sangre y formé su corazon. Su nueva creacion dejé satisfecho a los dioses, los hombres de maiz
comenzaron a poblar la tierra, les ensefiaron a sus hijos a respetar la naturaleza, a sembrar la tierra y nunca
olvidarse de venerar a los dioses que los habian creado (Leyenda: Popol Vuh).
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RESUMEN

El maiz nativo de la raza cdnico nortefio se caracteriza por ser una planta cultivada por arriba de los 2400
msnm, presenta caracteristicas de tolerancia a la sequia, 0 al menos, la siembra in situ se establecen en marzo
puede permanecer y emerger donde se mantienen hasta que lleguen las primeras lluvias en el mes de junio,
donde répidamente se desarrollan y aunque puede llegar a tener baja produccidn, son capaces de producir un
buen rendimiento en comparacion a otros materiales que no podrian generar ninguna produccién. El cultivo
del maiz de las colectas de Xichu y colectas EPO 2009, se establecié en el mes de febrero en TecNM-Roque,
a una altura de 1765 msnm, se ha determinado hasta el momento las caracteristicas agrondémicas
correspondientes a sus fenotipos, el cultivo se establecié bajo un disefio en bloques completos al azar, las
variables evaluadas fueron altura de planta, ancho y longitud de hoja, nimero de hojas, los datos muestreados
se sometieron a un ANAVA, con el paquete estadistico SAS (v 9.1) y se aplicé una prueba de comparacién de
medias (Tukey a 0.05). Los resultados de las variables agronémicas presentaron diferencias altamente
significativas (P < 0.01), con excepcion del ancho de hoja a los 64 dds. Los resultados mostraron que las
colectas de maiz EPO-012, EPO-056 y EPO-068 presentan antesis a los 79 dds, la colecta de region de Xichu
resulta mas tardias para llegar a antesis.

Palabras clave: raza conico nortefio, caracteristicas agronémicas, grano blanco, altura de planta

ABSTRACT
Native corn of the conico nortefio breed is characterized by being a plant cultivated above 2,400 meters above
sea level. It has drought tolerance characteristics, or at least, if planted in March it can remain established until

the first rains arrive in June, where it develops quickly and although it may have low production, it is capable of
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producing good yields compared to other materials that could not generate any production. The cultivation of
corn collections was established in February at TecNM-Roque, at an altitude of 1765 meters above sea level.
The agronomic characteristics corresponding to their phenotypes have been determined so far. The crop was
established under a randomized complete block design. The variables evaluated were plant height, leaf width
and length, and number of leaves. The sampled data were subjected to an ANOVA using the SAS statistical
package (v 9.1), and a means comparison test was applied (Tukey a 0.05). The results of the agronomic
variables showed highly significant differences (P < 0.01), except for leaf width at 6 das. The results showed
that the EPO-012, EPO-056, and EPO-068 corn collections reached anthesis at 79 das, while the Xichu region
collection was later to anthesis.

Keywords: Northern Conic breed, agronomic characteristics, white grain, plant height

INTRODUCCION

El maiz es un cultivo de alta importancia a nivel mundial, dado los distintos usos que se le da en alimentacién
humana, en la ganaderia al ser un ingrediente basico en la industria del sector alimentario (Fernandez et al.,
2013; Cuevas, 2014; Urango, 2018). El consumo per cépita de maiz en México es de 196.4 kg, lo que
representa el 20.9 % del gasto total de alimentos (SAGARPA, 2017). A la raza de maiz se le define como una
poblacién con un alto nimero de caracteristicas y genes en comun, que la distingue como grupo y que ocupa
un area ecoldgica (Ron et al., 2006; DOF, 2020), que mantienen su evolucién, esto permite continuidad y
ejecucion de ensayos de caracterizacidn de maices, no solamente como parte de programas de mejoramiento

sino también como fuente de materiales sobresalientes (Ron et al., 2006; Rangel et al., 2021).

La variabilidad genética y los sistemas de produccién en temporales irregulares, han impulsado a los
productores rurales a seleccionar materiales nativos, que presenten tolerancia a la sequia, gran parte de la
superficie de temporal del estado, se establece con semillas nativas y este germoplasma representa una fuente
genética importante, también se han observado maices con distintas precocidades, siguen siendo importantes
para los productores rurales con escasos recursos economicos, lo que ha mantenido la diversidad de este tipo
de materiales (Preciado et al., 2009; Salinas et al., 2013).

Los maices nativos son parte del patrimonio biocultural que México ha regalado al mundo, son el sustento de
miles de familias en zonas rurales, por o que su proteccidn y conservacion resulta fundamental (Fernandez et

al., 2013). Los maices nativos mal denominados criollos (Kato et al., 2009), son endémicos de regiones
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especificas del pais, el (CONANP, 2016) posee un programa de conservacion de maices criollos en México,
pretende conservar la diversidad mediante una agricultura tradicional (Kato et al., 2009); resguardadas por los
custodios rurales a lo largo y ancho del pais, en Guanajuato se cultivan en 27 municipios maices nativos
(Preciado et al., 2009), presentan alto nivel de siniestralidad, lo que provoca rendimientos bajos (1.2 t ha)
(Preciado et al., 2009); sin embargo, en la region de Xichd pueden obtenerse rendimientos de 40 a 500 kg ha
1.

En el cultivo de maices nativos, persisten condiciones limitantes como la escasa y erratica precipitacion pluvial,

semillas criollas y suelos pobres.

En el estado de Guanajuato se colectaron 222 muestras y se clasificaron 16 razas (Preciado et al., 2009),
siendo necesario validar estudios y defender los maices nativos (Garcia y Giraldo, 2021). El objetivo fue
comparar las caracteristicas agronémicas de las variedades conico nortefio colectados en 2009 y 2023, el

impacto de su evolucion en etapa del desarrollo vegetativo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en el Instituto Tecnoldgico de Roque ubicado en Carretera, Juventino Rosas -
Celaya Km.8, en el municipio de Celaya, Guanajuato (20.580361° LN, 100.827144° LW) a una altura
aproximada de 1,765 msnm durante el ciclo Invierno-Primavera de 2025. Esta area experimental presenta una
temperatura promedio anual de 18.3 °C y una precipitacién anual promedio de 689 mm con un suelo
predominantemente del tipo arcilloso, esto segun datos del INEGI e informacién de la red de estaciones

agroclimaticas de la fundacion Guanajuato produce.

Para este ensayo se utilizé maiz nativo de la raza cdnico nortefio, los cuales resultaron de dos colectas en
periodos distintos: La colecta donada por el Dr. Ernesto Preciado del Banco de Germoplasma del (INIFAP-
CAEB, Celaya) e identificado como EPO-012, EPO-056 y EPO-068 durante el afio de 2009, los cuales
corresponden a los estados de Guanajuato y Michoacén. El EPO-012 colectado en el 2009 en la comunidad
de Landin con ubicacion geografica (20° 46" 13" LN y 100° 54’ 12” LW) en el municipio de Comonfort, a una
altura de 1944 msnm, la muestra EPO-056 colectada en la comunidad de El Zufiiga del municipio de Juventino
Rosas con ubicacién geografica de (20° 41’ 50” LN y 100° 59' 31”) a una altitud de donde 1822 msnm, y la
colecta EPO-068 de la comunidad Epitacio Huerta, Cuartel el Bellotal I, Michoacan con coordenadas

geograficas (20° 10' 00” y 100° 14’ 07” LW) a una altitud de 2592. La seleccién de maiz de la raza conico
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nortefio de la region de Xichu se obtuvieron 18 muestras y la colecta evaluada fue de la comunidad de Las
Casitas de la Sra. Asela Velazquez Alvarado con coordenadas geogréficas (21°.3115569 y -100°.120924) del
Ejido Puerto de Pilén en el municipio de Xichu en el estado de Guanajuato, colectada en el 2023, las cuales se
establecieron en dos ambientes en Celaya a 1765 msnm en el TecNM-Roque y en Apaseo el Alto en la

extension del TecNM-Roque a una altura de 2043 msnm.

La preparacion del terreno se llevo de acuerdo con la informacion sefialada por agenda Técnica Agricola de
Guanajuato (SAGARPA, 2017). La siembra se establecié el 17 de febrero (I-P, 2025). La fertilizacion fue al
momento de la siembra (120-40-00), como fuente de nitrdgeno se empled urea realizando la primera aplicacion
del 50% a siembra y de P hidrosoluble MAP (12-61-00), la segunda aplicacion fue el 50 % de N, la cosecha se
realizard septiembre de 2025. El control de maleza se realizé a los 18 dias después de la siembra con el
herbicida selectivo Sanson® (i.a. Nicosulfuron:2-(4,6-dimetoxipirimidin-2-ilcarbomoilsulfamoil)-N, Ndimetilnico
tinamida) 1 Lha', la segunda aplicacion fue con el herbicida Diquat® (9,10-dihidro-8a, 10a-diazoniafenantrénico
dibromuro). Para el control de Trips y Gusano cogollero se aplico Malation® (dietil (dimetoxitiofosforiltio)
succinato) 1 Lha" y dos aplicaciones con Lorsban granulado al 3% (i.a. Clorpirifos etil: O, O-dietil O-(3,5,6-
tricloro 2-pirinidil) fosorotioato), en dosis de 10 kgha-'. El riego se realiz6 seis dias antes de la siembra, el

segundo riego a los 40 dias.

El experimento se establecio bajo un disefio en Bloques completos al azar con dos repeticiones en cuatro surcos
de 5 m de longitud con una separacién de surcos de 0.80 m, la distancia de la siembra de las semillas fue 20
cm, en donde las semillas limitaron la superficie del tratamiento, en las colectas de 2009, solamente se
establecieron dos surcos (30 cm entre planta), la siembra fue manual depositando una semilla por golpe. Los
tratamientos evaluados fueron: 1) CNSo0(2023), 2) EPO-068(2009), 3) CNGGAA(2024), 4) EP0O-056(2009), 5)
CNACel(2024), 6) EPO-012(2009), 7) CNMAA(2024). Las variables agrondmicas evaluadas incluyen la fecha
de germinacion, altura, ancho y nimero de hoja a los 8 dds, altura de planta, altura y nimero de hoja por planta
46 dds, altura y ancho de hoja a los 64 dds. A los datos muestreados se les realizéd un ANAVA con el paquete
estadistico SAS (v 9.1) y los tratamientos se sometieron a una prueba de comparacién de medias (Tukey a
0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza arroj6 que las variables agronémicas presentaron diferencias altamente significativas (P
< 0.01) con excepcion del ancho de hoja a los 64 dds, solamente diferencia significativa (P < 0.05) a pesar de
ello estos resultados indican que la variabilidad entre las subpoblaciones evaluadas de maiz blanco de la raza
conico nortefio presentan diversidad morfologica. Entre las diversas investigaciones se ha validado que la
diversidad genética y la heterosis que existe entre las razas de maiz es muy amplia (Bucio, 19591; Paterniani
y Lonnquist, 1963; Crossa et al., 1990). La preseleccién de variedades (razas) debe regirse en funcién de la
altitud, humedad y requerimiento térmico de la variedad y dentro de las caracteristicas agronémicas a incorporar
deben incluir la altura de planta, el tamafio y color de grano, cobertura de mazorca, resistencia a enfermedades,
estabilidad, y la heterosis para rendimiento de grano (Ramirez-Diaz et al., 2015). De acuerdo con la propuesta
de Ramirez-Diaz et al. (2015) para el mejoramiento genético con el empleo de pares heteréticos entre razas de
maiz y lineas mejoradas propone realizarla en tres etapas 1) Preseleccion de accesiones antes de su
incorporacion al par heterdtico; 2) Seleccion de variedades para incorporarlas al par heterético; 3) Aplicacion
de seleccion reciproca recurrente modificada con seleccién familiar (SRRF). Al desarrollar esta metodologia
corroboraron que resulté efectiva para incorporar germoplasma nativo al mejorado; debido a que, en los dos
grupos de estudio, se identificaron mestizos con rendimiento de grano similar a la cruza simple original. También
fue efectiva para aumentar los tamafios de grano plano extragrande, grande y medio, respectivamente, en este
ensayo se presente preseleccion en la primera etapa, ademas de evaluar los caracteres agrondmicos entre
semillas colectadas en dos épocas de muestreo 2009 (Preciado et al., 2009) y 2023 (Chablé et al., 2023). Los

datos preliminares se presentan (Cuadro 1).

Cuadro 1. Andlisis de varianza de variables agrondmicas de cultivo de maiz en dos colectas de semillas de maiz blanco
de la raza cénico nortefio (2009 y 2025), cultivados en el TecNM-Roque en el ciclo (I-P, 2025).
FvV gl Cuadrados medios
NoH;j8 AnHj8 LaHj8 AIPI8 AltPI46 PI8Hj46 Alt12Hj64 AcHjo4
Blq 1 0.028ns  0.528ns  6.007*  10.920*  42.350ns  35.000ns  9397.207*  0.048ns
Trat 6 0.690*  0.158™ 5469  9.590*  384.197**  228.095**  4738.411**  0.249*

Error 132 0.163 0.035 0.283 0.762 51.659 5.000 153.602 0.092
Total 139 25742 6.202 76.198  169.061 9166.535  2063.571  58103.221 13.806
CV(%) 18.0 12.1 11.8 15.4 20.6 25.0 241 13.7

**= Diferencia estadistica altamente significativa (P < 0.01), * = Diferencia estadistica altamente significativa (P < 0.05), ns = Sin
diferencia estadistica (P= 0.05), NoHJ8 = Numero de hoja a los 8 dds, AnHj8 = Ancho de hoja a 8 dds, LoHj8 = Longitud de hoja a 8
dds, AIPI8 = Altura de planta a 8 dds, AltPI46 = Altura de planta a 46 dds, PI8Hj46 = Numero de plantas con 8 hojas a 46 dds, Alt12Hj64
= Altura de planta a 12 hojas 64 dds, AnHj64 = Ancho de hoja a 64 dds.
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La prueba de comparacién de medias (Tukey a 0.05) en general se puede sefialar que las colectas de maiz
blanco de la raza cénico nortefio EPO-056 (2009) se mostrd superior en 5 de las variables agrondmicas hasta
los 64 dds (NoHJ8, AnH;j8, PI8Hj46, Alt12Hj64 y AnHj64), el siguiente material fue colectado en El bellotal
clasificado como colecta EPO-068 (2009) en tres variables agrondmicas (AnHj8, LoHj8 y AnHj64); el EPO-012
(2009) fue la poblacion con menor comportamiento estadistico en sus valores promedios ya que esta agrupado
entre los genotipos con valor estadistico inferior en las variables (AnH;j8, AltPI46, Alt12Hj64 y AnHj64) este

material fue colectado en la comunidad de Landin en Comonfort, Guanajuato.

Dentro de la colecta de 2023 de la raza conico nortefio So se observa un comportamiento entre los mas tardios,
ya que se ubica entre los genotipos con valores promedios mas bajos en 5 de las variables evaluadas, este
genotipo in situ se caracteriza por ser plantas que son tolerantes a las precipitaciones irregulares, con tolerancia
a la sequia y de ser capaz de desarrollarse en periodos cortos después de iniciado el temporal irregular. Los
genotipos establecidos un ciclo en ambiente de Celaya y de Apaseo el Alto muestran un comportamiento
intermedio en los valores promedios de las variables evaluadas; pero es importante destacar que el CNSo que
fue la semilla colectada in situ en el 2023 y evaluada en este ensayo muestra un comportamiento agronémico

de los mas pobres ya sus valores promedios en 5 de las variables agrondmicas se ubican entre las mas bajas.

Cuadro 2. Prueba de comparacion de medias (Tukey a 0.05) de variables agrondmicas de cultivo de maiz en dos colectas
de semillas de maiz blanco de la raza conico nortefio (2009 y 2025), cultivados en el TecNM-Roque en el ciclo (I-P, 2025).
Genotipo Valores medios
rat NoHJ8 AnHj8  LoHj8  AIPI8 AltPI46 PI8Hj46  Alt12Hj64  AnHj64

T

EPO056(2009) 4 26a 166a 435c 554bc 3425bc 11.0a 76.10 a 2.32ab

CNMAA (24) 7 23b 1.58ab 4.03c¢ 537¢ 39.95a 950D 35.80 d 2.15bc

CNSo (2023) 1 22bc  149%c 471b 507c 3095cd 1.0e 36.90 d 205¢

CNGGAA (24) 3 22bc 161ab 5.09a 536c 2930d 75¢c 56.30bc 237 a

EPO068(2009) 2 21bc 163a 478 607b 3845ab 95b 63.50 b 2.17abc
6

EP0012(2009) 21bc 142¢c  491ab 514c  3160cd 5.0d 37.75d 2.15bc
CNACel (24) 5 20c 149c 363d 7.04a 39.25a 7.0c 5250 ¢ 2.25abc
Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales. NoHJ8 = Nimero de hoja a los 8 dds, AnHj8 = Ancho de hoja a 8
dds, LoHj8 = Longitud de hoja a 8 dds, AIPI8 = Altura de planta a 8 dds, AltPI46 = Altura de planta a 46 dds, PI8Hj46 = Numero de plantas con 8 hojas
a 46 dds, Alt12Hj64 = Altura de planta a 12 hojas 64 dds, AnHj64 = Ancho de hoja a 64 dds. EPO056(2009) = Cénico nortefia colecta 2009 de Zufiga,
Guanajuato, CNMAA (24) = Cénico nortefio grano mediano ciclo en Apaseo el Alto, CNSo (2023) = Conico nortefio poblacion original ciclo Xichd,
CNGGAA (24) = Cénico nortefio grano grande ciclo en Apaseo el Alto, EPO068(2009) = Cénico nortefio El Bellotal, Michoacan, EPO012(2009) = Cdnico

nortefio Landin, Guanajuato, CNACel (24) = Cénico nortefio ciclo en Celaya 2024.

Estudios realizados por Rangel et al. (2021) para la caracterizacion de 90 accesiones de 12 razas en la
identificacion de las mejores caracteristicas agronémicas y de adaptacion en el Bajio de México, donde se
evalud la altura de la planta, longitud de espiga y nimero de espiguillas sus resultados presentaron diferencias
significativas entre las accesiones de maiz nativo. La mayor altura de planta y dimensiones de la espiga

(longitud de pedunculo, del tramo del eje con ramas y del eje principal) se presentaron en las accesiones Ver-
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406 (raza Coscomatepec), Nay-214 (Harinoso de Ocho), Dgo-218 (Celaya), y en Nay-191, Nay-196 y Nay-217
(Bofo); resultados que concuerdan con este ensayo, que aunque se evaluaron plantas de una sola raza, la de
conico nortefio de grano blanco fue posible identificar algunos genotipos que pueden presentar variabilidad
agrondmica, hasta este momento se ha determinado que algunos genotipos precoces, con mayor altura,
numero de hojas, longitud y ancho de hojas. Al respecto, Mufioz (2005) sefial6 que la variacion genética de
maiz es producto del cultivo y seleccién practicada por agricultores, en respuesta al ambiente y uso
antropoceéntrico de la especie. En estudios de adaptacidn a partir de colectas de mazorcas in situ en la regién
de Xichu, se evalud las caracteristicas agrondmicas de plantas y espigas, aunque los resultados no coinciden,

debido principalmente a la época de siembra, se sugieres mas ciclos de evaluacion.

En el estudio de las caracteristicas agrondémicas es un proceso de importancia, primeramente, para conocer el
germoplasma en estudio y posteriormente seleccionar adecuadamente progenitores de importancia agrondmica
ya sea como donadores de genes o para fines introduccion de genes a la raza cénico nortefio en estudio a otros

materiales genéticos con la finalidad de un programa de mejoramiento.

CONCLUSIONES

Existe una amplia variabilidad de las caracteristicas de las plantas de la misma poblacion de la raza cénico
nortefio de granos blancos.

Las variables agrondémicas evaluadas presentan diferencias estadisticas entre los genotipos evaluados.
Preliminarmente existen genotipos con antesis precoces. Las colectas del 2009 se caracterizan por ser mas
precoces a la antesis, mientras que las colectas de la regién de Xichl del 2023 se han caracterizado por una

antesis tardia.
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BIOESTIMULANTES EN EL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE GARBANZO
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1Estudiante de ingenieria en agronomia TecNM-Roque, Carretera Celaya — Juventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato.
TecNM-Roque, Carretera Celaya — Juventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato. SAutor de correspondencia:

luis.ga@roque.tecnm.mx

RESUMEN

En este estudio, se evalué el efecto de quitosano, algas marinas, acido salicilico y la combinacion de estos en
el crecimiento y rendimiento de garbanzo. El experimento se realizé en el TecnMN Roque, en una parcela de
640 m?, a los 30 dds de la variedad Sinaloa se aplicaron los tratamientos en un disefio experimental de cuatro
blogues totalmente al azar con cinco tratamientos los cuales son: acido salicilico (Meyer) a dosis 6.7 mM,
quitosano (Aldrich) a dosis 670 mcg mL, acido salicilico + quitosano, acido salicilico + algas marinas, algas
marinas + quitosano y un testigo. A los 38 dds se eligieron cinco plantas al azar por unidad experimental
midiendo altura de plantas (cm), diametro de tallo (mm), nimero de hojas y unidades SPAD de clorofila. A los
110 dds se inicid la cosecha de las cinco plantas evaluadas y se muestre6 y se determind peso fresco de plantas
(9), nimero de vainas, peso de vainas (g), nimero de granos por diez vainas y peso de cien granos (g). Los
resultados de cada una de las variables antes mencionadas fueron evaluados en el programa SAS para
Windows ver 9.4 (SAS, 2002) donde en los resultados mostraron que el tratamiento del &cido salicilico +
quitosano a dosis de 6.7 mM + 670 mcg mL-" presentaron los mayores valores para las variables evaluadas.

Palabras clave: Acido salicilico, crecimiento, foliar, rendimiento, algas marinas, quitosano.

ABSTRACT

In this study, the effect of (chitosan, seaweed, salicylic acid and the combination of these) on the growth and
yield of chickpea was evaluated. The experiment was conducted at TecnMN Roque, in a plot of 640 m2, 30 days
after planting the Sinaloa variety, the treatments were applied in an experimental design of four totally
randomized blocks with 24 experimental units which are: salicylic acid (MEYER) at a dose of 6. 7 mM, chitosan
(ALDRICH) at a dose of 670 mcg mL-1, combination of the previous treatments, combination of salicylic acid
(MEYER) + seaweed (NG-PLUS) at a dose of 6.7 mM + 5 mL L-1, combination of seaweed (NG-PLUS) +

269


mailto:luis.ga@roque.tecnm.mx

. Educacion SSNP  rcnouaico

703
Secretaria de Educacion Publica ﬂﬁ NACIONAL DE MEXICO

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIAY
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

chitosan (ALDRICH) at a dose of 5 mL L-1 + 670 mcg mL-1 and a control. At 38 dds, five plants were randomly
selected to be measured; the variables evaluated were plant height (cm), stem diameter (mm), number of leaves
and SPAD chlorophyll units. At 110 dds, harvesting of the five measured plants was initiated and the variables
to be evaluated were plant fresh weight (gr), number of pods, pod weight (g), number of grains per ten pods and
hundred grains weight (g). The results of each of the variables mentioned above were evaluated in the SAS
program for Windows ver 9.4 (SAS, 2002) where the results show that the treatment of salicylic acid + chitosan
at a dose of 6.7 mM + 670 mcg mL-1 presented the highest values for the variables evaluated.

Keywords: Salicylic acid, growth, crop, foliar, yield, seaweed, chitosan.

INTRODUCCION

El garbanzo (Cicer arietinum) es una leguminosa de gran importancia econémica y nutricional en diversas
regiones del mundo, el cultivo en cuestion es uno de los mas extensos a nivel global, con alrededor de 10
millones de hectareas sembradas en todo el mundo. La India es el principal productor, con aproximadamente 7
millones de hectareas cultivadas, seguida de cerca por Pakistan y Turquia. En el continente europeo, Espafia,
Italia y Portugal son los principales productores, mientras que en Latinoamérica, México y Argentina lideran la
produccion (Infoagro, 2015), en los Ultimos afios, el garbanzo ha experimentado un notable auge,
transformandose de un cultivo secundario a una valiosa fuente de exportaciéon para paises como Argentina.
Esto se debe en gran parte a su creciente popularidad entre los consumidores, quienes aprecian su sabor,
textura y beneficios para la salud como su alto contenido de proteinas, fibra, micronutrientes y calorias a la dieta
diaria (FAO, 2015). A escala global, el garbanzo ocupa un lugar destacado entre las leguminosas mas
cultivadas, solo superado por la soya, el haba, los frijoles y los chicharos. La mayor parte de la produccion
mundial de garbanzo se concentra en Asia, con mas del 90% del total (AgroMeat, 2018). En la actualidad, se
ha identificado un total de 40 especies de garbanzos que se adaptan a las diversas condiciones climaticas y de
suelo de diferentes paises y que también satisfacen las preferencias nutricionales y sensoriales de los

consumidores en cada region (Arteaga Diaz, 2019).

El cambio climéatico esta afectando actualmente la produccion de cultivos clave para la seguridad alimentaria,
incluyendo las legumbres. Sin embargo, el garbanzo se destaca por su resistencia a la sequia y al estrés hidrico,
y ademas requiere pocos insumos externos debido a su capacidad para fijar nitrégeno en la planta y el suelo.
Los dos factores ambientales que mas influyen en el crecimiento y desarrollo de las plantas son la temperatura

y el fotoperiodo (Jabow et al., 2015), factores determinan la velocidad a la que las plantas crecen y florecen y
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también afectan el tiempo que transcurre entre la siembra y la floracion. Por esta razon se buscan distintas
opciones para incrementar la produccion entre las cuales se incluyen los activadores fisiologicos (Hidalgo,
2020), las utilizaciones de los activadores fisiolégicos mejoran la capacidad de las plantas de garbanzo para
absorber nutrientes de manera eficiente y también aumentan su resistencia a condiciones adversas, como el
estrés ambiental, entre los activadores se encuentra los bioestimulantes, como el quitosano, contienen
compuestos activos que influyen positivamente en la fisiologia de las plantas, promoviendo su crecimiento y
desarrollo, y mejorando la calidad y productividad de los frutos (Land, 2020), ademas, estos bioestimulantes
ayudan a fortalecer la tolerancia de las plantas y aumentar su rendimiento. A demas el acido salicilico (AS) es
un compuesto organico natural que se encuentra en las plantas y desempefia un papel crucial en su crecimiento
y desarrollo. Este compuesto fendlico es un derivado del acido benzoico y juega un papel fundamental en la
fisiologia vegetal (Intagri, 2016). Por ello el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de biomoléculas
acido salicilico, quitosano, algas marinas y la combinacion de estos en el crecimiento y rendimiento de plantas

de garbanzo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento tuvo lugar en el Tecnoldgico Nacional de México-Roque, en una parcela de 640 m2 y en el
laboratorio de Fitosanidad. La preparacidn del terreno se realizé mediante un barbecho y un pase de rastra,
seguido de la creacion de surcos espaciados a 75 cm entre si. Las semillas de garbanzo se sembraron en un
disefio experimental de cuatro bloques totalmente al azar. Cada unidad experimental se configurd con tres
surcos de 5 metros de largo, con una densidad de siembra de 180 semillas por surco y una separacion entre
plantas de 14 cm. La fertilizacion del cultivo se inici6 a los 30 dias después de la siembra se aplicaron los
tratamientos en un disefio experimental completamente al azar, con un total de 24 unidades experimentales
con 6 tratamientos los cuales son: acido salicilico (Meyer®) a dosis 6.7 mM, quitosan (Aldrich®) a dosis 670
mcg mL-', combinacion de los tratamientos anteriores, combinacion de &cidos salicilico (Meyer®) + algas
marinas (Ng-plus®) a dosis 6.7 mM + 5 mL L', combinacion de algas marinas (Ng-plus®) + quitosan (Aldrich®)
a dosis 5 mL L' + 670 meg mL-' y un testigo. La aplicacion de los tratamientos fue de forma foliar con una
bomba Rkf20 J de aspersion manual de la marca Raiker® a los 30, 45, 60 y 75 dds. Se eligieron cinco plantas
al azar por unidad experimental donde se evalu¢ altura de planta con un flexometro Pretul®, didametro de tallo
con un vernier digital Keatronic®, niumero de hojas fue de forma manual y unidades SPAD de clorofila con un
medidor de clorofila Fleldsco®. Los muestreos de las variables medidas se tomaron a los 8 dias después de

cada aplicacion. A los 110 dds se inici6 la cosecha de las cinco plantas muestreadas de las cuales se pesaron

271



Instituto Tecnolégico de

TECNOLOGICO

NACIONAL DE MEXICO AL ; Ro q u e

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

. Educacion =&

Secretaria de Educacion Publica lﬁ

en una bascula digital Raganet® se realiz6 el conteo de nimero de vainas por planta, se pesé en nimero de
vainas con una bascula Raganet®, conteo de nimero de granos por diez vainas, se pesaron cien granos con
una bascula Raganet®. Con los datos muestreados de las variables evaluadas de las mediciones de plantas y
cosecha de fruto se realiz6 un analisis de varianza y en los tratamientos que mostraron diferencias se hizo una

prueba de medias Tukey (p>0.05) mediante el programa estadistico SAS system 9.4,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de varianza muestran que los tratamientos presentaron efecto al 99% de significancia
(P<0.001) (Pr>F) en altura de planta (P<0.0001**), nimero de hojas (P<0.0001**) estos valores son semejantes
a lo reportado por Pulido et al., (2019) quienes en un trabajo de investigacion encontraron efecto altamente
significativo en altura de planta y nimero de hojas por la aplicacién de acido salicilico y quitosano. Mientras que
para las variables didametro de tallo (0.3978m), unidades SPAD de clorofila (0.0162") se mostraron valores no

significativos en los tratamientos aplicados.

En el cuadro1 se puede observar que para altura de planta el tratamiento con acido salicilico + quitosano a una
dosis de 6.7 mM + 670 mcg mL-* presentd el mayor valor con un promedio de 60.98 cm mientras que el testigo
comercial presento un valor de 49.27 cm esto quiere permite determinar que la combinacion de acido salicilico
+ quitosano aumenta en mas de 11.71 cm en altura de planta, este valor es inferior a lo reportado por Pinedo-
Guerrero et al. (2017) quienes en una investigacion obtuvieron un promedio de 132.29 cm en plantas de tomate

con aplicaciones de quitosano y acido salicilico.

Cuadro 1. Efecto de la aplicacion foliar de acido salicilico, quitosano, algas marinas y su combinacion en la altura de planta,
numero de hojas, diametro de tallo y unidades SPAD de clorofila en plantas de garbanzo.

Tratamiento Dosis Altura de Numero de
planta (cm) hojas

Acido salicilico 6.7 mM 60.60 a 9.725b
Quitosano 670 mcg mL-! 56.67 ¢ 9.500 b
Acido salicilico + quitosano 6.7 mM + 670 mcg mL-! 60.98 a 10.550 a
Acido salicilico + algas marinas 6.7 mM+5mLL" 57.11¢cb 9.750 a
Algas marinas +quitosano 5mLL*+670 meg mL 59.88 ab 9.900 a
Testigo - 49.27d 9.375b

En el caso de numero de hojas el tratamiento de &cido salicilico fue el dominante con un valor de 10.5500 hojas por planta mientras que el valor mas
bajo tuvo 9.370 hojas, siendo 11.79 % mayor, estos datos son superiores a lo reportado por Carreras et al., (2006) quienes en una investigacion obtuvieron
un valor de 8.07 hojas en plantas de garbanzo con aplicaciones de algas marinas.
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Cuadro 2. Reaccion de la aplicacion foliar de acido salicilico, quitosano, algas marinas y su combinacién en peso fresco de planta, numero de vainas,
peso de vainas, numero de granos por diez vainas, peso de cien granos.

Tratamiento Dosis Peso fresco de NUmero de Peso de 100
plantas (g) granos por 10 granos (g)
vainas
Acido salicilico 6.7 Mm 26440 a 12.70ab 9180 a
Quitosano 670 meg mL-* 205.48 ab 11.32b 90.20 a
Acido salicilico + quitosano 6.7mM+670megmL! 30993 a 15.30 a 94.85a
Acido salicilico + algas marinas 6.7 mM + 5 mL Lt 213.73 ab 13.12 ab 89.30 a
Algas marinas +quitosano S5mLL'+670 mcgmL' 268.00 a 12.65 ab 89.45a
Testigo - 14593 b 11.10b 78.87b

Los tratamientos aplicados para las plantas de garbanzo mostro efecto altamente significativo (p=0.01) en las variables de peso fresco de planta
(0.0078**) y peso de cien granos (<0.0001**), estos valores son similares a lo reportado por Ronda Hernandez et al., (2025) quien en una investigacion
con plantas de garbanzo obtuvo valores altamente significativos en las variables antes mencionadas, para la variable nimero de granos por diez vainas
(0.0120%) este mostro diferencias significativas, lo cual es igual a lo reportado por Pergolini (2011) quien obtuvo diferencias significativas en su
investigacion con plantas de garbanzo.

Mientras que para las variables nimero de vainas (0.0615"%) y peso de vainas (0.2421") estos mostraron
valores no significativos en los tratamientos antes aplicados. Se muestra que se presentaron estadisticamente
los valores mas altos para la variable peso fresco de planta con la aplicacién de los tratamientos de acido
salicilico + quitosano a dosis de 6.7 mM + 670 mcg mL-' teniendo un promedio de 309.93 g mientras que el
menor valor fue de 145.93 g, lo que representa que la combinacion de los tratamientos aumenta en mas de 164
g, este valor es inferior a lo reportado por Yagmur y Gunes (2021) quienes en una investigacion obtuvieron un

valor de 418.21 con aplicaciones de algas marinas y acido salicilico en plantas de tomate.

El dato obtenido sobre el nimero de granos por diez vainas en esta investigacion, se observd que el mayor
valor lo tuvo el tratamiento con aplicaciones de acido salicilico + quitosano con 15.30 granos a diferencia del
menor valor quien obtuvo 11.10 granos, eso quiere decir que existe una diferencia del 31.81 % entre el nimero
de granos por diez vainas, estos valores son inferiores a lo reportado por T. Shagarodsky et al. (2016) quien
obtuvo un valor de 17.02 granos en una investigacion con plantas de garbanzo aplicando quitosano y &cido

salicilico + algas marinas.

En el peso de cien granos el valor mas alto lo obtuvo la combinacién de &cidos salicilicos + quitosano con un
promedio de 94.86 g mientras que el menor valor fue de 78.875 g, eso quiere decir que hay una diferencia de
18.39 % en el peso de cien granos con el tratamiento antes mencionado, este dato es superior a lo reportado
por Ayoub et al. (2022) quien en una investigacion obtuvo un valor de 56.8 g con aplicaciones de algas marinas

y &cido salicilico en plantas de garbanzo.
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CONCLUSIONES
Para producciones de garbanzo se recomienda aplicaciones de &cido salicilico + quitosano a dosis de 6.7 mM

+ 670 mcg mL-! debido a que se aumenta en mas de 2.96 cm en promedio el desarrollo de la plantay 7.13 g la

produccion en comparacién con plantas sin aplicacién.
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RESUMEN

El cultivo de trigo (Triticum spp.) es una de las gramineas con mayor demanda a nivel mundial, su
domesticacion e importancia viene de tiempos muy remotos. Actualmente en la republica mexicana su
produccion es menor a la demanda actual, presentando disminucion de superficie sembrada y rendimiento, lo
cual agrava aun mas el problema afio con afio para la industria de la harinera. El objetivo de este trabajo fue
evaluar once variedades de trigo durante los ciclos de Otofio — Invierno (I0) en los ciclos de Ol 16-17, 17-18,
18-19, 19-20, 20-21, 21-22 y 22-23. Los ambientes fueron en tres fechas de siembra (FSA, FSB Y FSC), y tres
calendarios de riego que fueron de dos, tres y cuatro. Las variables evaluadas fueron dias a espigamiento
(DE), dias a madurez (DM), altura de planta (AP) y rendimiento de grano (RG). Los datos fueron sometidos a
ANOVA utilizando el procedimiento GLM del sistema SAS®. Se evaluaron los efectos principales y sus
interacciones para los factores ciclo, ambiente, genotipo y repeticién. Las comparaciones de medias se
realizaron mediante la prueba de Tukey (HSD, a = 0.05). Los resultados mas sobresalientes en RG fueron en
los genotipos Cisne F2016 y Elia M2016 de las 11 variedades, respectivamente. La Variedad Faisan S2016
presento mayor estabilidad en los ambientes de evaluacidn. De acuerdo con la interaccion genotipo ambiente
la FSB y EUA4R obtuvieron el mejor rendimiento entre ambientes.

Palabras clave: Triticum spp.; ambientes; rendimiento; variedades.
ABSTRACT

Wheat (Triticum spp.) is one of the most popular grasses worldwide. Its domestication and importance date
back to ancient times. Currently, its production in Mexico is lower than current demand, with a decrease in

planted area and yield, which further aggravates the problem year after year for the flour industry. The objective
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of this study was to evaluate eleven wheat varieties during the Autumn-Winter (AW) cycles in the AW 16-17,
17-18, 18-19, 19-20, 20-21, 21-22, and 22-23 seasons. The environments were used for three sowing dates
(FSA, FSB, and FSC), and three irrigation schedules were two, three, and four. The variables evaluated were
days to heading (DE), days to maturity (DM), plant height (AP), and grain yield (RG). Data were subjected to
ANOVA using the GLM procedure of the SAS® system. Main effects and their interactions were evaluated for
the factors cycle, environment, genotype, and repetition. Comparisons of means were performed using the
Tukey test (HSD, a = 0.05). The most outstanding results in RG were in the Cisne F2016 and Elia M2016
genotypes of the 11 varieties, respectively. Cisne F2016 maintained higher results in the other variables
analyzed compared to Elia M2016. The Faisan S2016 variety presented greater stability in the evaluation
environments. According to the genotype-environment interaction, FSB and EUA4R obtained the best
performance among environments.

Keywords: Triticum spp.; environments; yield; varieties.

INTRODUCCION

El trigo tiene sus origenes en la antigua Mesopotamia, es uno de los tres cereales mas producidos globalmente,
junto al maiz (Zea mays L.) y el arroz (Oryza sativa L.) mas ampliamente consumido por el hombre en la
civilizacién occidental desde la antigliedad (Estrada et al., 2014). En México, la superficie cosechada de trigo
en el afio agricola 2020 se ubic en 561.3 miles de hectareas, lo que significd un decremento anual de 4.3%.
Asi, se produjeron 2.99 millones de toneladas (mdt), es decir, 7.9% menos que en el afio agricola previo. Por
tipo de grano, 60.1% del trigo correspondié al tipo panificable y 39.9% al tipo de grano cristalino. México es
deficitario en trigo panificable y excedentario en trigo cristalino (FIRA, 2021). El Bajio contribuye con el 28.3%
de la produccion nacional de trigo (Triticum spp.), debido a su ubicacién geografica y a las condiciones
ambientales que favorecen la obtencién de los més altos rendimientos en el pais (Solis et al., 2018). La fecha
de siembra es una de las decisiones mas importantes que el productor de trigo debe tomar en cada inicio del
ciclo agricola, sobre todo cuando se trata de produccion de semilla, por lo que deberé considerar diversos
factores que afectan directa e indirectamente el potencial de rendimiento de la variedad a utilizar (Noriega et
al., 2019). El principal problema en la region es la escasez de agua, ya que, en el estado de Guanajuato,
principal productor de trigo de la zona, los niveles de extraccidn son insostenibles para las fuentes hidricas
actualmente explotadas. Alrededor de 4,000 hm* de agua se extraen de los acuiferos del estado, que tienen
una recarga anual de aproximadamente 2,800 hm?, de ahi el déficit de poco méas de 1,000 hm? (Flores et al.,

2020). Este déficit provoca reducciones de 2 a 3 metros por afio, lo que ha sido, desde hace tiempo, causa de
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efectos econdmicos negativos directos en la produccion agricola (Caldera et al., 2020). El riego restringido,
aplicando una cantidad menor de agua de riego a la requerida, se ha reconocido como una técnica viable para
el ahorro de agua en futuros escenarios de escasez hidrica (Zhao et al., 2019). En México la produccion de
trigo a tomado relevancia en los Ultimos afios debido al incremento poblacional el cual aument6 la demanda
en su consumo y por lo cual se busca implementar estrategias que mejoren la produccion y logren un mayor
rendimiento, desafortunadamente los costos de produccion elevados, las variedades poco resistentes, los
factores bidticos y abidticos, la disponibilidad del agua de riego, deficiencias nutrimentales del cultivo entre
otros; resultan problemas importantes para la produccién de trigo reduciendo considerablemente los
rendimientos de trigo. El objetivo de este trabajo fue evaluar caracteristicas agronémicas y rendimiento de 11

variedades de trigo (Triticum spp L.) bajo seis ambientes (fechas de siembra y calendarios de riego).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo durante los ciclos de Otofio — Invierno (10) los ciclos de Ol 16-17, 17-18, 18-19, 19-
20, 20-21, 21-22 y 22-23. Se evaluaron 11 variedades de trigo (Triticum spp L.). Los ambientes fueron en tres
fechas de siembra, y tres calendarios de riego que fueron de dos riegos (0-55 dias), tres calendarios (0-45 y
75 dias), cuatro riegos (0-45-75y 100 dias), la fecha de siembra del 15 de noviembre (FSA), la fecha de siembra
de 15 de diciembre (FSB) y la fecha de siembra del 15 de enero (FSC), en las fechas de siembra fue un

calendario de cinco riegos programados desde los 0, 35, 65, 85, 105 dias.

Los experimentos fueron establecidos bajo el disefio experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones por ambiente. La siembra se hizo a una densidad de 120 kg ha'. La parcela experimental y til,
fueron dos surcos 3 m de largo sembrados a doble hilera, separados a 75 cm lo que es 4.5 m2. La dosis de
fertilizacion 240-60-00, la mitad de nitrégeno y todo el P2Os a la siembra y el resto del nitrogeno en el primer
riego de auxilio Las fuentes empleadas fueron sulfato de amonio con 20.5% de N, y para fésforo microesentials.
Las malezas de hoja angosta se controlaron con Topik 24EC® a los 28 dias del riego de siembra y las de hoja
ancha con Estarane a los 22 dias y Esteron 47® a los 34 dias. La cosecha se realizd con una cosechadora

adaptada para parcelas experimentales, cuando el grano alcanzé un contenido de humedad entre 12 'y 14%.

Las variedades de estudio fueron: Cortazar S94, Urbina S2007, Maya S2007, Barcenas S2002, Ibis M2016,
Alondra F2014, Faisan S2016, Salamanca S75, Luminaria F2012, Cisne F2016 y Elia M2016.

Las variables evaluadas durante el desarrollo del cultivo fueron:
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Altura de planta (AP): se midi6 en centimetros desde el cuello de la base de la planta, hasta la espiguilla

terminal.

Dias a espigamiento (DE): se cuantifico en dias, a partir del riego de siembra y hasta que el 50% de las plantas

de cada parcela experimental tuvieron las espigas expuestas.

Dias a madurez fisioldgica (DM): dias transcurridos del riego de siembra al momento en que el 50% de espigas

y pedunculos de las plantas presentaron un color dorado.

Rendimiento (RG): en gramos por parcela y se transformaron a kg ha-'.

Los datos fueron sometidos a ANOVA utilizando el procedimiento GLM del sistema SAS®. Se evaluaron los

efectos principales y sus interacciones para los factores ciclo, ambiente, genotipo y repeticidn. Las

comparaciones de medias se realizaron mediante la prueba de Tukey (HSD, a = 0.05). Se hizo énfasis en la

interaccién GxE, sobre el rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se observa que en las variables de dias a espigamiento, dias a madurez, altura de planta y
rendimiento se mostraron diferencias altamente significativas en los factores, ciclos, ambientes, genotipos,
ambiente por genotipo, ciclo por genotipo, ambiente por genotipo. En la interaccion de ciclo por ambiente y
genotipo se mostraron diferencias altamente significativas en dias a espigamiento, y rendimiento, y

significativas en altura de planta.

Cuadro 1. Cuadrado medios de los andlisis de varianza de las variables de estudios de seis ambientes.

FV GL CM DE CM DM CM AP CMRG
CICLO 6 2457.36 ** 2982.32* 2251.22* 151287782 **
AMB 5 5819.75 ** 18027.56 ** 4989.76 ** 192075530 **
GEN 10 420.78 ** 103.09 ** 237752 20915237 **
REP 2 53.18 242.51 118.29 3446849
CICLO*AMB 30 280.53 ** 1183.36 ** 471.09 ** 12852278 **
CICLO*GEN 60 13.72* 12.95* 37.91* 836182 **
AMB*GEN 50 6.43* 4.74 26.85* 1437421 **
CICLO*AMB*GEN 300 3.88 ** 3.23 16.51* 461903 **
Error 922 2 29 14.12 271638
Total 1385

Ccv 1.96 1.37 443 9.51
Media 73.76 12417 84.87 5477.74

279



X Edu CaCié n E‘%“\ TECNOLOGICO

E
Secretaria de Educacion Publica ﬂﬁ NACIONAL DE MEXICO

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

FV = fuente de variacion; GL= grados libertad; GEN = genotipos; REP = repeticiones; DE = dias a espigamiento; AP= altura de planta;
DM = dias a madurez; RG = rendimiento en kg ha'; C.V. = coeficiente de variacion; *= diferencias significativas: **= diferencias
altamente significativas.

En la prueba de comparacién de medias de la evaluacion del cultivo de trigo a través de siete ciclos se muestra
en el Cuadro 2, donde variable DE y AP en el ciclo R17-18 denota que afecto de forma positiva en el
rendimiento, esto puede deberse que en dicho ciclo el clima se presentd en temperaturas mas 6ptimas para el
desarrollo del cultivo de trigo, por otro lado, en el ciclo R21-22 se muestra un bajo rendimiento, esto expresa un
efecto respecto al clima ya que la temperatura fue mayor y por lo tanto el desarrollo del cultivo se vio afectado.

Cuadro 2. Comparaciones de medias de los ciclos.

CICLOS DE DM AP RG

R16.17 71.98d 124.01e 80.90 e 5861 ¢
R17.18 7710a 125.01d 90.72 a 6759 a
R18-19 76.68 a 127.44b 82.44 d 5340 d
R19-20 7420 ¢ 12813 a 856.73 ¢ 5237d
R20-21 7470 b 125.68 ¢ 87.52 b 6163 b
R21-22 66.74 ¢ 116.58 g 83.40d 4880 e
R22.23 74.87Db 122.32 f 83.33d 4102 f
DHS 0.42 0.5 1.11 154.78

DE = dias a espigamiento; AP= altura de planta; DM = dias a madurez; RG = rendimiento en kg ha-'; DSH=diferencia significativa
honesta.

En la prueba de comparacion de medias de la evaluacion del cultivo de trigo a través de los ambientes muestra
se muestra en el cuadro numero 3, donde las variables DE, DM Y AP fueron mayores en la FSA, pero el
rendimiento que obtuvo no fue el mayor, por otro lado, la FSE obtuvo un menor resultado en DE, el EUA2R en
DMy FSB en AP. La FSB dio como resultado ser el ambiente con mejor rendimiento en kg ha-, mientras que

EUA4R presento un resultado menor en rendimiento.

Cuadro 3. Comparaciones de medias de los ambientes.

FS DE DM AP RG

FSA 79.45a 135.99 a 90.75a 5868 b
FSB 75.69b 126.19 ¢ 86.86 b 6402 a
FSC 6441e 110.55 f 77.55d 4694 d
EUAZR 73.35d 12049 e 81.45¢ 4097 e
EUA3R 74.95¢ 121.32d 86.58 b 5534 ¢
EUA4R 74.66 c 130.45b 86 b 6268 a
DHS 0.38 0.45 0.99 138.49

FS= Fechas de siembra y numero de riegos; DE = dias a espigamiento; AP= altura de planta; DM = dias a madurez; RG = rendimiento
en kg ha''; DSH=diferencia significativa honesta.
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La prueba de comparacion de medias de la evaluacion del cultivo de trigo a través de los ambientes se muestra
en el cuadro numero 4, donde Urbina S2007 presento un mayor resultado en DE, Elia M2016 en DM y Alondra
F2014 en AP, mientras que Maya S2007 y Luminaria F2012 presentaron los menores resultados
respectivamente. En cuanto a rendimiento de grano Cisne F2016 presento los mejores resultados en kg ha!

por otro lado la variedad Luminaria F2012 fue la menor de todas.

Cuadro 4. Comparaciones de medias de las variedades.

Variedad DE DM AP RG

(1) Cortazar S94 71.5f 12317 e 80.27e 5418 de
(2) Urbina S2007 75.7a 124.1 cd 88.51 abc 5330 ef
(5) Maya S2007 71.3f 123.98 cd 82.19d 5137 fg
(7) Barcenas S2002 736¢ 124.6 be 81.16 de 5540 cde
(8) Ibis M2016 755a 124.8 ab 87.7 bc 5804 ab
(11) Alondra F2014 743b 123.81de 89.57 a 5616 bed
(15) Faisan S2016 74.3b 124.98 ab 88.73 ab 5882 bc
(16) Salamanca S75 758 a 12514 b 81.51de 5060 g
(24) Luminaria F2012 71.3f 12243 f 77.58 f 4676 h
(25) Cisne F2016 722¢ 123.49 de 89.26 ab 6001 a
(34) Elia M2016 753 a 125.33 a 86.99 ¢ 5984 a
DHS 0.58 0.69 1.52 211.88

DE = dias a espigamiento; AP= altura de planta; DM = dias a madurez; RG = rendimiento en kg ha-'; DSH=diferencia significativa
honesta.

El andlisis de varianza mostr6 un efecto del ambiente altamente significativo (p<0.01) con un 65.6 % de la
variacion de la suma de cuadrados del total (SCT) (Cuadro 5). El factor ambiente fue altamente significativo
(p<0.01) registrando 77.4% de la SCT. La interaccién genotipo-ambiente fue altamente significativa (p<0.01),
obteniendo 5.8% de la SC. Los genotipos fueron altamente significativos (p<0.01), obteniendo 16.8% de la

SCT. El modelo AMMI mostré los CP no presentaron diferencias altamente significativas (p<0.01).

En investigaciones previas se observaron diferencias significativas (p<0.01) entre ambientes, genotipos, en la
IGA y en la CP1; la contribucién de esta Ultima a la IGA vario de 54 a 63%; por lo que los autores concluyeron
que esta metodologia fue eficiente para explicar los efectos aditivos y no aditivos asociados a la estructura de
tratamientos representados en el biplot, cuando asignaron al rendimiento al eje X'y a la CP1 al eje Y (Crossa,
1990).
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Cuadro 5. Andlisis de varianza de la interaccién genotipo por ambiente

FV GL SC %SC
AMB 5 960377652 ** 774
GEN 10 209152370 ** 16.8
AMB*GEN 50 71871080 ** 5.8
CP1 14 6733156 65.6
CP2 12 1858450 18.1
CP3 10 1149982 11.2
CP4 8 367313 3.6
CP5 6 158396 1.5
CP6 4 0 0
Residuales 1320 1739380863 0

FV = fuente de variacion; GL = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; %SC = porcentaje de la suma de cuadrados; AMB =
ambientes; GEN = genotipos; CP = componente principal.

La interpretacion de los resultados del analisis AMMI se facilitd con la representacion grafica (grafico biplot),
en el mismo espacio de genotipos evaluados y ambientes. En el eje de las abscisas (X) de la figura se lee el
rendimiento de grano de los genotipos y ambientes. La linea perpendicular a este eje indica el rendimiento
medio. Asi, a la izquierda del eje de las X’s se grafican las entradas con menor rendimiento y a la derecha se
localizan los genotipos y ambientes de mayor rendimiento. De acuerdo a esta informacion los genotipos Cisne
F2016 (25) y Elia M2016 (34) obtuvieron el mayor rendimiento seguido por y por la variedad Ibis M2016 (8); en
cambio, la linea expresé los rendimientos mas bajos Luminaria F2012 (24). La estabilidad fenotipica del
rendimiento ha tenido varias interpretaciones, siendo dos de ellas la biolégica y la agronémica. La biologica
hace referencia cuando el genotipo presenta una minima variacion a través de los ambientes, denotando asi
un rendimiento constante en cualquier condicién de la produccion. La agronémica hace referencia cuando
existe una minima interaccién genotipo x ambiente, esta asociado a la pretension de obtener un incremento
del rendimiento en respuestas para su evaluacion, con una amplia variedad de condiciones para la obtencion
de genotipos estables (Rodriguez et al., 2011). La FSA fue la que obtuvo el mayor rendimiento al igual que la

FSB, mientras que la FSC registré el menor rendimiento.

Los genotipos con valores del CP1 >0, responden positivamente (se adaptan bien) a ambientes que tienen
valores del CP1 >0 (esto es, su interaccidn es positiva), pero responden negativamente a ambientes que tienen
valores del CP1 <0. Lo contrario se aplica para los genotipos que tienen valores del CP1 <0 (Samonte et al.,
2005). Por otro lado, los genotipos mas estables, con valores de CP1 bajos o cercanos a cero, fueron las
variedades Cortazar S94 (1), Urbina S2007 (2), Faisan S2016 (15) y Béarcenas S2002 (7) destacando Faiséan
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S2016 ya que su rendimiento fue el més alto de todas las variedades con mayor estabilidad, lo que indica que
es un material que rinde bien en todos los ambientes. La variedad Luminaria F2012 (24) junto con los EUAZR

Y EUASR fueron los que mas aportaron al primer eje de la interaccion, siendo mas inestables.

Con relacién a los ambientes, Yan et al. (2000) sefiala que aquellos que exhiben entre ellos un angulo menor
alos 90° tienen la cualidad de clasificar a los genotipos de una manera semejante, caso que se presento entre
la FSA'y FSB por lo que en un momento determinado se puede eliminar uno de ellos sin perder precisidn en
los resultados, contribuyendo a una disminucién de costos y esfuerzos en la recoleccion de la informacién; sin
embargo, los que forman un &ngulo cercano a 90° no guardan relacién en la forma de ordenar los genotipos
(EUA3R y EUA4R), mientras los que tienen un &ngulo cercano a los 180° tienden a ordenar de manera inversa
los genotipos, dificultando la seleccion por ser tan contrastantes, caso que se observa en los ambientes de la
FSCY FSB, asi como EUA2R y EUA4R. Por la longitud de los vectores los ambientes que mejor discriminaron

a los genotipos en la evaluacién fueron EUAZR y FSB, esto de acuerdo con Kempton (1984).

En la figura se puede también observar que se tienen mayores rendimientos con un calendario de tres riegos

sembrado en fechas optimas que siembras en fechas tardias con un calendario de cinco riegos.
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Figura 1. Biplot de rendimiento de grano de 11 genotipos evaluados en diferentes ambientes.
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CONCLUSIONES

Los genotipos Cisne F2016 (25) y Elia M2016 (34) obtuvieron el mejor rendimiento de las 11 variedades
respectivamente. Cisne F2016 mantuvo resultados mayores en cuanto a las demas variables analizadas en
comparacién de Elia M2016. La Variedad Faisan S2016 obtuvo los mayores rendimientos de todas las
variedades que presentaron mayor estabilidad en los ambientes de evaluacién. Es notable que las nuevas
variedades mantienen un rendimiento superior que materiales anteriores a estas. De acuerdo con la interaccion
genotipo ambiente la FSB y EUA4R obtuvieron el mejor rendimiento entre ambientes, mientras que EUA2R
tuvo un registro de un rendimiento inferior de todos los ambientes. La FSA fue igual o superior a la media y
también la més inestable. Los ambientes que mejor discriminaron a los genotipos en la evaluacion fueron la
FSBy EUAR4.
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RESUMEN

El rendimiento de cebada se ve afectado por diferentes variables, como lo puede ser el ambiente dentro del
cual hoy en dia las altas temperaturas llegan a afectar el rendimiento, por lo cual es importante evaluar los
componentes de rendimiento que afectan a este. La produccién de cebada en México se ve reflejada en dos
ciclos, primavera-verano y otofio-invierno, donde la produccidn durante el 2023 fue de 832,037 t. En este estudio
se evaluaron diez genotipos de cebada en condiciones de riego durante el ciclo 2022-2023 donde se usaron 10
genotipos de cebada: cinco de dos hileras en la espiga: VE1, VE2, VE3, Metcalfe y Explorer, las tres primeras
experimentales y las dos Ultimas son variedades extranjeras. Ademas, cinco de seis hileras: VE7 (experimental),
Alina, Estelar, Esperanza, materiales liberados por el INIFAP y Dofia Josefa. Donde se analizaron en analisis
de correlacién y, ademas, se evalu6 por medio de un analisis por factores. Los resultados demuestran que
existe una correlacion positiva dentro de algunas variables agronémicas como lo puede ser peso volumétrico,
peso de mil granos entre otras. Sin embargo, se observd que existe correlacién negativa con proteina, a medida
que esta aumenta el rendimiento disminuira, lo mismo sucede con semillas por espiga. Se pudo concluir que
existe variacion genética entre las lineas y variedades de cebada por lo cual es fue de suma importancia evaluar
la correlacidn que existe entre las variables analizadas y de esta manera determinar cuales llegan a tener un
efecto positivo/negativo con el rendimiento.

Palabras clave: Cebada, rendimiento, componentes de rendimiento, material genético.
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ABSTRACT

Barley yield is affected by different variables, such as the environment, where high temperatures currently affect
yield, so it is important to evaluate the yield components that affect it. Barley production in Mexico is reflected in
two cycles, spring-summer and fall-winter, with production during 2023 reaching 832,037 t. In this study, ten
barley genotypes were evaluated under irrigated conditions during the 2022-2023 cycle. 10 barley genotypes
were used: five two-row varieties: VE1, VE2, VE3, Metcalfe, and Explorer, the first three experimental, and the
last two are foreign varieties. In addition, five six-row varieties: VE7 (experimental), Alina, Estelar, Esperanza,
and materials released by INIFAP and Dofia Josefa. These variables were analyzed using correlation analysis
and factor analysis. The results demonstrate a positive correlation between some agronomic variables, such as
volumetric weight and thousand-grain weight, among others. However, a negative correlation was observed with
protein; as protein increases, yield decreases, and the same is true for seeds per ear. It was concluded that
genetic variation exists between barley lines and varieties, so it was of utmost importance to evaluate the
correlation between the variables analyzed and thus determine which ones have a positive or negative effect on
yield.

Keywords: Barley, yield, yield components, genetic material.

INTRODUCCION

El rendimiento de cebada hoy en dia se puede ver afectado por diferentes factores como lo puede ser las
condiciones ambientales durante el cultivo de cebada. Si bien, el rendimiento se puede ver afectado también lo
puede ser la calidad del grano y sus compuestos bioactivos. Las altas temperaturas que se han presentado a
lo largo de los ultimos afos, las cuales han sido elevadas, en el caso de la temperatura en particular las
temperaturas méas elevadas durante el llenado de grano reducen el peso del grano hasta en un 30%
dependiendo del cultivar. Esto dependera de la variedad de cebada que se use. Por lo tanto, es importante
cuantificar los efectos del estrés por calor en los cultivares de cebada, asi como cuantificar el efecto que tienen
el mismo en la calidad del grano (Rasel, 2017). La cebada es uno de los cultivos con mayor importancia en el
mundo, teniendo asi que, durante el afio 2022 con una produccion total de 156,837,140 t. Asi mismo, esta
produccion se ve reflejada en cinco zonas especificas las cuales se nombran a continuacion segun su valor de
produccion de cebada; Europa, Asia, América, Oceania y Africa (FAO, 2022). En México, durante el 2023 se
sembraron alrededor de 297,444 ha con cebada y se obtuvieron 832,037 t, que se manejan en dos épocas. En
el ciclo primavera-verano en temporal se sembraron 244,984 ha aproximadamente, mientras que durante el

ciclo otofio-invierno se establecieron cerca de 52,460 ha en riego. En nuestro pais, el principal estado productor
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de este cereal es Guanajuato con alrededor de 143,505 t que representan el 17.2% de la produccidn nacional

(SIAP, 2023).

La cebada (Hordeum vulgare L) Es uno de los cereales cultivados mas antiguos y ha desempefiado un
importante papel en el desarrollo humano debido a que su grano tiene varios usos. Actualmente, dos terceras
partes de la produccion mundial de cebada se utilizan como forraje, cerca de una tercera parte para malteria y
aproximadamente 2% para consumo humano. En México, por el contrario, la produccion de cebada se utiliza
mayormente para la produccion de cerveza (>60%); mientras que el resto es para forraje (34%) y produccion
de semilla (2%). Sin embargo, Las caracteristicas genéticas y el manejo agronémico son variables que pueden
controlarse, pero algunas propiedades del suelo y lluvia son factores incontrolables, que resultan determinantes
para obtener un buen rendimiento y una buena calidad de grano para malta (Gémez-Mercado, 2009). Por otro
lado, La calidad de la cebada (Hordeum vulgare L.) es un caracter bastante complejo, debido a que es bastante
complejo pues abarca diferentes complejidades como lo puede ser la calidad fisica del grano o también se ven
influenciadas por enzimas sintetizadas durante la germinacion (Thomas, 1996). La herencia en los caracteres
de calidad de cebada es de tipo cuantitativo y es influida por varios aspectos como o son el genotipo, ambiente
y sobre todo la interaccion genotipo ambiente lo que lo hace un gran complejo de estudios debido a la gran
variacién que se pudieran presentar (Sparrow, 1971). Para esto es importante mencionar que el andlisis de
correlacion indica que mide la relacion que existe entre la variable dependiente (Y) y la variable independiente
(X), ya que se interpreta como el incremento que sufre la variable independiente para lo cual es de suma
importancia evaluar lo importante de las variables conforme al rendimiento. Por lo que el objetivo del presente
estudio fue evaluar la asociacién de caracteristicas agrondémicas con el rendimiento de cebada en El Bajio,

México.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en las parcelas experimentales del (CEBAJ) Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Carretera Celaya San Miguel de Allende Kilémetro 6.5,
Celaya,anajuato. Cuyas condiciones geograficas son los 101° 48" 55" de longitud oeste del Meridiano de
Greenwich y alos 20° 31'24” de latitud norte, su altura sobre el nivel del mar es de mil 752 mts. La temperatura
maxima es de 25.5°C y la minima es de 16°C, la media anual es de 20.85°C, su clima oscila entre semiseco y
semicalido, con una precipitacion pluvial promedio de 575.3 mm anuales. Se encuentra ubicado en el reino

Neotropical en la regién Xerofitica mexicana y en las provincias denominadas como Mesa Central y Eje
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Neovolcanico. En condiciones de riego durante el ciclo 2022-2023 donde se usaron 10 genotipos de cebada:
Se evaluaron 10 genotipos de cebada, cinco de dos hileras en la espiga: VE1, VE2, VE3, Metcalfe y Explorer,
las tres primeras experimentales y las dos Ultimas son variedades extranjeras. Ademas, cinco de seis hileras:
VET (experimental), Alina, Estelar, Esperanza, materiales liberados por el INIFAP y Dofia Josefa (D. Josefa)
genotipo liberado por el Instituto de Investigacién y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado
de México (ICAMEX). Los datos de las variables obtenidas se analizaron estadisticamente con el programa
SAS 9.4 (SAS Institute ®, EUA) con un analisis de correlacion de Pearson, ademas de un andlisis de correlacion

por factores.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los promedios obtenidos (datos no mostrados) los mayores rendimientos de grano presentaron
en Alina (7.66 t ha''), VE3 (7.44 t ha') Y Esperanza con (7.28 t ha-'), mientas que el material que obtuvo los
menores rendimientos fue Estelar (5.49 t ha-') mostrando diferencia significativa entre los materiales genéticos.
Por otro lado, para el caso de peso de mil semillas los mejores materiales fueron VE1y VE3 (45 y 44.2 q)
respectivamente. Ademas, para peso volumétrico el material VE3 Y VE2 fueron los materiales con mayor peso
pues obtuvieron valores de 65.8 y 65.5 (kg hL-"). Sin embargo, para la evaluaciéon semillas por espiga los
materiales que presentaron valores mas altos fueron Esperanza (47.6) y Dofia Josefa (46.8) siendo
estadisticamente iguales, sin embargo, es importante sefialar que estos materiales son de dos hileras, debido
a esto el material que presento el menor numero de semillas por espiga fue VE3 pues es un material de dos
hieleras y eso puede influir en esta variable. EI mayor nimero de espigas por metro cuadrado se presentd en
Metcalfe (520 (kg hL-"). Ademés, la mayor longitud de espiga se presenté en Prunella, ambos materiales de dos
hileras los cuales tuvieron un porte de planta promedio puesto que la mayor altura de planta se presento en
VE3 con una altura de 92.8 cm, mientras que el material que presento la menor altura fue Esperanza con apenas
71.60 cm. Es importante sefialar que también se evaluaron caracteristicas quimicas, como lo fue, el contenido
de almidén donde Prunella, material extranjero, de dos hileras presento el mayor contenido con 64.5 %, ademas,
se evalud, el contenido de proteina, donde los valores oscilaron entre 11.78 (Dofia Josefa) y 13.80 (VE7). Es
importante sefialar que los materiales evaluados son malteros por lo que es importante buscar que su contenido

de proteina sea bajo.

En la evaluacion la correlacion de Pearson se puede determinar que el RG se correlaciona de manera positiva

con el peso de mil granos, almidén, altura de planta, longitud de espiga (P < 0.05) y peso volumétrico (P <
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0.001). EI nimero de espigas/m2 contribuye al rendimiento de cereales de grano pequefio, debido al efecto
aditivo del nimero de macollos que muestran ciertas variedades de cebada (Castafieda-Saucedo et al., 2009).
Sin embargo, tuvo correlacion negativa con proteina donde se presentd un caso de interdependencia negativa;
es decir, que en lo que uno aumento el otro se redujo, esto se puede deber probablemente al efecto de fuente
demanda de carbohidratos durante el llenado de la semilla. El peso de mil granos esta correlacionado con peso
volumétrico, altura de planta y longitud de espiga, mientas que presento una correlacién negativa con proteina
y semillas por espigas. Mientas que el peso volumétrico presenta correlacion positiva con almidén, la altura de
la planta y la longitud de la espiga, pero esta variable se ve afectada la proteina y el numero de espigas por
metro cuadrado puesto que a medida que estas variables aumentan el peso volumétrico del grano disminuira.
Para proteina si hubo diferencia significativa en las correlaciones, sin embargo, la correlacion es negativa con
las variables en el numero de granos por espiga almidon y la altura de la planta. Mientras que el nimero de
granos por espigas se ven afectadas por el nimero de espigas por metro cuadrado, la altura de planta y la
longitud de la espiga.

Cuadro1. Analisis de correlacion de Pearson de los caracteres evaluados y su relacion de interdependencia entre variables
evaluadas.

10 RG PMG PVOL PROT NG/ESP | ESP/m2 | ALMI AP LE

RG 1 0.298* 0.330** | -0.406™ | 0.139 0.153 0.319** | 0.324* | 0.256*
PMG 1 0.434* | -0.072 -0.504** | 0.235* 0.217* 0.533** | 0.378*
PVOL 1 -0.133 -0.148 0.105 0.419** | 0.356* 0.290*
PROT 1 -0.277* | 0.076 -0.791* | -0.015 0.066
SEM/ESP 1 -0.381** | 0.077 -0.276* | -0.254*
ESP/m?2 1 -0.026 0.163 0.220*
ALMI 1 0.152 0.049
AP 1 0.290*
LE 1

RG= Rendimiento de grano, PMG= Peso de mil granos, PVOL= Peso Volumetrico, PROT= Proteina, SEM/ESP= Semillas por espiga
ESP/m2= Espigas por metro cuadrado, ALMI= Almidén, AP=Altura de planta, LE= Longitud de espiga

En las variables evaluadas (Figura 1), se observaron cuatro patrones de respuesta diferentes, dentro de los
cuales se puede observar que existe una correlacién positiva en cuanto a rendimiento y peso volumétrico esto
debido a que a manera de que aumente el rendimiento sera mayor, lo mismo sucedi6 en el andlisis de
correlacion de Pearson, sin embargo, con esto corroboramos que efectivamente la correlacion entre estas
variables es muy buena. La correlacion positiva entre el rendimiento de grano y todos los componentes del

rendimiento es una indicacién de que todos los componentes del rendimiento contribuyen al rendimiento tanto
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como se observd que algunos de los componentes del rendimiento no eran significativos en su contribucién
(Madic et al., 2009). Para el caso del almidén se ve mas fuerte la correlacion en este andlisis puesto que puesto
que a medida que el rendimiento aumente esta ve afectado favorablemente. Lo mismo sucede con la altura de
planta, la longitud de espiga y espigas por metro cuadrado. Donde en el caso de esta Ultima tiende a ser tiende
a ser mas baja la correlacion, sin embargo, recordemos que en el analisis de correlacién de Pearson no existia
significancia por lo cual es de suma importancia analizar los dos tipos de correlaciones y de esta manera reducir

el error y hacer un analisis mas preciso.

Ahora bien, si observamos el comportamiento de proteina, se ve afectado por los tres patrones de respuesta
restantes que se presentan en el plano, pues a medida que el rendimiento aumenta este disminuira, sin
embargo. Si el rendimiento es menor, esto debido a varios factores bidticos o abidticos es contenido de proteina
aumentara. Si bien, al ser materiales malteros debemos considerar estas variables para obtener los resultados
deseados. Ademas, no solo el rendimiento afecta la proteina, esta también se ve afectada por el porcentaje de
almidén el cual, a medida que aumente el nivel de proteina disminuira, o viceversa a medida que disminuya
este aumentara. Por otro lado, el nmero de granos por espiga es otra de las variables que afectan la proteina,
el efecto negativo no es tan fuerte como en el caso de almidon, pero si es importante considerar que a medida
que este disminuya el contenido de proteina aumentara, por lo cual es importante manejar materiales con buen
numero de granos por espiga, sin embargo en el caso de los materiales de dos hileras esta variable se ve
afectada, debido a que al tener menor numero de hileras el numero de granos por espiga disminuira, aunque
la limitante hoy en dia es que la industria maltera estd buscando materiales de dos hileras debido a que son
granos mas homogéneos y de esta manera se ve mas estable el porcentaje de germinacidn al momento del

malteo.
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CONCLUSIONES

Con respecto a las pruebas realizadas, es de suma importancia considerar los componentes que mas influyen
en la expresion del rendimiento pueden llegar a utilizarse como referencia son peso volumétrico, peso de mil
granos, altura de planta, longitud de espiga debido a que se encontraron diferencias significativas por lo cual
que existe variacion genética entre las lineas y variedades de cebada por lo cual es fue de suma importancia
evaluar la correlacion que existe entre las variables analizadas y de esta manera determinar cuales llegan a

tener un efecto positivo/negativo con el rendimiento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Castafieda-Saucedo MC; Ldpez-Castafieda C; Colinas-de Ledn MT; Molina J; Herandez A (2009).
Rendimiento y calidad de la semilla de cebada y trigo en campo e invernadero. Interciencia 34(4):286-292.
FAO (2022). Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. Obtenido de
https://www.fao.org/faostat/en/#data/Ql

Goémez Mercado RO (2009). Estimation of malting barley (Hordeum vulgare L.) yield by the FAO method.

Agricultura técnica en México, 35(1): 13-23.

292


https://www.fao.org/faostat/en/#data/QI

/
‘.I

‘ TECNOLOGICO

; Instituto Tecnolégico de
;% Educacion | =% 0 R
% 0 " Secretaria de Educacion Publica 7& NACIONAL DENEXICO &% oq ue
XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

"

Madi¢ M; Paunovi¢ AS; KneZevi¢ D; Ze€evi¢ V (2009). Rendimiento de grano y componentes del rendimiento
de dos hileras. Cultivares y lineas de cebada de invierno. Acta Agriculturae Serbica, 14, 17-22.

Rasel RM (2017). Grain filling patterns of barley as affected by high temperature stress. Journal of Bangladesh
Agricultural University, 15(2), 174-181. doi:0.3329/jbau.v15i2.35059

SIAP (2023). Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera. Obtenido de Servicio de Informacién

Agroalimentaria y Pesquera: https://nube.siap.gob.mx/cierreagricola/

Sparrow D (1971). Genetics of quality-malting. Washington State University Press, Pullman, Washington, USA.,
559-574.
Thomas WW (1996). Quantitative trait loci and malting quality characters in a spring barley cross. Crop Sci.,
265-273.

293


https://nube.siap.gob.mx/cierreagricola/

- Educacion | S3P oo

E
Secretaria de Educacion Publica ﬂﬁ NACIONAL DE MEXICO

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

CULTIVO DE PAPAYA EN INVERNADERO EN EL TECNM-ROQUE

Camilo Velazquez Castro’, Francisco Chablé Moreno?, Estéfana Alvarado Barcenas?, Juan Héctor Balderas Can?,
Rodrigo Ramirez Rodriguez?, Paulino Vega Rodriguez?

'Estudiante de la carrera de Hidrolégicas TecNM-Roque, 2Docentes del TecNM-Roque, carr. Celaya-JR, km.8, CP. 38110, Celaya,

Guanajuato. mail de correspondencia: fchabledoct@hotmail.com

RESUMEN

En este ensayo se presenta el efecto de la fertilizacion orgénica y quimica en el desarrollo vegetativo y
productivo en papaya, establecidas en el invernadero en el TecNM-Roque. Esta fruta posee propiedades
nutricionales, como alto contenido de fibra dietaria, compuestos antioxidantes, vitaminas, minerales y enzimas
que favorecen la funcion del sistema digestivo. El experimento se establecié en un disefio completamente al
azar con 5 tratamientos, empleando fertilizacion quimica y organica. Los parametros evaluados: altura de
planta, diametro del tallo, nimero de frutos, peso frutos a cosecha (9-12 meses), longitud y diametro de frutos,
dias a madurez. Los resultados del ANAVA a los 75 y 95 ddt, se obtuvo en la altura de la planta y diametro del
tallo y nimero de flores por planta, presentaron diferencias estadisticas significativas (P < 0.05), la comparacién
de medias indica que la fertilizacion quimica y el lixiviado de lombriz favorecieron estas variables. En la etapa
productiva todas las variables evaluadas presentaron diferencias estadisticas altamente significativas (P <
0.01); el nimero de frutos se vio favorecida con la fertilizacion quimica y la adicién de lixiviado al 20%. El mayor
peso de a los 270 ddt se obtuvo con la aplicacién de lixiviado al 10 y 20% en ambos casos se mantuvo hasta
los 360 dias de corte de fruta. La maduracién de las frutas se observd con el lixiviado en ambas concentraciones
y esta fue mas répida. La utilizacion de lixiviado de lombriz favoreci6 la produccién de papaya.

Palabras clave: Fertilizacion, Rendimiento, Floracion, Frutos, Lixiviado, Humus.

ABSTRACT

This essay presents the effect of organic and chemical fertilization on the vegetative and productive
development of papaya grown in a greenhouse at TecNM-Roque. This fruit possesses nutritional properties
such as high dietary fiber, antioxidants, vitamins, minerals, and enzymes that support digestive function. The
experiment was conducted in a completely randomized design with five treatments, using chemical and organic

fertilization. The parameters evaluated included: plant height, stem diameter, number of fruits, fruit weight at
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harvest (9-12 months), fruit length and diameter, and days to maturity. ANAVA results at 75 and 95 DAT were
obtained for plant height, stem diameter, and number of flowers per plant. These showed statistically significant
differences (P < 0.05). Comparison of means indicated that chemical fertilization and earthworm leachate
favored these variables. During the productive stage, all variables evaluated showed highly significant
differences (P < 0.01); fruit set was favored by chemical fertilization and the addition of 20% leachate. The
highest fruit weight at 270 DAT was obtained with the application of 10% and 20% leachate in both cases, and
this was maintained up to 360 days after fruit harvesting. Fruit ripening was observed more rapidly with both
concentrations of leachate. The use of worm leachate favored papaya production.

Keywords: Fertilization, Yield, Flowering, Fruits, Leachate, Humus

INTRODUCCION

La papaya es un fruto originario del sureste de México, Filipinas y Centroamérica (Koul et al., 2022). Es una
fruta tropical de las mas consumidas en el mundo (Aguilar et al., 2019), México ocupa el cuarto lugar por su
produccion mundial (FAOST, 2021) con 1,135,000 t, del cual el se exporta 203, 170 t a 15 paises en el mundo
que representa el 17 % de la produccion nacional (SIAP, 2023; Aguilar et al., 2019). La variedad mas dominante
es la Maradol, que presenta cierta vulnerabilidad (AIvarez-Hernéndez et al,. 2024), pero de las mas comerciales
(Mufioz, 2011). Existen variedades como la amarilla, cera y mamey, con desventajas para el transporte. La
produccion se concentra en los estados de Guerrero, San Luis Potosi, Jalisco, Tamaulipas, Tabasco, Baja
California Sur, Campeche, Estado de México, Morelos, Nayarit, Puebla, Quintana Roo, Sinaloa y Yucatan que
aportan en la produccion de papaya (SADER, 2024), en el 2022, se cosecharon 19 698 ha, donde destacan
Veracruz, Colima, Michoacan, Oaxaca, Chiapas y Guerrero (SIAP, 2023), este cultivo se puede establecer en

invernadero, que es una estrategia clave para optimizar su crecimiento y calidad.

La fertilizacion es esencial para incrementar los rendimientos en los cultivos (AIvarez-Hernéndez etal., 2011);
Aguilar et al. (2019) aplicé la formula 18-46-00 donde especifica el empleo de 60+230+100 g/planta en tres
fechas; pero sefialan que el uso indiscriminado ha provocado serios problemas de contaminacion (Quifiones et
al., 2012), por lo que se ha optado en alternativas, como son los productos de origen organico o inoculantes
bioldgicos. En Guanajuato este cultivo no se establece de manera comercial, no existe informacién al empleo
de N, P, K, menos aun del empleo de fertilizacion organica para la produccién de papaya. Con relaciéon a N
(Reddy et al., 1990; Escamilla et al., 2003) reportan que adelanta la floracién e incrementa la produccion de

frutos, mencionan que 250 g por planta al afio de nitrégeno es la dosis dptima para tener una produccién de
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56.640 t ha' en un periodo de 12 meses; por otra parte Werner (1992) en un rango de 50 a 150 kg ha-' de N,
incrementd en forma lineal la produccion en papaya. La aplicacién de la férmula en la variedad Maradol 258-
200-280, mejora los rendimientos de fruta (Escamilla et al., 2003; Bueno et al., 2004) que se comportaron
superiores a la fertilizacion organica y a la foliar. Los micronutrientes se sugieren en las siguientes cantidades:
Fe de 2 a 10 kg; Mn de 4 a 6 Kg; Zinc, de 4 a 12 kg; Cu de 0.5 a 4 kg; Bo de 1 kg a 3.5 kg; Mo hasta 0.5 kg las
cantidades por ha. Existen propuestas de fertilizacién organica (abonos organicos + biofertilizantes) pueden
incrementar la produccion de papaya (Castafieda et al., 2023); la materia organica (compostas,
lombricompostas, lixiviados), aportan al suelo beneficios, incrementa la produccion de papaya (Rodriguez et
al., 2011). Existen resultados que al utilizar lombricomposta estimul6 el crecimiento de las plantas de papaya
(Maruchi et al., 2008), el uso fertilizacién quimica en mezcla con citricomposta en papaya Maradol, alcanzaron
una altura de 191.2 cm, didmetro de tallo de 10.2 cm, y con 40.6 frutos por plantas en Cuba. El cultivo de la
papaya en El Bajio de Guanajuato en invernadero representa una alternativa e influir en la calidad del fruto. El
objetivo de esta investigacion es determinar, dosis de fertilizacién quimica y organica en condiciones de

invernadero en la produccion de papaya.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarrolld en el TecNM/Instituto Tecnoldgico de Roque, el cual se ubica en el km 8
carret. Celaya-JR, Guanajuato, con ubicacién geografica de las coordenadas 20 581452, -100 826203, a una
altura promedio de 1765 msnm con temperatura media anual de 18°C y precipitacién media anual de 600 a 800
mm, Celaya se ubica la parte Central de Guanajuato donde y esta se caracteriza por corresponder a suelos de
tipo vertisol, con altos contenidos de arcilla y a la zona de mas baja altitud del estado de Guanajuato FAO-
UNESCO (INEGI,1991).

La semilla de la variedad Maradol fue adquirida en Home Depot (HortaFlor), para asegurar una germinacion
eficiente las semillas se colocaron en una solucion fungicida de Metacaptan fluable (Metaxicloro+Captan), al
1% (p/v), durante 3 minutos, de donde se extrajeron y dej6 secar al medio ambiente. Previamente se habian
preparado el sustrato de Peat moos® humedeciéndole con agua, hasta llevarla a capacidad de campo, donde
se procedio al llenado de las charolas de unicel, donde se colocaron una semilla por cada cavidad de la charola

de 98 cavidades.

La siembra se establecié el 26 de febrero de 2023, la emergencia inicio a los 21 dds (21 de marzo — 26 de

marzo), el riego se aplico en las charolas de germinacion fue con una regadera manual en forma diaria, se
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aplico 4-5 L por charola. Después de los 21 dias se inici6 la emergencia de la plantula, se dejé transcurrir otros
20 dias, estas se transfirieron a vasos de unicel (1 L), donde se mantuvo hasta una altura de 15-20 cm,
finalmente se transfirieron a bolsas negras (3 kg) hasta los 30 a 40 cm de altura, durante esta fase se dieron
riegos continuos en forma diaria o cada tercer dia dependiendo de las condiciones ambientales. El trasplante
de plantulas jovenes al invernadero fue a los 150 después de la emergencia y con 6-10 hojas, y con una altura
de 30 a 40 cm, para se realizo cajetes de 40 cm de largo, ancho y profundidad, colocando en el fondo de cada

cepa una cantidad 4 kg de estiércol composteado.

Después del trasplante se instalé el riego por goteo con un gasto de 8 L de agua por planta cada tres dias, el
establecimiento del sistema de goteo con un caudal de 90 L/h por gotero por un tiempo determinado de 20 min
(30 L/pp), el suministro hidrico se aument6 de acuerdo al tamafio de la planta, la reinstalacién del sistema de

riego por microaspersion con un caudal de 160 L/h.

Los tratamientos evaluados fueron: 1) Fertilizacidn organica (el humus lombriz 25 kg por planta), 2) Lixiviado
de lombriz al 10%, 3) lixiviado de lombriz al 20%, 4) fertilizacién quimica 430-280-350, 5) Fertilizacion quimica
y lixiviado al 20%. El control de plagas pulgén y arafia roja se ha realizado con Cymbush (+)-Alfa-Ciano-3-
fenoxibencil ()-cis, trans-3-(2,2-diclorovinil)-2,2- dimetil ciclopropano carboxilato) y Malathion (Dietil
(dimetoxifosfinotioiltio) succinato) en dosis de 0.7 ml'y 1.5 ml por L de agua, se realizd la fumigacion en el
momento del inicio de la presencia los insectos. El disefio experimental fue completamente al azar con cinco
tratamientos y 7 plantas por cada tratamiento, dando un total de 35 unidades experimentales; las variables
evaluadas fueron: Altura de planta (AltPl), Didametro de tallo (DiaTa), Numero de flores (NoFlo), Nimero de
frutos (NoFru), didmetro de fruto (DiaFru), Longitud de fruto amarrado (LonFruAm), Numero frutos 9 meses
(NoFru9m), Longitud de fruta 9 meses(LonFru9m) Didmtero de frutas 9 meses (DiaFrutdm), Dias a inicio de
maduracion de fruta (DilnMaFru), Numero de frutos a 12 meses, Peso de fruta 12 meses (PeFru12m). El analisis
estadistico fue mediante un ANAVA con el paquete estadistico SAS (v 9.1) para Windows y los tratamientos

que arrojaron diferencias estadisticas se aplicé una prueba de comparacion de medias Tukey (a 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

A los 75 dias después del trasplante (ddt), las variables de altura de planta y diametro de tallo presentaron
diferencias estadisticas significativas (P < 0.05), destacando el tratamiento de fertilizacién quimica como el méas

adecuado alcanzando (132.29 ¢cm de altura y 7.38 cm de didmetro de tallo). Este comportamiento coincide con
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lo observado por Hernandez et al. (2011), quienes sefialan que la aplicacidn de nitrégeno en etapas tempranas
favorece el desarrollo vegetativo, resultados que no coinciden con Aguilar et al. (2019), quienes sefialan que
en genotipos de papaya empleando fertilizantes quimicos, organicos y biologicos, no encontraron diferencias

estadisticas en la altura ni en didmetro de tallo a los 125 ddt, en cultivo a campo abierto.

En este ensayo se observd ademéas que el tratamiento 4 (lixiviado de lombriz 10%) hasta este momento de
muestreo eran las plantas con menor altura con valor promedio de 101.2 cm, mientras que el empleo del
tratamiento 4 (430-280-350) de la fertilizacién quimica se obtuvo la mayor altura con 132.2 cm en promedio. En
el didmetro del tallo el mejor tratamiento fue el que correspondio al de la fertilizacion quimica; sin embargo,
todos los tratamientos se agrupan en un solo grupo estadistico, el de menor valor promedio corresponde al

tratamiento 3 (lixiviado de lombriz 20%) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Prueba de comparacion de medias (Tukey a 0.05) de plantas de papaya a los 75 dds en el ciclo (V-O, 2023)
establecida en el TecNM-Roque.
Descrip  Trat

AltPI DiaTa NoFru NoFlo DiaFru LongFruAm
430-280-350 4 132.29 a 7.38a 742 a 14.00 a 1.38a 298 a
Humus 1 123.35 ab 6.98 ab 528a 1242 a 121a 240 a
FQiLL20% 5 118.29 ab 6.54 ab 6.00a 12.00 a 124 a 3.10a
LL 10% 2 101.24 b 6.40 ab 6.00 a 16.42 a 097a 257 a
LL 20% 3 121.14 ab 6.05b 6.42a 1742 a 1.24 a 264 a

Los valores promedios en la misma columna con las mismas letras son estadisticamente iguales, DiaTa = Didmetro de tallo (cm), AltP!I
= Altura de planta (cm), NoFru = Nimero de frutos (promedio), NoFlo = Nimero de flores (promedio), DiaFru= Diametro de frutos (cm),
LongFru= Longitud de frutos (cm).

Los datos analizados a los 95 ddt, el ANAVA mostraron que el didmetro de tallo (DiaTa) y el nimero de flores
(NoFlo) arrojaron diferencias estadisticas significativas (P < 0.05). La comparacion de medias (Tukey a 0.05)
determind que el empleo de la fertilizacion quimica promovié el DidTa, y el menor grosor del tallo corresponde
a los tratamientos 3 y 5 ambos casos con lixiviado de lombriz al 20% pero el Gltimo con la interaccion de la
fertilizacion quimica (Cuadro 2). Resultados que no coinciden con Aguilar et al. (2019), quienes al evaluar
fertilizacion quimica, organico y biologico no encontré diferencias estadisticas a los 125 dias después del

trasplante, pero los genotipos se comportaron de manera diferente productivamente.

Cuadro 2. Prueba de comparacion de medias (Tukey a 0.05) de plantas de papaya a los 95 dds en el ciclo (V-O, 2023)
establecida en el TecNM-Roque.

Descripcion Trat Valores medios
AltPI DidTa NoFru NoFlo Di&Fru LongFruAm
430-280-350 4 151.00a 9.25a 1342a 15.71ab 3.30a 752a
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Humus 1 139.29a 865ab 10.14 a 15.71ab 3.07a 6.48a
LL 10% 2 137.14a 8.05ab 13.85a 18.57 a 2.74a 727a
LL 20% 3 133.00a 7.72b 1042 a 15.42 ab 347a 747a
FQ+LL20% 5 131.86a 7.68b 14.28 a 14.01b 325a 264a

Los valores promedios en la misma columna con las mismas letras, son estadisticamente iguales, 430-280-350 = Fertilizacion quimica (unidades de
NPK), Humus = Dosis de 25 kg planta, LL10% = Lixiviado de lombriz 10%, LL 20% = Lixiviado de lombriz al 20%, FQ+LL20% = Fertilizacién quimica +
Lixiviado de lombriz al 20%, DiaTa = Didmetro de tallo (cm), AltPI = Altura de planta (cm), NoFru = Nimero de frutos (u), NoFlo = Namero de flores (),
DiaFru= Didmetro de frutos (cm), LongFru= Longitud de frutos amarrados (cm).

Los datos analizados de las variables de rendimiento a los 270 ddt, el ANAVA arrojaron diferencias estadisticas
altamente significativas (P < 0.01). La comparacion de medias (Tukey a 0.05) se determiné que el empleo de
|la fertilizacion quimica promovi6 el DiaTa, y el menor grosor del tallo corresponde a los tratamientos 3 y 5 ambos
casos con lixiviado de lombriz al 20% pero el Ultimo tratamiento con la interaccion de la fertilizaciéon quimica
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Prueba de comparacion de medias (Tukey a 0.05) de plantas de papaya a los 270 y 360 dds en el ciclo (I-O,
2023/2024) establecida en el TecNM-Roque.
Descripcion ~ Trat Valores promedios
NoFRu9m  PeFru9m  LonFru9m DiamFru9m DilnMaFru NoFru12m  PeFru12m

430-280-350 4 3914 a 1995.0c  19.85¢ 16.57 ab 279.00 a 10.14 bc 15854 ¢
FQ+LL20% 5 3557ab  20316¢c  25.14b 14.71 bc 214.85¢ 1457 a 1562.1 ¢
LL 10% 3 29.14bc  31280a 40.00a 18.14 a 22414 ¢ 14.57 a 2665.1a
Humus 1 2742 be 10440c 2157c¢ 13.14 ¢ 252.71¢ 6.42¢ 916.7d

LL 20% 2 25.00¢ 2675.0b 37.14a 19.71a 214.85¢ 12.85 ab 2174.7Db

Los valores promedios en la misma columna con las mismas letras, son estadisticamente iguales, FQ+LL20% = Fertilizacion quimica mas lixiviado de
lombriz 20%, LL 10% = Lixiviado de lombriz al 10%, LL % = Lixiviado de lombriz al 20%, NoFRu9m = NUmero de frutos a los 9 meses después dI
trasplante (), PeFru9m = Peso de fruto frutos a los 9 meses ddt (u), LonFru9m = Longitud de fruta a 9 meses ddt (u en cm), DiaFru9m = Diametro de
fruta a 9 meses ddt (), DilnMaFru = Dias a inicio de maduracién de fruta ddt (u), NoFru12m = Numero de frutos a los 12 meses (u) y PeFru12m = Peso
de frutas a los 12 meses ().

El desarrollo del cultivo de la papaya en condiciones de invernadero en la region de El Bajio Guanajuatense es
un cultivo prometedor, aunque en este ensayo se obtuvieron rendimientos aceptables de hasta 35 a 48
kilogramos por planta, no se puede dejar pasar por desapercibido la presencia del ataque de mosquita blancas
y arafias rojas como plagas potenciales que afectan drasticamente la produccion de la fruta. Las aplicaciones
de fertilizacion quimica y organica son relevantes en este resultado, existen dafios por la presencia de insectos
y enfermedades que ponen en riesgo estos resultados. Las condiciones climaticas como las bajas temperaturas
es un factor que limita seriamente la productividad. Durante la fase de produccion a los 270 y 360 ddt, se
identificaron diferencias altamente significativas (P < 0.01) en todas las variables productivas evaluadas. A los
9 meses, el mayor peso promedio por fruto (3128 g) y mayor longitud (40 cm) se logr6 con el tratamiento de
lixiviado al 10%, seguido del lixiviado al 20%. Este hallazgo valida la afirmacién de Rodriguez et al. (2011),
quienes destacaron que la aplicacién de materia organica liquida mejora la calidad de la fruta; pero que

contrasta con Escamilla et al., (2003) quienes establecieron que la fertilizacion quimica fue superior a la organica
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y alafoliar. Sin embargo, a los 12 meses, la combinacién de lixiviado al 20% con fertilizacion quimica incremento
el numero de frutos (14.57 por planta), aunque con menor peso unitario (1562.1 g), indicando un posible

compromiso entre cantidad y tamafio.

Ademas, se observo que los tratamientos con aplicacién de lixiviado aceleraron el inicio de la maduracién, a
diferencia de la fertilizaciéon quimica que tendié a prolongarla. Este fendmeno puede relacionarse con la
presencia de compuestos bioactivos en el lixiviado, como hormonas naturales y microorganismos beneficiosos,
que estimulan la actividad fisioldgica de la planta (Acevedo y Pire, 2004). En estudios de Aguilar et al. (2019),
no coinciden con los resultados de la evaluacién de genotipos, al obtener diferencias por genotipo evaluado.
Finalmente, aunque los resultados en invernadero son alentadores (rendimientos de hasta 48 frutos por planta),
se destaca que la presencia de plagas como mosquita blanca y arafia roja también afect6 el desarrollo del
cultivo, lo cual resalta la necesidad de integrar el manejo organico con précticas fitosanitarias efectivas, lo mismo

que la temperatura afecta drésticamente la floracion y el desarrollo de la fruta en la época invernal.

Figura 1. Produccién de papaya evaluando tratamientos organicos y quimicos en el invernadero del TecNM-Roque: a) humus lombriz,
b) Lixiviado de lombriz al 10%, c) Lixiviado de lombriz al 20%, d) fertilizacién quimica 430-280-350, e) Fertilizacion quimica y lixiviado al
20%.

En estudios realizados por (Aguilar et al., 2019) de altura planta y didmetro de tallo no obtuvieron diferencias
estadisticas en dos variedades evaluadas, en esta investigacion los resultados son coincidentes dado que los
tratamientos aplicados de fertilizacion quimica y organica fueron después del trasplante; sin embargo, la altura
de la planta de la variedad Maradol 170 cm a los 150 ddt, superando la altura de planta por Aguilar et al, (2019).
En la investigacion realizada por (Aguilar et al., 2019) en cuanto a didmetro de fruto, se tuvo coincidencia en
los resultados. Los resultados del presente trabajo muestran que el uso combinado de fertilizacion quimica
(430-280-350) y lixiviado de lombriz (al 10% y 20%) tiene un efecto positivo significativo en el desarrollo

vegetativo y productivo de la papaya variedad Maradol. Existe poca informacién de fertilizacion en papaya
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Maradol, Hernandez et al. (2011) sefiala que la etapa de crecimiento demanda N y posteriormente P y K
(aunque los microelementos son esenciales en este frutal), el descenso temperatura (9-12°C), reduciendo la
cantidad de fruta por planta, ademas de retardar la maduracién y el contenido de grados Brix se reduce, la fruta
producida durante la época invernal es dura e insipida, por lo que se requiere mas tiempo de permanencia en

la planta.

CONCLUSIONES

La variedad maradol se desarrollé vegetativa y reproductivamente adecuadamente en el invernadero.

Alos 75 dias después del trasplante se observé que la fertilizacién quimica y la aplicacién de humus de lombriz
favorecieron la altura de la planta y el diametro de tallo en las plantas de papaya.

A los 95 ddt el diametro del tallo numéricamente la fertilizacion quimica fue superior al mostrar un mayor
desarrollo, mientras que el nimero de flores la aplicacion del lixiviado de lombriz incremento el nimero de flores
por plantas, la aplicacion de lixiviado al 20% con la mezcla de fertilizacion quimica fueron los de menor valor.
El nimero de fruto en promedio por planta se obtuvieron en mayor cantidad con el uso de la fertilizacion quimica
y con la adicion de lixiviado de lombriz al 20%.

En el peso del fruto a los 270 se observé que la aplicacién de lixiviado al 10 y 20% favorecio esta variable,
comportamiento que se observa hasta los 360 dias de corte de fruta.

El inicio de la maduracion de las frutas se observd que con el empleo de fertilizacion quimica se prolongd por
mas tiempo, mientras que cuando se empled la aplicacién en forma liquida la maduracion de las frutas fue mas
rapida.

La utilizacion de lixiviado de lombriz en ambas concentraciones favorecié la produccién de papaya.

Las temperaturas bajas de época invernal afectan la calidad de la fruta.
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PECUARIA

Y la abeja incesante, trabaja las horas necesarias en el dia
Y cada vez que una flor abre y una abeja la visita,
Para acariciar los pétalos, para trasladar el polen
Donde se transporta la vida, la continuidad de la forma genuina.
Ellas se deleitan con el néctar, que a cambio
De esa historia de amor perfecta, nos proporciona el fruto y la semilla,
Producto del acto intimo y silencioso, sin besar ni hablar, sin abrazar ni jurar, este amor le da vida al mundo.
Remembranzas del corazon, reconoce del amor de la abeja y la flor innata.
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EVALUACION DE METODO DE CRIA DE ZANGANOS DE Aphis melifera DE COLMENAS PADRE, DEL
SEMEN DE SUB-ESPECIE DE ALTO RENDIMIENTO

Jorge Guadalupe Arce Ramirez'; José Gonzalo Diaz de Ledn Tobias?, Francisco Chablé Moreno3, Estéfana Alvarado

Barcenas3, Georgette Guadalupe Arce Aguado*, Rubén Alberto Arce Aguado*

1Apicultor de Celaya; 2Responsable de fruticultura SDAYR Guanajuato;® Docentes del TecNM-Roque, “Auxiliar de apiario.

RESUMEN

Las abejas son agentes importantes en la polinizacion de la Frambuesa. El objetivo del ensayo fue de producir
zanganos con progenitores machos de alta recoleccion de polen 2024, se seleccionaron por el tercer par de
patas, la prensa de polen (corbicula) durante su reproduccion de agosto a octubre. De los zanganos progenies
F1, adaptados a la region, se seleccionaron fenotipica por la calidad del semen de los zanganos F1. Se
seleccionaron 30 zanganos procedentes de tres colmenas distintas. El trabajo se desarrollé en la comunidad
del rancho Gasca en Celaya, en San Antonio de los morales y 18 de marzo en Villagrén. De las colmenas
seleccionadas los zanganos deben presentar abundante cantidad de bellos en térax en el quinto tergito
abdominal, mansedumbre, capacidad de colecta de polen. Para la reproduccion de zanganos se indujo a las
abejas reinas a la postura en las celdas ex profeso para el desarrollo del zangano. En la parte central del panal
se realizé una abertura de un radio de 6 cm, entre franja de miel y polen por debajo del cabezal del marco
criador, su alimentacion por parte de la nodriza en estado de larva y que las obreras construyan las celdas con
las dimensiones para la crianza de los zanganos. A los 24 dias de nacimiento del zangano se capturaron a su
regreso a la colonia, colocando un bloqueo de su entrada con excluidor, después de su captura, se sometieron
a un cambio de presién atmosférica, en una bolsa de plastico jumbo con oxigeno, para inducirlas a defecar y
se trasladaron al laboratorio, en la primera hora se realizé la extraccion del semen. Se obtuvieron tres dosis de
10 micro litros de semen, colectado por colmena se inseminaron tres abejas reinas virgenes. Una vez
fecundadas estas se colocan en una camara identificada con nimero de registro, en su nlcleo donde nacié la
progenie, para que sean recibidas a las nodrizas y reinas se alimenten y se acondicionan. Ya aceptada su
postura se pasan a una camara de cria a 10 marcos para su evaluacién en campo. Colocando su trampa de
polen para la evaluacion de colecta de polen.

Palabras clave: Aphis mellifera, cruzas, inseminacion artificial, prensa de polen (corbicula)

ABSTRATC
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Bees are important agents in raspberry pollination. The objective of this study was to produce drones with male
parents with high pollen collection. They were selected for their third pair of legs, the pollen press (corbicula),
during their reproduction from August to October. From the F1 progeny drones, adapted to the region, they were
phenotypically selected for the presence of pollen presses and the semen quality of the F1 drones was
evaluated. Thirty drones were selected from three different hives. The work was carried out in the community of
Rancho Gasca in Celaya, in San Antonio de los Morales, and in Villagran on March 18th. Drones from the
selected hives must have abundant hairs on the thorax of the fifth tergite, be tame, and have pollen-collecting
capacity. For drone reproduction, queen bees were induced to lay eggs in cells specifically designed for drone
development. In the central part of the honeycomb, a 6-cm-radius opening was made between a honey and
pollen strip below the head of the brood frame. The bees were fed by the nurse bee in the larval stage, and the
workers were required to construct cells with the dimensions necessary for drone rearing. Twenty-four days after
the drone's birth, they were captured upon their return to the colony, blocking their entrance with an excluder.
After capture, they were subjected to a change in atmospheric pressure, in a jumbo plastic bag with oxygen, to
induce them to defecate and were transferred to the laboratory. In the first hour, semen extraction was
performed. Three doses of 10 microliters of semen were obtained, collected from each parent hive, and three
virgin queen bees were inseminated. Once fertilized, they are placed in a chamber identified with a registration
number, in their nucleus where the progeny was born, so that they are received by the nurses and queens, fed
and conditioned. Once their position is accepted, they are transferred to a 10-frame brood chamber for field
evaluation. Their pollen trap is then placed for pollen collection evaluation.

Keywords: Aphis mellifera, crosses, artificial insemination, pollen press (corbicula)

INTRODUCCION

La produccion de zanganos es una técnica que se requiere para la fecundacion de las abejas reina de la especie
(Aphis mellifera L.), su multiplicacion masiva se realiza en criaderos certificados de abejas reina (NOM —
SAG/GAN-2015). La apicultura en Guanajuato es generadora econdémica importante, al emplear a 28,100
personas (SADER, 2023); ademas de generar una produccion de nicleos de abejas, propdleos, cera, apitoxina,
polen y miel, favorece la economia con aproximadamente $2,278,810 (miles de pesos), resultado de su
productividad (SADER, 2020). En Guanajuato existe la asociacion de 550 de productores de miel (INIFAP,
2016), el cual aporta con el 0.76 % de la produccion nacional con 37,000 colonias permitiendo producir 431 t

anual, ocupa el lugar 21 de los estados productores de miel (CIATEJ, 2016).
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Actualmente en el estado de Guanajuato, no cuenta con criaderos certificados de abejas reina de mejoramiento
y seleccién especializada de los zanganos, no se seleccionan progenies con caracteristicas deseadas, ni banco
de semen de progenitores seleccionados por regién y temporada. Los criaderos certificados se encuentran en
los estados de Aguascalientes, Chihuahua, Cuernavaca. Los productores de abejas reina, pone especial
atencion a la cria del z&ngano. El 50% del éxito de la seleccion se debe a la produccion de machos con alto
vigor, por ello se requiere de buenas préacticas del apiario, evaluacion de progenies en produccién de miel y

polen.

El apiario se puede establecer en varios municipios del estado de Guanajuato, donde se han detectado
poblaciones de z&nganos con caracteristicas genotipicas y fenotipicas deseables. Las progenies a seleccionar
deben alcanzar rendimientos de 25 kg promedio por colmena, comunmente solo se logran 18 kg (Corona
Apicultores, 2015; 2017). Estas caracteristicas se pueden obtener mediante la inseminacién artificial (INIFAP,
2008); técnica que se basa en la seleccion de los zanganos sanos y criados cuidadosamente, sin
malformaciones morfologicas libres de parasitos, al eclosionar contienen todo el esperma con el que fecundan
las reinas virgenes (Baer 2005). La reina se insemina con esperma fresco para mantener una alta tasa de
produccion de huevos (1,500 - 2,000) por dia en la estacion mas productiva (Corona, Apicultores, 2019), de los
cuales un 10 -15% se utilizan en la cria de z&dnganos; los huevos ovipositados en celdas del zangano y por
partenogénesis se desarrolla la cria, son criados por las abejas nodrizas, en el centro de nido de cria se marca
el cabezal y se numera para su control de nacimientos, Los cuales al nacer y transcurrido 24 dias, en alcanzar
su madurez sexual, estan listos para fecundar la reina con semen fresco una sola vez, estas deben almacenar
y mantener vivo el espermatozoide en la espermateca (Corona Apicultores, 2019). Los espermatozoides de las
abejas meliferas son células largas y filamentosa con extremos coénicos, con una longitud de 250 -270
micrémetros y un ancho de 0.7 micro y contiene una cabeza muy estrecha y el centriolo y el flagelo que le
permite la movilidad. Su estructura se basa en aminoécidos y enzimas (GACETA, 2022). La longevidad de los
zanganos es de 20-40 dias (Page y Peng 2001). Un zangano al nacer pesa entre 190.67 y 200.13 mg; una
abeja pesa en promedio (100 mg) y la reina (250 £ 20 mg), alcanza su madurez sexual entre los 12 y 15 dias
después de su aceptacidn en el nucleo y puede aparearse hasta los 8 a 15 dias de vida. Los zdnganos son
sensibles a estrés por antibidticos, pesticidas, estrés por frio y calor, el Friponil, impacta en la fertilidad de los
zanganos (GACETA, 648).

El semen se colecta y libre de contaminacién se emplea para fecundar a las reinas seleccionadas. La apicultura

en Guanajuato se requiere: repoblar los apiarios, establecer reinas de seleccion, aplicar métodos de crianza,
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manejo de progenies en los productores, realizar un banco de progenies en el estado, fortalecimiento de
tecnologia a la produccion apicola. Por ello es objetivo del presente trabajo consiste en la cria especializada de
los zanganos de la especie mellifera adaptadas al estado de Guanajuato y obtener progenie de alta capacidad
de produccion polen en Berry.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrolld en Rancho El Cuervo en la unidad pecuaria: INO-PEC-GTO-11-0544, La
comunidad San Antonio de los Morales en Villagran, Guanajuato, la comunidad de 18 de marzo, municipio de
Villagrdn Guanajuato, con Coordenadas geograficas entre los paralelos 20° 36" y 20° 30’ de latitud norte; los
meridianos 100° 53" y 101° 07’ de longitud Oeste, con altura de 1750 msnm; su clima se clasifica como
Semicalido subhumedo con lluvias en verano de menor humedad (60.55%) y semiseco semicalido (39.45%),

con temperatura promedio anual de 18°C, con precipitacién pluvial es de 600 milimetros (INEGI, 2020).

La flora de la localidad donde se establecio el apiario fue con de cultivo agricolas de trigo, maiz y en
macrotlneles con presencia de frambuesa (Rubus idaeus L.) fresa en macro tlnel (Fragaria vesca L.), huerta
de limén persa (Citrus latifolia Tanaka) y en campos con flora silvestre donde predomina la Jarilla Amarilla
(Barkleyanthus salicifolius) y Mezquite (Prosopis laevigata) en la época de primavera, semilleros de alfalfa en
mayo. En otofio la floracién dominante es el Acahual (Tithonia tubiformis), Aceitilla amarilla (Bidens serrulata),

Cahualillo (Simsia amplexicaulis), Pirul (Schionus molle L.) en ambas localidades (INIFAP, 2016).

El desarrollo del trabajo consisti en realizar una cavidad de forma circular con un radio de 6-7 cm con de cera
de zangano para construccion por las obreras, para inducir a la reina poner huevos de zanganos para su
desarrollo larvario. El segundo método se realizé sin poner cera de zangano en la cavidad del bastidor para que
las obreras constructoras desarrollaran la elaboracion de celdas para el establecimiento de espacios para el
desarrollo del zangano; con ello la reina se induce a la postura de huevos para la produccién de zangano y su
posterior desarrollo. Las colmenas padres libres de antibiéticos y tratamientos de acaricidas, libres de estrés
por calor y frio, las abejas reinas empleadas para la oviposicién y las larvas de los zanganos fueron de
seleccion de fenotipica de colmenas en el afio 2024, también la produccién de celdas de zangano con una
postura de 100 zanganos (nido de cria operculada) en la colmena de los progenitores padres, se introdujeron
reinas inseminadas con una produccién de 280-320 g de polen promedio recolectado por colmena por semana,
evaluadas mediante charolas de trampa modificada (Datos personales, Arce 2024). Las colmenas de abejas

adaptadas en la region del apiario de produccion de miel, de las tres localidades (18 de marzo, en Villagran
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Guanajuato) y el (Ejido de Gasca del municipio de Celaya) y San Antonio de los morales en Villagran
Guanajuato) se seleccionaron 10 colmenas con abejas de caracteristicas de abundancia de vellosidades
abdominal y contar con prensa del polen o cesto de polen o corbicula en abejas obreras, recoleccién abundante
de polen se utilizé trampas de polen al frente de las colmenas de los progenitores padres (Datos personales
Arce, 2024). Esta caracteristica de seleccion se destaca fue para dar seguimiento a la falta de polinizacién de

frambuesa en rancho 18 de marzo.

Figura 1. Caracteristicas generales ovoposicion de la reina para la produccién de zangano: a) método de
colocacién de cera estampada de zangano; b) método de cavidad sin cera de estampada.

La produccién de zanganos que se adapten a las condiciones ambientales del estado de Guanajuato, requiere
de un trabajo de seleccion, observar el comportamiento de la recoleccion de polen y esta caracteristica genética
se evaluo durante un afio, para ello se elabord un protocolo de la induccion de reina a la postura de huevos en
sitios especificos, para que las abejas obreras proporcionaran la alimentacion adecuada para el desarrollo de

zanganos, sanos y su nacimiento libre de malformaciones.

Los progenitores, con abejas obreras pecoreadoras 0 acopiadoras se seleccionaron de colonias de obreras
con tamafios de patas con prensa de polen (corbicula) colores de tergitos abdominales, con vellosidad en térax
y quinto tergito, utimo anillo abdominal. Se observé el 30 % almacenamiento (pan de abeja) de polen en cabezal
de panal de reserva, de los cuatro contenidos en la colonia. Se evalué de la localidad de 18 de marzo, Villagran
Guanajuato, localidad de san Antonio de los Morales y Rancho la Chocha Ejido de Gasca, Guanajuato, donde
se ubica el criadero instalado, unidad de produccion INO-PEC-GTO-11-0918, especie apicola, que cuenta con
patio de fecundacion de 100 nucleos de fecundacion, 10 colmenas padre y 20 criadoras, 10 colmenas madre.
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Se recopild el semen de los zanganos en tubos capilares de 10 microlitros por el método de jeringa Harbo para
su extraccion. Se utilizé un instrumento, Schley profesional para colocar el tubo capilar, solucion salina,
desinfectante, guantes de latex, l[dmpara led, placas de identificacién con nimero para su registro de las
colmenas padre, para su etiquetado del semen. La evaluacién de la capacidad recolectora de polen se utilizo

una trampa de piquera de polen modificada (Figura 5).

Figura 2. Panal de colmenas padres productores de progenitores: a) Progenitor padre adaptado a la region con caracteristicas de
produccion de polen. b) pata con prensa de polen.

Durante el trabajo experimental se consider6 las progenies que se han seleccionado de 30 ejemplares de cada
colmena padre de las tres localidades y se observé caracteres de valor como alta vellosidad en torax y 5to
tergito de los zanganos. Para obtener una dosis de semen de utilizaron 10-12 ejemplares. La evaluacion de tipo

cualitativo aplicando una descripcion estadistica para los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de realizar las cruzas de las razas, las abejas obtenidas se colocaron en camara de cria, para su
desarrollo del nido cria, introduccion de marco de ceras nuevas, colocacién de trampa de polen, para su
evaluacion. (Progenitores seleccionados) se observd que la seleccién de las colmenas padre con zénganos
bien formados de buen peso y sanos. Las colmenas padre en evaluacidn presentaron un comportamiento de
las obreras, alta alimentacién en larvas y un terminado de operculado en el nido de cria de zanganos.
Presentaron un desarrollo de marcos criadores de zanganos. No se observé malformacidn en la eclosion (Figura
3).
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Figura 3. Métodos de cria de zangano: a) colocacion de cera; b) sin colocacion de cera.

Los resultados de los métodos de cria de zanganos, tomando en consideracion que las colmenas se indujeron
ala produccion de los zanganos en los meses de septiembre y octubre de 2024 , sin incidencia de acaros varroa
destructor, considerando bajo estrés a la colmena, con cria operculada se produjeron 150 - 200 zdnganos por

colmena padre (Figura 4).

Figura 4. Caracteristicas de las progenies: a Nacimiento de progenie F1, Carniola primer tergito dorado con terminacion ligeramente
negro en Zanganos, en Hembras 4to y 5to tergito gris, 1ro, 2do y 3er tergito dorados y prensas de polen definidas.

Con la finalidad de evaluar la capacidad de recoleccion del polen se realiz6 la colocacion de trampas para que
las obreras recolectoras de polen hijas de colmenas padre, de la seleccion F1. Las cuales realizaran la colecta
y traslado hasta la trampa colocada en la entrada de la piquera (parte de aterrizaje frontal de la colmena) el cual

consistié en el establecimiento del dispositivo al frente de la colmena (Figura 5).
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Figura 5. Caracteristicas de la trampa de polen: a) lamina perforada transversal de desprendimiento de polen de la corbicula, tamiz del
polen, charola de recoleccion y escape de recolectora, b) charola de polen recolectado.

La seleccién de progenitores para la colecta de semen por parte de los zanganas donadores se realzé mediante
colectar el polen de las colmenas seleccionadas ubicadas en los macro tineles del cultivo a evaluar. Para
determinacién de capacidad recolecta se cuantificd las charolas de polen de cada colmena padre obteniendo

un 20% a la visita del cultivo de Frambuesa (Figura 5: b)

Figura 6. La inseminacion de las abejas reinas con semen de los zanganos seleccionados por método de cuantificacion de polen.

Para la determinacion de la capacidad de madurez sexual de los zanganos, se estimularon de manera circular
logrando la emersion parcial en un 20 % y el 80% de emersién total en el endofalo y cuernos amarillos, gracias

a la alimentacién del polen y néctar natural, la sanidad de la colmena, libres de pesticidas y de estrés, se
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observé mas cantidad de semen de color marmoleado y poco moco. Se logré su facil extraccién del semen en

los capilares sin ser necesario la sin centrifugacion con solucion neutra.

CONCLUSIONES

Se identificaron poblaciones de la especie mellifera (Zangano) con alta capacidad productiva. En obreras de F1

con herencia genotipica en vellosidad y prensa de polen (corbicula).

En las colmenas existen caracteres dominantes identificables con capacidad productiva de polen y con

rusticidad, mansedumbre y alta capacidad higiénica.

Se logro6 incrementar la polinizacion en el cultivo de Frambuesa en condicién de macro tunel en un 20 por

ciento.

Al momento de la cosecha menor indice de desgranamiento de la fruta.

En el sabor sensorial de la miel, se percibe un toque aromatico a frambuesa, tonos suaves y color ambar.
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SEMILLAS

LR R

\ "

La semilla contiene el embriéon guardado. Entre cotiledones y el endospermo hendido. Un embridn
quiescente, que descansa tranquilo, Y cuando el agua llegue y en la tierra acurrucada Me veras salir
airosa, portento de planta engalanada Puede vivir en mi, la diversidad escondida. La nueva semilla
dorada que se multiplica en cientos de flores coloridas en el paso del devenir ansioso. O en grano
sustento de los alimentos deseados. Nada me detiene, la ciencia se ha asfixiado Cada especie tiene
secretos, que se guarda para si, nada de misterios, es la semilla bien tratada, Pero en Roque no se
detiene y me consienten demasiado
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RESUMEN

Este trabajo se realizo con el objetivo de evaluar el efecto fisiologico del envejecimiento acelerado en semilla
de maiz variedad Roque Garcia Tropical, se llevdé a cabo en el laboratorio de Fitosanidad del Instituto
Tecnolégico Nacional de México campus Roque, se sometieron las semillas a dos tratamientos de
envejecimiento acelerado, con duraciones de 48 y 72 h. Para esto, se colocaron 100 semillas sobre una malla
metalica en charolas plasticas, a las cuales se les vertié agua hasta la mitad de su capacidad y se introdujeron
en una estufa y se mantuvieron ahi durante 48 y 72 h a 60 °C, una vez concluido el proceso de envejecimiento,
las semillas se sembraron en una cama de arena, distribuidas en tres surcos de 25 semillas, se regaron cada
tercer dia, después de la siembra, se monitorearon la emergencia de las pléntulas diariamente, se seleccionaron
cinco plantas al azar por surco en cada tratamiento, se les realizd un proceso de lavado y secado, y
posteriormente se midieron variables como la altura de la planta, la plimula y la raiz, para el peso fresco, las
plantas fueron pesadas en una balanza, después, se separaron en raiz, plimula, hojas y semilla para pesarse,
estas mediciones se repitieron después de 15 dias después del primer pesaje. Los resultados indican que las
plantas que experimentaron un envejecimiento acelerado a 48 h mostraron valores superiores en las variables
evaluadas en comparacidn con el envejecimiento acelerado a 72 h.

Palabras clave. Viabilidad, vigor, envejecimiento, peso fresco, plantas

ABSTRACT

This work was carried out with the objective of evaluating the physiological effect of accelerated aging at 48 and
72 hin Roque Garcia Tropical variety corn seed. It was carried out in the Phytosanitary laboratory of the Instituto

Tecnologico Nacional de México campus Roque. For this, 100 seeds were placed on a metallic mesh on top of
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plastic trays, to which water was poured up to half of their capacity and they were introduced in an oven and
kept there for 48 and 72 h at 60 °C, once the aging process was concluded, the seeds were sown in a bed of
sand, distributed in three furrows of 25 seeds, they were watered every third day after sowing, Five plants were
randomly selected per furrow in each treatment, they were washed and dried, and then variables such as plant
height, plumule and root were measured, for fresh weight, the plants were weighed on a balance, then they were
separated into root, plumule, leaves and seed to be weighed, these measurements were repeated after 15 days
after the first weighing. The results indicate that plants that underwent accelerated aging at 48 h showed higher
values for the variables evaluated compared to accelerated aging at 72 h.
Keywords: Viability, vigor, aging, fresh weight, plants

INTRODUCCION

El maiz es un recurso agricola de gran valor, posicionandose como el tercer cereal de mayor relevancia en el
mundo, para 2023, Estados Unidos, China, Brasil y Argentina son los paises lideres en produccién de maiz a
nivel global, con la capacidad de generar el 76% de las exportaciones a nivel mundial (Chavira et al., 2024).
Teniendo en cuenta la alimentacion humana, especificamente México se sitia como el octavo productor a
escala global y uno de los principales consumidores del producto (Garcia-Lopez et al., 2023). Por lo cual, el
cultivo de maiz es el mas relevante de la nacién y refleja en gran parte la esencia y los desafios de la agricultura
mexicana desde la perspectiva del comercio internacional. El grano de maiz representa el rubro mas relevante
de las importaciones de bienes agropecuarios del pais (Gonzélez et al.,2010), por lo que la siembra de maiz
es crucial para la economia mundial, dado que el grano puede ser utilizado en la alimentacion o como forraje
para nutrir al ganado. Por ello, en México se cultivan entre 7.5-8 millones de hectéreas para la recoleccién de
grano y 608, 700 para el cultivo de maiz forrajero (Garcia-Lopez et al., 2023), La calidad de la semilla de
variedades mejoradas de maiz es crucial para un establecimiento uniforme y répido del cultivo, ademas de una
elevada productividad (Virgen-Vargas et al., 2016), por lo que la utilizacién de semillas de alta calidad representa
una de las inversiones mas lucrativas en la economia de cualquier agricultor, y respalda ampliamente la
investigacion en métodos apropiados para una semilla de maiz de excelente calidad, también se sabe que la
calidad y el rendimiento pueden incrementarse mediante modificaciones en las précticas de agricultura (Garcia-
Rodriguez et al., 2018), teniendo en cuenta que la calidad de las semillas se determina por diversos factores:
el genotipo de la planta, las condiciones meteoroldgicas durante su crecimiento y las tareas culturales llevadas
a cabo desde la plantacidn hasta la recoleccion, esta se configura a partir de los impactos de sus caracteristicas

genéticas, fisicas, fisiologicas y de salud (Hernandez et al., 2016), excelente sanidad, viabilidad, vigor, bajo
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grado de dafio mecanico, tamafio y peso adecuados para una alta uniformidad. La calidad fisiolégica es
imprescindible para alcanzar una capacidad germinativa significativa. Esta capacidad se refiere a la
caracteristica que posibilita a la semilla, tras eliminar la dormancia, germinar en condiciones propicias y producir
una nueva planta (Garcia, 2022), la prueba de envejecimiento acelerado es una de las pruebas mas sensibles,
eficaces y empleadas para evaluar el vigor de la semilla en diversas especies. la calidad fisioldgica entre lotes
de semilla y predice la capacidad de almacenamiento de las semillas, ademas de evaluar porcentajes de
emergencia en campo de las plantulas bajo condiciones ambientales desfavorables (Fontana et al., 2016),
Cuando las semillas estan expuestas a estas condiciones, provocamos que la tasa de crecimiento disminuya,
se observa un incremento significativo en el deterioro, lo que sefiala lotes de semilla con bajo vigor, se observa
una reduccién significativa de la viabilidad tras ser expuesta a estrés por el proceso de envejecimiento (Tunes
et al., 2011). Es por ello por lo que el objetivo de la investigacién fue evaluar el efecto fisiolégico del

envejecimiento acelerado a 48 y 72 h en semilla de maiz variedad Roque Garcia tropical.

MATERIALES Y METODOS

Para el experimento se utilizd la variedad de semilla Roque Garcia Tropical y se llevo a cabo en el laboratorio
de Fitosanidad del Instituto Tecnologico Nacional de México campus Roque, la cual fue sometida a dos
tratamientos de envejecimiento acelerado con lapsos de 48 y 72 h, para esto se colocaron 100 semillas sobre
una malla de metal arriba de charolas de plastico con dimensiones de 27 x 21 x 3 ¢cm, a las cuales se le verti6
agua a la mitad de su capacidad, estas fueron introducidas en una estufa (FELISA®) con una temperatura de
60 °C donde se conservaron durante 48 y 72 h, al concluir con el lapso de tiempo, las charolas fueron retiradas
y las semillas fueron sembradas en 3 surcos, cada uno con 25 semillas, en una cama de arena, con riegos cada
tercer dia hasta alcanzar la capacidad de campo, después del dia de siembra se contabilizo las plantas que
emergieron. En el momento donde la emergencia se mantuvo estable durante tres dias seguidos, se
seleccionaron 5 plantas al azar por surco de ambos tratamientos, las cuales se lavaron, secaron y
posteriormente se midio la altura de la planta, la plumula y la raiz con una regla (MAPED®), para sacar el peso
fresco las plantas seleccionadas fueron pesadas en una balanza de precision (ADAM®), y después se cortaron
la raiz, la plumula, las hojas y la semilla, se pesaron en la balanza de precision y se guardaron en bolsas de
papel y secadas en una estufa (FELISA®) a 72 °C durante 48 y 72 h, al concluir con el lapso de tiempo
requerido las plantas fueron extraidas y nuevamente pesadas, incluyendo cada segmento de manera individual.
Las plantas restantes fueron dejadas crecer durante 15 dias mas para repetir el mismo proceso de medicion y

pesaje. Con los resultados de cada variable en cada tiempo se realizé un analisis de varianza en un disefio de
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bloques al azar con 3 bloques y dos tratamientos, cuando este presento diferencias (P>0.05) se realizé una

prueba de medias Tukey usando el programa SAS systems (9.4).

RESULTADOS Y DISCUSION
Se observaron efectos significativos al 95% de significancia (Pr > F) de los tratamientos de envejecimiento
acelerado a 48 y 72 h en las variables de altura de planta (0.0451%), peso fresco de la plumula (0.015%), peso
seco de semilla (0.0109%), biomasa de la plimula (0.0229%), a los 8 dias después de siembra, estos valores
coinciden con lo reportado por Gonzales et al. (2014) quien obtuvo valores significativos en la variable de peso
fresco de plumula, mientras que para Chicaiza & Quevedo (2022)| a variable de altura de planta no presento
significancia a los 10 dias después de la siembra en semilla de maiz, por otro lado, Cervantes-Ortiz et al. (2016),
al igual que Duran-Hernandez et al. (2011) coinciden las variables de biomasa de la plimula y peso seco de la
semilla siendo valores significativos en el envejecimiento a 10 dias después de siembra en semillas de maiz.
También se observaron valores que no presentaron significancia en las variables de longitud de plumula
(0.0960m), longitud de raiz (0.5930 "), peso fresco de la planta (0.4955 ns), peso fresco de la raiz (0.6225 ),
peso fresco de la semilla (0.0521 ), peso fresco de las hojas (0.116 ™), peso seco de la planta (0.1138 ms),
peso seco de raiz (0.0717 ), peso seco de hojas (0.1900 ), peso seco de plimula (0.235 "), biomasa de la
planta (0.2616 ), biomasa de la raiz (0.3251 ), biomasa de la semilla (0.3408 "), biomasa de hojas (0.1134
ns), para las variables de longitud de raiz y plumula los valores coinciden con lo reportado por Valle-Moysén et
al. (2017), quien también obtuvo valores no significativos en al cuarto y séptimo dia en Elotes Occidentales,
mientras que Gonzales et al. (2014) coincidié en las variables de peso fresco de la planta, peso seco de la
planta, peso fresco de raiz, peso fresco de semilla, peso fresco de hojas, peso seco de hojas obteniendo
resultados no significativos en los tratamientos de 24 y 48 h de envejecimiento acelerado en semilla de maiz,
por otro lado se concordd con Durén-Herndndez et al. (2011), en los resultados de peso seco de raiz, peso
seco de plumula, biomasa de la planta, biomasa de raiz en maices azules criollos, de acuerdo con Cervantes-
Ortiz et al. (2016), la biomasa de la semilla y biomasa de las hojas, no presentaron significancia coincidiendo

con los resultados obtenidos con las pruebas de envejecimiento acelerado.

Cuadro 1. Efecto del envejecimiento acelerado a 48 y 72 h en la calidad fisiolégica de la semilla de maiz a los 8 dias
después de siembra.

. Altura de planta Peso Peso seco semilla Biomasa de
No  Tratamiento . .
(cm) fresco plimula (g) (9) plumula (g)
1 Envejecimiento 48 h 13.23 a 0.15a 0.16b 0.13a
2 Envejecimiento 72 h 11.53 b 0.11b 0.20a 0.10b
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En el Cuadro 1 presenta los resultados de la longitud y el peso de las plantas que fueron sometidas al
envejecimiento acelerado de 48 hy 72 h en el cual se observa que el envejecimiento a 48 h presento los valores
mas altos en las variables de altura de planta, peso fresco de plimula, y biomasa de plimula, a la par con
Chacaiza & Quevedo (2022), quienes sus valores mas altos fueron los del envejecimiento a 48 h en las variables
de altura de planta y peso fresco de plumula, mientras que a diferencia con Duran-Hernandez et al. (2011), el
peso seco de semilla y la biomasa de la plumula sus valores mas altos son del envejecimiento a 48 h.

Asimismo, para el tratamiento del envejecimiento acelerado, a 15 dias posteriores a la primera evaluacién, se
presentd un nivel de significancia al 99 % en las variables de longitud de raiz (0.0014**), peso fresco de raiz
(0.0050**), y biomasa de la raiz (0.0040*), los resultados obtenidos coinciden con Estrada (2023) en las
variables de longitud de raiz y peso fresco de raiz son altamente significativas a los 21 dias después de siembra
en el envejecimiento acelerado de maiz, de igual manera coinciden con Torres (2021) quien presento valores
altamente significativos en la biomasa de la raiz a los 75 dias después de siembra en cebada. También se
observé un nivel de significancia al 95 % en variables como el peso fresco de planta (0.0171*), peso fresco de
hojas (0.0448*), peso seco de hojas (0.0359*), biomasa de planta (0.0154*), biomasa de hojas (0.0472%). Estos
valores coinciden con lo relacionado por Estrada (2023) en el peso fresco de las plantas, peso fresco de hojas
que obtuvo valores significativos a los 21 dias después de siembra en el envejecimiento acelerado de maiz.
Por otro lado, se obtuvo un valor diferente a lo reportado por Hernandez et al., (2020) quien obtuvo un valor
altamente significativo en el peso seco de las hojas en plantas de maiz. Mientras que para Torres (2021) la
biomasa de la planta obtuvo un valor significativo a los 75 dias después de siembra con envejecimiento en
cebada, de igual manera para Cervantes-Ortiz et al. (2016) quien reporto valores significativos en la biomasa
de las hojas a los 15 dias después de la siembra en semilla de maiz con envejecimiento acelerado. Aunque
también se presentaron valores no significativos en las variables de altura de planta (0.8491"s), longitud de
plumula (0.3495 ), peso fresco de semilla (0.2395 "), peso fresco de plumula (0.9551 ™), peso seco de planta
(0.1040 ), peso seco de raiz (0.0569 ), peso seco de semilla (0.8899 1), peso seco de plumula (0.2987 ns),
biomasa de la semilla (0.1951 "), biomasa de plimula (0.9434 ), los resultados son irrelevantes a los
reportados por Chicaiza & Quevedo (2022) quienes obtuvieron resultados altamente significativos en las
variables de altura de planta y peso seco de planta a los 15 dias después de siembra con envejecimiento
acelerado, de igual manera no se coincidié con lo reportado con Dominguez-Martinez et al. (2024) quien obtuvo
valores altamente significativos en la longitud de la plumula a los 14 dias después de siembra en semilla de
cebada, por otro lado se coincidio con los reportado por Vitoria & Natera (2007) quien obtuvo valores no

significativos en variables de peso fresco de la plimula, peso seco de la plumula, mientras que, no coincidid
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en la variable del peso seco de la raiz ya que obtuvieron valores significativos en el cultivo de maiz a los 16
dias después de siembra en los tratamientos de envejecimiento acelerado, para las variables de biomasa de
semilla y biomasa de la plimula no se coincide con lo reportado por Cervantes-Ortiz et al. (2016) quien reporto
valores significativos en estas variables a los 15 dias después de la siembra en semilla de maiz con
envejecimiento acelerado. Por Ultimo, no hubo relacién con lo reportado por Gonzales et al. (2014) que obtuvo
valores significativos para el peso fresco y seco de las semillas a los 16 dias después de siembra en la semilla

de maiz.

Cuadro 2. Efectos del envejecimiento a las 48 h y 72 h en parametros de crecimiento y peso fresco de la planta de maiz a
los 15 dias después de siembra

No Tratamiento Longitud de Peso fresco Peso fresco Peso fresco
raiz  (cm) planta (9) Raiz (g) hojas (g)

1 Envejecimiento 48 h 1346 a 446 a 0.80a 3.34a

2 Envejecimiento 72 h 10.73b 346b 049b 270b

En el Cuadro 2 se observan los valores de los tratamientos de envejecimiento acelerado alos 48 hy 72 h alos
15 dias después de primera evaluacion, en donde se observa que los valores mas altos se obtuvieron del
envejecimiento a 48 h, longitud de raiz, peso fresco de planta, peso fresco de raiz, peso fresco de hojas, estos
resultados coinciden con lo reportado por Estrada (2023) la longitud de raiz y los pesos, el valor mas alto lo

obtuvo en el envejecimiento a 48 h a los 21 dias después de siembra

Cuadro 3. Impacto del Envejecimiento a 48h y 72h en los pardmetros de peso seco y biomasa en plantas

No Tratamiento Peso seco hojas (g)  Biomasa planta (g) Biomasaraiz (g)  Biomasa hojas (g)
1 Envejecimiento 48h 0.30a 4.05a 0.74a 3.03a
2 Envejecimiento 72h 0.24b 311b 045b 245D

Se observa que los resultados de mayor valor se obtuvieron en el tratamiento de envejecimiento a las 48 h de

las variables de peso seco de hojas, peso seco de hojas, biomasa de la planta, biomasa de raiz, biomasa de

hojas (Cuadro 3), estos datos obtenidos coinciden con lo reportado por Rivas (2018), quien sus valores mas

altos se presentan en el envejecimiento a los 48 h esto a los 22 dias después de la siembra.
CONCLUSIONES

El envejecimiento acelerado a 48 h potencia el crecimiento inicial y la biomasa de las plantulas de maiz, en

contraste con el envejecimiento a 72 horas. Esto sefiala que un largo periodo de envejecimiento podria impactar
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de manera adversa en la calidad fisiolégica de la semilla, disminuyendo su habilidad para desarrollarse

precozmente. A mayor tiempo de envejecimiento, desmerece sustancialmente la viabilidad de la semilla.
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RESUMEN

El brocoli pertenece a la familia de las Cruciferas y al género Brassica oleraceae L. var. ltalica, es originario
del Mediterraneo Oriental (Asia Menor, Libano, Siria, etc.) y aunque se conocia en Europa, su cultivo fue
introducido a México en la década de los noventa. Guanajuato obtiene mas del 50 % de la produccién nacional
en México; sin embargo, es importante asegurar una germinacion de semillas mayor al 85 %. El objetivo de
este trabajo evaluar el potencial de siete cepas para mejorar el establecimiento de plantulas de brécoli en
invernadero y determinar los efectos sobre la produccién de la planta con las cepas seleccionadas. Para lo
cual se usaron siete microorganismos aislados de microbiomas silvestres que se sembraron en agar SNAy a
los siete dias se obtuvieron las esporas con una solucién de Tween 20. Las semillas fueron desinfectadas y
sumergidas en una solucion de 1x108 esporas de las cepas seleccionadas. Los resultados indican que para la
variable de plantula el tratamiento MT3 fue el mejor. Asi mismo, se pudo concluir que el microorganismo
denominado MT3 tuvo una mejor respuesta como promotor de crecimiento vegetal en comparacion con los
demés tratamientos incluyendo los testigos.

Palabras clave: brécoli (Brassica Oleracea L. var. Italica), microorganismos, microbiomas, germinacion.

ABSTRACT
Broccoli belongs to the Cruciferae family and the genus Brassica oleraceae L. var. Italica. It is native to the
Eastern Mediterranean (Asia Minor, Lebanon, Syria, etc.). Although it was first discovered in Europe, its

cultivation was introduced to Mexico in the 1990s. Guanajuato accounts for more than 50% of Mexico's national
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production; however, it is important to ensure seed germination rates greater than 85%. The objective of this
study was to evaluate the potential of seven strains to improve broccoli seedling establishment in greenhouses
and determine the effects of the selected strains on plant production. Seven microorganisms isolated from wild
microbiomes were plated on SNA agar, and spores were obtained seven days later using a Tween 20 solution.
The seeds were disinfected and immersed in a 1x108 spore solution of the selected strains. The results indicate
that the MT3 treatment was the best for the seedling variable. It was also concluded that the microorganism
called MT3 performed better as a plant growth promoter compared to the other treatments, including the
controls.

Keywords: broccoli (Brassica Oleracea L. var. Italica), microorganisms, microbiomes, germination.

INTRODUCCION

El brécoli pertenece a la familia de las Cruciferas y al género Brassica oleracea, es originario del Mediterraneo
Oriental (Asia Menor, Libano, Siria, etc.) y aunque se conocia en Europa, el brécoli fue introducido a México
como cultivo comercial en la década de los noventa (Rocha y Cisneros, 2019). Es una de las hortalizas muy
nutritiva con alto contenido de vitamina C, B2 (riboflavina), provitamina A, potasio y fésforo (SIAP, 2022). El
brocoli pose alto contenido de agua hasta un 90% de su composicién (Centeno-Rodriguez et al., 2017). La
produccion en México para el afio 2022 fue de 632, 258 t. Guanajuato es el principal estado productor con
412,826 t se obtiene el 65.3 % del volumen nacional (SIAP, 2022).

El uso de microorganismos del suelo es esencial en la sostenibilidad de los ecosistemas y actualmente se ha
ampliado, lo que incluye el evaluarlos como promotor de la germinacién de semillas. Estos actlian como
principales agentes impulsores del ciclo de nutrientes y mejoran la eficiencia de su absorcion por las semillas
y plantas (Becquer, 2019). Los mecanismos por los que los microorganismos promotores de crecimiento
vegetal ejercen efectos positivos sobre las plantas son numerosos; sin embargo, se pueden mencionar la
fijacion de nitrégeno y la solubilizacion del fosforo. Ademés, pueden asociarse a la produccion de fitohormonas
y la proteccion contra hongos patogenos (Moraga-Suazo y Opazo, 2016). Uno de los aspectos importantes es
que en algunos casos llegan a romper la latencia en algunas semillas y por consecuencia incrementan el
porcentage de germinacion (Terry et al., 2005). Por lo cual el objetivo del presente trabajo fue evaluar el
potencial de siete cepas para mejorar el establecimiento de plantulas de brécoli en invernadero y determinar

los efectos sobre la produccidn de la planta con las cepas seleccionadas.
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MATERIALES Y METODOS

Las cepas se recuperaron de plantas silvestres del estado de Guanajuato. Las cuales una vez aisladas, se
seleccionaron morfoldgicamente y de esta manera se optd por siete cepas identificadas con las siguientes
abreviaturas y asi mismo se especifica de donde fueron aislados; MR1-B (Tejido de nopal, Opuntia spp), MT3
(Tejido de nopal, Opuntia spp), 22 (Flor de Venenosilla, Asclepias linaria), 17 (Raiz de Venenosilla, Asclepias
linaria), MR6 (Rizosfera de nopal, Opuntia spp), 1(Tejido de Sangregado, Jatropha dioica Sessé ex Cerv.)y 7
(Raiz de Sangregado, Jatropha dioica Sessé ex Cerv.), que se conservan en condiciones adecuadas en el

edificio de Posgrados en el Instituto Tecnoldgico de Roque.

Evaluacion en invernadero de las cepas seleccionadas: Se evaluaron siete cepas inoculadas con una dosis de
1x108 Unidades Formadoras de colonias (UFC) y dos testigos; superior (Acido giberélico) inferior (agua). Para
la primera etapa se inocularon las semillas y se pusieron en inmersién durante cinco horas, después se
sembraron en las charolas de germinacion con sustrato peat most y vermiculita en proporciéon 3:1 y se
incubaron en la camara de germinacion la cual estaba aislada de luz durante 72 horas a una temperatura de

27°C. Para después transferirse al invernadero.

Se evallo la germinacién y velocidad de emergencia: Se realizaron conteos diarios del nimero de semillas
germinadas, considerando semillas con la radicula brotada. Se tomaron datos a partir del cuarto dia de siembra
hasta el dia 15 donde se expresaron los resultados en porcentaje. Posteriormente, se hizo la toma de datos de
longitud de tallo (LT), longitud de raiz (LR) y didmetro de tallo (DT) y area foliar: se midi¢ la circunferencia de
la planta, se utilizé el programa Image J (Imaje J), donde en cada una de las fotos se tomd como referencia un
vernier, para establecer una escala (1 cm) y de esta manera se redujo el error de medicién. Ademas, se analizd
el peso seco, para lo cual, se secaron las plantulas en un horno a una temperatura de 75°C por 72 horas,
posteriormente se hizo la toma de datos los cuales se expresaron en gr/planta. Las evaluaciones se hicieron
en tres diferentes fechas; a los 20, 25 y 35 dias después de la siembra. El experimento se llevé a cabo en el
Campo Experimental Bajio (CEBAJ) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP). Ubicado en Celaya, Gto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza (cuadrados medios) para estos pardmetros (Cuadro 1) nos indica que en los
tratamientos de las variables de plantula en invernadero AF, LT, DT, hubo diferencias altamente significativas
y se indica que para las variables DR.

Cuadro 1. Cuadrados medios del anélisis de varianza para las variables de plantula en invernadero a los 20 dias.

F.V. GL. AF LT DT LR
TRAT 8 5.2307 ** 5.9232" 0.0039 ** 8.0171*
Error 52 0.5002 0.2430 0.0004 1.7527
oV (%) 205 9.2 10.8 17

* indica significancia estadistica al nivel 0.05 de probabilidad; ns indica no significativo; AF=area foliar, LGT=longitud de tallo,
DT=di&dmetro de tallo y LR=longitud de raiz.

Cuadro 2. Comparacién de Medias del analisis de las variables de plantula en invernadero a los 20 dias de siembra.

Tratamiento Germinacion (%) AF (cm?) LT (cm) DT (cm) LR (cm)
MR1-B 416e 4.93 abc 571¢ 0.23 11.06 ab
MT3 90.0a 6.09a 7.59 a 0.29a 12.33 a
AGUA 66.6 c 4.42 bed 540 ¢ 0.18¢ 10.37 b
22 53.3d 5.53 ab 6.83 ab 0.20 cde 11.91ab
17 65.0 c 3.56 cd 570¢ 0.21 bed 10.46 b
MR6 61.6¢c 4.28 bed 5.95 bc 0.20 cde 10.79 ab
1 80.0b 3.92 bed 5.85¢ 0.19de 10.84 ab
AG 81.6b 3.51cd 513¢ 0.22 be 10.51 b
7 61.6c 3.06d 531¢ 0.24b 10.87 ab

Medias con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales. (Diferencia Minima Significativa, DMS P=0.05. Para las
variables area foliar (AF), longitud de tallo (LGT), didmetro de tallo (DT) y longitud de raiz (DR).

Segun en la comparacion de medias (DMS, P=0.05) (Cuadro 2), para tratamientos de las variables de plantula
en invernadero; area foliar (AF), longitud de tallo (LGT), didmetro de tallo (DT), didmetro de raiz (DR), peso
seco (PS) y Germinacion (%). Los resultados indican que para la variable de AF el tratamiento MT3 se podria
postular como el mejor al igual que en LT, DT, DR donde todos los tratamientos son iguales excepto el
tratamiento siete el cual es estadisticamente diferente respecto a los demas. Por lo cual para el andlisis del dia

20 en invernadero el tratamiento MT3 estadisticamente es el mejor.

Cuadro 3. Comparacion de Medias dia 25 del analisis de varianza para las variables de plantula en invernadero.

Tratamiento AF(cm?) LGT (cm) DT (cm) LR (cm)
MR1-B 3.68 be 6.67b 0.215bc 8.75 ab
MT3 510a 789a 0.257 a 10.76 a
AGUA 3.70 bc 5.73cd 0.208 bc 8.70 ab
22 3.05¢ 540d 0.184 ¢ 8.65 ab
17 415b 6.03 bed 0.224 ab 9.27 ab
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MR6 3.95b 6.44 bc 0.197 be 8.17b

1 3.93b 6.00 bed 0.216 bc 9.03ab
AG 3.13¢ 5.30d 0.187 ¢ 8.73 ab
7 3.53 be 5.50d 0.185¢ 10.18 ab

Medias con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales. (Diferencia Minima Significativa; (DMS) P=0.05). Para
las variables &rea foliar (AF), longitud de tallo (LGT), diametro de tallo (DT) y Longitud de raiz (DR).

Segun en la comparacién de medias (DMS, P=0.05) (tabla 3), para tratamientos de las variables de plantula
en invernadero; area foliar (AF), longitud de tallo (LGT), diametro de tallo (DT), didmetro de raiz (DR), peso
seco (PS) y Germinacién (%). Da acuerdo a los resultados de los analisis del dia 25 en AF, LGT y DT el
tratamiento MT3 fueron estadistica fue mejor que los demas tratamientos, sim embargo en DR los tratamientos

que son estadisticamente diferentes son; MT3 Y MR6 en el cual MT3 es el mejor segun el anélisis de varianza.

Cuadro 4. Comparacion de Medias dia 35 del anélisis de varianza para las variables de plantula en invernadero.

Tratamiento AF (cm?) LGT (cm) DT (cm) LR (cm)
MR1-B 4.9380 abc 57140 ¢ 0.23633 b 11.0690 ab
MT3 6.0997 a 7.5977 a 0.29800 a 12.3343 a
AGUA 4.4233 bed 5.4047 ¢ 0.18833 e 10.3700 b
22 5.5310 ab 6.8363 ab 0.20633 cde 11.9163 ab
17 3.5617 cd 5.7067 ¢ 0.21933 bcd 10.4647 b
MR6 4.2800 bed 5.9597 bc 0.20700 cde 10.7977 ab
1 3.9240 bcd 5.8510 ¢ 0.19733 de 10.8450 ab
AG 3.5113 cd 5.1373 ¢ 0.22667 bc 10.5110 b
7 3.0617 d 53170 ¢ 0.24100 b 10.8710 ab

Medias con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales. (Diferencia Minima Significativa; (DMS) P=0.05). Para
las variables area foliar (AF), longitud de tallo (LGT), diametro de tallo (DT) y Longitud de raiz (DR).

La comparacion de medias (DMS, P=0.05) (tabla 4) para tratamientos de las variables de plantula en
invernadero; area foliar (AF), longitud de tallo (LGT), didmetro de tallo (DT), diametro de raiz (DR) y
Germinacion (%), los resultados indican que el tratamiento MT3 fue el mejor para todas las variables antes
mencionadas, en el caso del tratamiento siete para las variables de AF mientras que LGT fue el MT3, en el
tratamiento agua para la variable DT fue el de menor respuesta, para el tratamiento AG solamente en la variable
DR presento un menor resultado. Para germinacion, existe diferencia significativa entre los tratamientos para
lo cual el mejor tratamiento fue el MT3 con un 90% de germinacién superando los controles los cuales
estuvieron por debajo de lo que se indica en la etiqueta del producto y el tratamiento mas bajo fue el de MR1-
B.
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En la Figura 1 se muestra la velocidad de emergencia, donde se logra observar un efecto positivo pues a partir
del dia 4 después de la siembra empezaron a germinar las semillas con los tratamientos; sin embargo, el
tratamiento que destaco fue el MT3, teniendo 54 semillas germinadas lo cual podemos corroborar con el
analisis de varianza donde se presenta un 90% de germinacion, por lo que supera a los demas tratamientos.
Comparando los resultados obtenidos con los de Can Chulim et al. (2014), donde el autor evalu6 la germinacion
y el crecimiento de plantulas en diferentes etapas por lo cual podemos determinar que en el caso del

tratamiento MT3 se super6 a los que el autor establece.
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Figura 1. Indice de velocidad de emergencia.
CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas en invernadero, para el caso de plantula, se concluyd que la cepa (aislado) denominado
MT3 tuvo una mejor respuesta como microorganismo promotor de crecimiento, superdé a los demas
tratamientos puesto que tuvo mayor area foliar que los demas tratamientos, raices mas grandes y con ello una
mejor absorcion en nutrientes tenido asi un tallo mas grueso y grande. Ademas, mejoro el tiempo de

germinacion en las semillas de brocoli.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

329



; Instituto Tecnolégico de
o) 10 SN TECNOLOGICO 1
Bducacion.. ggb-=. (I Roque

XI CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA

TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620
Becquer, C.-J. (2019). effect of the inoculation of beneficial microorganisms and quitomax on Cenchrus ciliaris
L, under condition of agricultural drought. . pastos y forrajes, 42(1), 39-47. Retrieved from
https://payfo.ihatuey.cu/index.php?journal=pasto&page=article&op=view&path[]=2089
Centeno-Rodriguez, M. A., Gébmez-Salazar, J., & Ceron-Garcia, A. (2017). Efecto del Tratamiento termico de
compuestos bioactivos y propiedades fisicoquimicas en brocoli. Jovenes de la ciencia, 3(2), 6.
Moraga-Suazo, P., & Opazo, A. Z. (2016). Evaluation of Trichoderma spp. and Clonostachys spp. Strains to
Control Fusarium circinatum in Pinus radiata Seedlings. Chilean journal of agricultural research, 412-417.
doi:https://dx.doi.org/10.4067/S0718-58392011000300011
Rocha, I. J., & Cisneros-Reyes, Y. D. (2019). La produccidn de brécoli en la actividad agroindustrial en México
y su competitividad en el mercado internacional. Acta universitaria multidisiplinary scientific Journal , 29, 13.
doi:https://doi.org/10.15174/au.2019.2156
SIAP (2022). Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera. Retrieved from Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera: https://www.google.com/search?q=SIAP&rlz=1C1CHBF _esMX1050MX1050&0q
=SIAP&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyDggAEEUYJxg5GIAEGIoFMgOIARAUGK8BGMcBGIAEMgcIAhAAGIAEMgol
AXAAGLED GIAEMgcl BBAAGIAEMgYIBRBFGDwyBgaGEEUYPDIGCAc QRRg80gEIMjMwNmowajeoAgCw
AgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
Rocha IJE; Cisneros-Reyes YD (2019). La produccion de brocoli en la actividad agroindustrial en México y su

competitividad en el mercado internacional. Acta universitaria, 29, €2156. Epub 11 de septiembre de
2020.https://doi.org/10.15174/au.2019.2156

Terry E; Leyva A; Diaz MM (2005). Uso combinado de microorganismos benéficos y productos bioactivos como

alternativa para la produccién de tomate (Lycopersicon esculentum, Mill). Cultivos Tropicales, 26(3): 77-81.
Retrieved from http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=193216156014

330


https://www.google.com/search?q=SIAP&rlz=1C1CHBF_esMX1050MX1050&oq%20=SIAP&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyDggAEEUYJxg5GIAEGIoFMg0IARAuGK8BGMcBGIAEMgcIAhAAGIAEMgoIAxAAGLED%20GIAEMgcI%20BBAAGIAEMgYIBRBFGDwyBggGEEUYPDIGCAc%20QRRg80gEIMjMwNmowajeoAgCw%20AgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=SIAP&rlz=1C1CHBF_esMX1050MX1050&oq%20=SIAP&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyDggAEEUYJxg5GIAEGIoFMg0IARAuGK8BGMcBGIAEMgcIAhAAGIAEMgoIAxAAGLED%20GIAEMgcI%20BBAAGIAEMgYIBRBFGDwyBggGEEUYPDIGCAc%20QRRg80gEIMjMwNmowajeoAgCw%20AgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=SIAP&rlz=1C1CHBF_esMX1050MX1050&oq%20=SIAP&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyDggAEEUYJxg5GIAEGIoFMg0IARAuGK8BGMcBGIAEMgcIAhAAGIAEMgoIAxAAGLED%20GIAEMgcI%20BBAAGIAEMgYIBRBFGDwyBggGEEUYPDIGCAc%20QRRg80gEIMjMwNmowajeoAgCw%20AgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=SIAP&rlz=1C1CHBF_esMX1050MX1050&oq%20=SIAP&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyDggAEEUYJxg5GIAEGIoFMg0IARAuGK8BGMcBGIAEMgcIAhAAGIAEMgoIAxAAGLED%20GIAEMgcI%20BBAAGIAEMgYIBRBFGDwyBggGEEUYPDIGCAc%20QRRg80gEIMjMwNmowajeoAgCw%20AgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://doi.org/10.15174/au.2019.2156

Instituto Tecnolégico de
> Te SN TECNOLOGICO ’
- Bducacion... ggb-==- | (I Roque
XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y

TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

VIGOR DE SEMILLA DE MAIZ Zea mays SOMETIDA A ENVEJECIMIENTO ACELERADO

Fernando Linares Gasca!', Luis P. Guevara Acevedo?!, Cesar E. Rico Ramirez!, Daniel Rodriguez Mercado?, Francisco

Cervantes Ortiz2, Maria Victoria Rodriguez Garcia?

'Estudiante de Ingenieria en Agronomia TecNM-Roque, Carretera Celaya-Juventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato.
2TecNM-Roque, Carretera Celaya-Juventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato. Autor de correspondencia:

luis.ga@roque.tecnm.mx

RESUMEN

Este estudio se realizd en el Tecnoldgico Nacional de México, campus Roque, el cual tuvo como objetivo
comparar el envejecimiento de semilla de maiz a 48 y 72 h utilizando la variedad Roque Elotero 2023 9, se
colocaron 100 semillas en una malla metalica y esta sobre una charola de pléstico con la mitad de agua y se
sometieron a una temperatura de 72°C durante 48 y 72 h, pasado ese lapso de tiempo se sembraron 3 surcos
por tratamiento y en cada surco se colocaron 25 semillas, se regaron a capacidad de campo cada 3 dias y se
monitoreo hasta la estandarizacién, después, se muestrearon 5 plantulas por surco de cada tratamiento para
medir la longitud de planta, longitud de raiz y longitud de plumula. Las plantulas se cortaron en raiz, plimula,
hojas y se pesé peso fresco cada parte en una balanza analitica. Cada una de las partes se colocaron en bolsas
de papel de manera individual y se introdujeron en la estufa a 72°C por 48 y 72 h, una vez pasado el lapso se
pesaron en seco todos los parametros. Las plantas restantes se dejaron crecer durante 15 dias para realizar el
mismo proceso y poder comparar los datos obtenidos por ambos tratamientos. Destacando asi que el
tratamiento de envejecimiento 48 h tuvo los valores mas altos en todas de las variables evaluadas en
comparacion con el tratamiento de envejecimiento a 72h.

Palabras clave: Biomasa, viabilidad, vigor, calidad fisiologica, plimula, envejecimiento.

ABSTRACT

This study was conducted at the Tecnoldgico Nacional de México, Roque campus, with the objective of
comparing the aging of corn seed at 48 and 72 h using the Roque Elotero 2023 ¢ variety. 100 seeds were
placed on a metal mesh and this was placed on a plastic tray with half of water and were subjected to a

temperature of 72°C for 48 and 72 h. After this period of time, 3 furrows were sown per treatment and 25 seeds
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were placed in each furrow, watered at field capacity every 3 days and monitored until standardization, after this
period of time, 3 furrows per treatment were sown and 25 seeds were placed in each furrow, watered at field
capacity every 3 days and monitored until standardization, then, 5 plants per furrow of each treatment were
sampled to measure plant length, root length and plumule length. Seedlings were cut into root, plumule and
leaves and each part was weighed fresh weight on an analytical balance. Each of the parts were individually
placed in paper bags and placed in the oven at 72°C for 48 and 72 h, after which all parameters were weighed
dry. The remaining plants were left to grow for 15 days to carry out the same process and compare the data
obtained for both treatments. Thus, the 48 h aging treatment had the highest values in all the variables evaluated
in comparison with the 72 h aging treatment.

Keywords: Biomass, viability, vigor, physiological quality, plumule, aging.

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) es uno de los cereales mas importantes a nivel global y desempefia un papel fundamental
como alimento esencial para animales ya sea producido en forraje como alimentos balanceados y también en
humanos en diferentes alimentos, gracias a su alto valor nutritivo ademas es una planta monocotiledénea
ampliamente cultivada en todo el mundo y constituye un alimento fundamental en la dieta de miles de
poblaciones (Faostat, 2010). El manejo del cultivo del maiz (Zea mays) se puede llegar a dar en diferentes
maneras u formas de acuerdo al contexto social, econdémico y ambiental en el que se encuentre segin
(Sanchez, 2004) su gestion implica una serie de practicas agrondmicas que deben llevarse a cabo de manera
secuencial, desde antes de la siembra hasta la cosecha. Por su parte (Damién et al, 2004) enfatizan que tanto
la planta como su manejo son factores que pueden modificarse, mientras que elementos como el clima y el
suelo, que no pueden alterarse, influyen en el aumento de los rendimientos. Ademas, el manejo de la planta
esta vinculado a diversas condiciones del productor. Para Vitoria (2007) la produccion de germinado de maiz
representa una fuente clave de forraje alternativa para la alimentacion animal, especialmente durante periodos
de sequia. Ademas, la calidad de las semillas es un factor fundamental para aumentar el peso fresco total. Esta
calidad se refiere a la integridad de las estructuras y los procesos fisiologicos necesarios para conservar su
viabilidad. Duran et al. (2011) menciona que el envejecimiento acelerado provoca el deterioro de la semilla de
manera similar al proceso natural y es la prueba de vigor més utilizada en semillas comerciales, ademas el
crecimiento inicial de las plantulas no ocurre uniformemente en semillas con dos tratamientos de envejecimiento
y variedad. Ademas, Gonzales (2022) indica que la manera en que se evalla la capacidad de germinacion,

junto con la resistencia de las semillas a diversas condiciones adversas, muestra que las semillas con
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caracteristicas desfavorables experimentan dificultades en el crecimiento inicial de las plantulas. De esta
manera el presente trabajo se realizd con la finalidad de comparar el vigor de la semilla de maiz de la variedad

Roque Elotero 2023 Q, a 48 y 72 h de envejecimiento acelerado

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en el Tecnolégico Nacional de México, campus Roque. Para alcanzar el objetivo, se
empled la variedad de maiz Roque Elotero 2023 <, bajo dos tratamientos: uno con un envejecimiento acelerado
a48 hy otro acelerado a 72 h. Para los tratamientos de envejecimiento acelerado de 48 hy 72 h, se colocaron
100 semillas de la variedad en estudio en un recipiente de plastico a la mitad de agua con medidas de 28 x 21
x 3 cm, en una malla metalica y encima de esta las 100 semillas y expuesto en una estufa (FELISA®) a 60°C
durante 24 horas. Una vez transcurrido este tiempo, tanto del lote de semillas con envejecimiento acelerado de
48 h'y 72 h fueron sembrados en camas de arena en 3 surcos y en cada surco 25 semillas, Inmediatamente
después de la siembra, se realizd el primer riego, continuando con riegos cada tercer dia a capacidad de campo.
Desde la siembra, se monitore6 diariamente la emergencia hasta que los valores se estabilizaron. A los 7 dias
después de siembra, se seleccionaron cinco plantas de cada surco pertenecientes a ambos tratamientos para
su analisis. Se midié la plimula con una regla (MAPED®), asi como la raiz y la altura de la planta.
Posteriormente, se disectd la raiz, la plumula y las hojas utilizando tijeras (Pelikan®) y se pesaron en una
balanza analitica (ADAM), la estufa (FELISA®) se calibré a 72°C, y las muestras fueron colocadas en bolsas
de papel, cada una conteniendo una planta completa con sus partes previamente separadas. Se introdujeron
un total de 15 bolsas en la estufa durante 48 horas. Al finalizar este periodo, se extrajeron las muestras y se
repitid el procedimiento de pesaje para obtener resultados. Las plantas restantes se dejaron crecer por un
periodo de 15 dias dds para repetir las mediciones y pesajes, con el propésito de comparar los efectos entre el

tratamiento de envejecimiento acelerado a48 hy a 72 h.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados arrojados del andlisis de varianza muestran que las variables, peso fresco semilla (0.96017) y
biomasa de raiz (0.9864°) presentan una significancia al 95% (Pr>Fr), comparado con (Sefoarca, 2003) quien
obtuvo valores similares para peso fresco semilla (0.8802°) en tratamiento de emergencia de semilla de maiz.

A su vez las variables longitud de raiz (0.0486"), altura de planta (0.8752"), peso fresco plimula (0.0889s),

peso fresco hojas (0.7863"), peso seco planta (0.9199™), peso seco raiz (0.8428m), peso seco semilla
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(0.3137ms), peso seco plumula (0.1508m), peso seco hoja (0.0776"), biomasa planta (0.7627"), biomasa semilla
(0.3100), biomasa plumula (0.7142"), biomasa hoja (0.7151") comparado con (moya, 2000) quien no
encontrd diferencias significativas en las variables biomasa semilla y biomasa plumula y para la variable

biomasa hoja (0.9678) en un tratamiento de envejecimiento de dos variedades de maiz.

Cuadro 1. Efecto de envejecimiento acelerado a 48 h y 72 h de semillas de maiz variedad Roque elotero @ 2023 en la
calidad fisiologica a los 7 dias después de siembra.

No Tratamiento Peso Fresco Peso Fresco Peso Seco Biomasa Raiz
Planta (g) Raiz (g) Semilla (g (9)

1 Envej Acelerado 48 h 15.62 a 154 a 0.20b 1.18a

2 Envej Acelerado 72 h 10.88 b 1.04b 0.34a 0.78b

El tratamiento de envejecimiento acelerado a 48h mostro los valores mas altos para las variables peso fresco
planta (15.62 g), peso fresco raiz (1.54 g), y biomasa raiz (1.18 g) estos valores comparados con (Lépez et al,
2004) quien obtuvo que un valor menor de (215.69 mg) para la variable biomasa raiz en un tratamiento de
semilla de maiz envejecida a 48 h y en la variable peso fresco de planta obtuvo un valor menor de (223.84 mg)

en tratamiento de envejecimiento acelerado a 48 h.

Mientras que el tratamiento de envejecimiento acelerado a 72 h mostro el valor mas alto para la variable peso
seco semilla (0.34 g), en comparacion con Aristizabal y Alvarez, (2006) los cuales en un tratamiento de
envejecimiento de semillas de maiz obtuvieron valores similares para las variables peso fresco de planta (12.34

g) y para la variable peso seco semilla obtuvieron un valor mayor (0.39 g).

Los valores arrojados a los 15 dias de la siembra de semillas de maiz Roque Elotero 2023 ¢ de los dos
tratamientos de envejecimiento acelerado a 48 h y 72 h mostraron que para las variables altura de planta
(0.9748) y peso seco plumula (0.9894°) obtuvieron una significancia al 95% (Pr>Fr) estos valores comparados
con Salinas et al, (2001) quienes encontraron valores con un significancia al 95% (Pr>Fr) en las variables altura

de planta (0.9648") y peso seco de plumula (0.9786") en un tratamiento de envejecimiento a 48 h.

Mientras que para las variables longitud de raiz (0.6815"), peso fresco planta (0.8602"), peso fresco raiz
(0.1705m), peso fresco semilla (0.70197), peso fresco hojas (0.7128), peso seco planta (0.0360), peso seco
raiz (0.7224s), peso seco plimula (0.9894ns), biomasa planta (0.5934"), biomasa raiz (0.18371), biomasa hojas

(0.7636™) no se encontraron diferencias significativas, estos valores en comparacion por los obtenidos con
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Tofifio et al, (2006) mostro que no encontraron diferencias para las variables peso seco planta, peso seco raiz,
peso seco de plumula y peso fresco de semilla, en un tratamiento de envejecimiento de semillas, ademas
(Flores, 2004) en las variables longitud raiz , peso fresco raiz y peso fresco hojas tampoco encontré diferencias

significativas en un tratamiento de envejecimiento en semillas de maiz a 48 h.

El Cuadro 2 muestra que los valores del tratamiento de envejecimiento acelerado a 48 h arrojo los valores mas
altos para las variables altura de planta (15.54 c¢cm) y peso fresco planta (13.29 g) en comparacién con el
tratamiento de envejecimiento acelerado a 72 h que arroja los valores menores comprados con Navarro &
Pérez, (2009) quien en un tratamiento de vigor de semillas de envejecimiento a 48 h encontré valores similares

para la variable altura de planta (13.54cm), y para peso fresco planta obtuvo un valor menor (8.23g).

Cuadro 2. Efecto de envejecimiento acelerado 48hr y 72hr de semillas de maiz variedad Roque elotero ¢ 2023 en la calidad fisioldgica
alos 15 dias después de siembra.

NUm. Tratamiento Altura de planta (cm) Peso fresco planta (g)
1 Envejecimiento Acelerado 48h 15.54 a 13.29b
2 Envejecimiento Acelerado 72h 0.02b 0.04 a
CONCLUSIONES

En base a los datos obtenidos nunca es recomendable sembrar con semilla envejecida debido a que las altas
temperaturas y las horas a las que se encuentra expuesta reducen el vigor de la semilla, por lo tanto, se

recomienda sembrar con una buena calidad de semilla que este dentro de su periodo de viabilidad.
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RESUMEN

Este estudio se llevd a cabo en el Instituto Tecnolégico Nacional de México campus Roque, con el objetivo de
evaluar el efecto del envejecimiento acelerado en semillas de maiz variedad "Roque 2021". Se sometieron
semillas a un envejecimiento acelerado a 60°C durante 48 y 72 h, utilizando bandejas plasticas llenada a la
mitad de su capacidad y sobre la charola una malla con 100 semillas Posteriormente, las semillas fueron
sembradas en camas de arena, estableciendo tres bloques experimentales con 25 semillas por tratamiento.
Se realizaron mediciones tras la emergencia estandarizada y a los 15 dias después de la siembra. Se evaluaron
variables como longitud de raiz, longitud de plumula, altura de la planta, peso fresco y seco de diferentes
estructuras y biomasa total. Los resultados indicaron que el tratamiento de envejecimiento acelerado a 72 h
presenté los valores mas altos en todas las variables evaluadas, superando al tratamiento de 48 h. A los 15
dias, el tratamiento de 72 h mantuvo esta tendencia, mostrando mayores valores en todas las variables
evaluadas, lo que sugiere que un mayor tiempo de envejecimiento acelerado favorece ciertas caracteristicas
fisiologicas. Al comparar ambos tratamientos, se encontré que el envejecimiento acelerado a 72 h favorece el
crecimiento inicial y la acumulacion de biomasa en mayor medida que el tratamiento de 48 h.

Palabras clave. Envejecimiento acelerado, germinacion, vigor, biomasa, viabilidad, deterioro

ABSTRACT

This study was carried out at the Instituto Tecnologico Nacional de México campus Roque, with the objective
of evaluating the effect of accelerated aging on corn seeds variety “Roque 2021”. Seeds were subjected to
accelerated aging at 60°C for 48 and 72 h, using plastic trays filled to half their capacity and on top of the tray
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a mesh with 100 seeds. Measurements were taken after standardized emergence and 15 days after sowing.
Variables such as root length, plumule length, plant height, fresh and dry weight of different structures and total
biomass were evaluated.
The results indicated that the accelerated aging treatment at 72 h presented the highest values in all the
variables evaluated, surpassing the 48 h treatment. At 15 days, the 72 h treatment maintained this trend,
showing higher values in all the variables evaluated, suggesting that a longer accelerated aging time favors
certain physiological characteristics. When comparing both treatments, it was found that accelerated aging at
72 h favored initial growth and biomass accumulation to a greater extent than the 48 h treatment.

Keywords. Accelerated aging, germination, vigor, biomass, viability, deterioration

INTRODUCCION

La calidad de la semilla es un factor clave en la produccién agricola, ya que influye directamente en la
germinacion y el desarrollo de las plantulas. Esta calidad comprende aspectos genéticos, fitosanitarios, fisicos
y fisiolégicos, los cuales determinan su potencial de germinacién y crecimiento posterior (Mbora et al., 2019).
Entre las herramientas mas utilizadas para evaluar la calidad se tienen la prueba de germinacién estandar,
aunque su utilidad puede complementarse con la determinacion del vigor, ya que este factor permite predecir
con mayor precision el comportamiento de la semilla en campo (Copeland & McDonald, 2012).

En este contexto, la Asociacion Oficial de Analisis de Semilla ha definido las pruebas de vigor como una
herramienta fundamental para determinar el potencial fisioldgico de las semillas. Estas pruebas permiten
identificar diferencias significativas entre lotes con niveles de germinacion similares, clasificar las semillas en
distintos niveles de vigor y prever su desempefio en condiciones de campo, transporte y almacenamiento. Para
ello, se emplean pruebas de estrés, que evaluan la germinacion tras la exposicidn a condiciones adversas
(Association Official Seed Analysis, 2014). No obstante, |a falta de estandarizacion en los métodos utilizados
para distintas especies ha llevado a la aplicacién de periodos de exposicidn que, en algunos casos, generan
niveles de estrés mas severos que los experimentados por las semillas en su manejo y siembra (Lima et al.,
2006).

En todos los cultivos propagados por semillas, una emergencia rapida y uniforme de las plantulas en campo
influye directamente en la homogeneidad, el rendimiento y la calidad del producto final al momento de la
cosecha. En este sentido, el uso de semillas de alta calidad es un factor determinante para cualquier sistema

agricola (Marcos-Filho, 2015). La calidad de una semilla se compone de cuatro aspectos fundamentales:
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genético (pureza varietal), fisico (dafio mecanico y presencia de material extrafio), sanitario (patdgenos
presentes) y fisioldgico (capacidad de germinacién y vigor). La tecnologia de semillas ha evolucionado con el
objetivo de mejorar las pruebas utilizadas para evaluar el potencial fisiologico de las semillas, proporcionando

informacién confiable sobre su desempefio en campo (Elias, 2018).

El vigor de la semilla se define como el conjunto de caracteristicas que le permiten desarrollar plantulas
normales de manera rapida y uniforme en diversas condiciones ambientales. Esta directamente relacionado
con la capacidad de la semilla para llevar a cabo sus funciones fisiologicas esenciales y completar su ciclo
bioldgico. Sin embargo, esta capacidad puede deteriorarse con el tiempo debido al envejecimiento fisioldgico,
un proceso que inicia desde la maduracion de la semilla y continla durante su cosecha, procesamiento y
almacenamiento. La velocidad de deterioro dependera del genotipo, el tiempo de almacenamiento y las

condiciones ambientales durante estos procesos (ISTA, 2016).

Por ello, conocer el vigor de un lote de semillas proporciona informacion valiosa sobre su desempefio en campo
y su estabilidad en almacenamiento. Para evaluar el vigor, se han desarrollado diversos métodos, entre ellos
la prueba de frio, el envejecimiento acelerado, la medicion de la conductividad eléctrica, la prueba de tetrazolio
y la evaluacion del crecimiento de plantulas en un periodo determinado. En particular, el envejecimiento
acelerado se ha convertido en una herramienta clave para estudiar las bases fisiolégicas y genéticas del vigor,
permitiendo establecer estrategias para mejorar la calidad de las semillas y optimizar su manejo en la

produccion agricola (Zhou et al., 2020).

Finalmente, es importante considerar que la calidad de las semillas, al igual que la de otros productos
biologicos, es un estado dindmico que tiende a deteriorarse con el tiempo. Cada tipo de semilla posee un
periodo finito de viabilidad, el cual esta determinado por las condiciones de almacenamiento y conservacion.
Este concepto es analogo al de vida anaquel en alimentos, donde se define el tiempo en que un producto
puede mantener sus caracteristicas de calidad y seguridad bajo condiciones especificas (Salinas-Hernandez
et al., 2007). Por tal motivo el objetivo de esta investigacion fue evaluar la calidad fisiologica de la semilla de
maiz variedad Roque 2021 mediante diferentes tiempos de exposicion( 48 y 72 h), con el fin de determinar su
vida de anaquel, resistencia de almacenamiento, capacidad de germinacion y vigor bajo condiciones
controladas, permitiendo asi saber el grado de deterioro de la semilla y su viabilidad a lo largo del tiempo,

proporcionando informacién clave para su manejo, conservacion y almacenamiento en dptimas condiciones.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevo a cabo en las camas de arena del Instituto Tecnoldgico Nacional de México, campus
Roque (TecNMR). Se emplearon semillas de maiz de la variedad "Roque 2021", sometidas a un proceso de
envejecimiento acelerado durante 48 y 72 h antes de ser sembradas en camas de arena. Para dicho proceso,
se colocaron 100 semillas en bandejas plasticas de 28x21x3 cm, cubiertas con una malla metalica y el
recipiente llenado con agua hasta la mitad de su capacidad. Posteriormente, se mantuvieron en una estufa a
60°C (FELISA®) por 48 y 72 h, segun el tratamiento.

Para la siembra de cada tratamiento, se establecieron tres blogues experimentales, cada uno con 25 semillas.
Tras la siembra, se realizé un seguimiento diario del porcentaje de emergencia. Una vez que se estandarizé la
emergencia, se seleccionaron y extrajeron cinco plantas por surco de cada tratamiento. En este punto, se midié
la longitud de raiz, plimula y altura total de la planta utilizando una regla de 30 cm (Barrilito®). Luego, las
plantas fueron separadas en diferentes partes (raiz, semilla, plimula y hojas) para determinar su peso seco,
utilizando una balanza analitica (Adam®). Posteriormente, las muestras se colocaron en bolsas de papel cartén
y fueron introducidas en una estufa previamente calentada a 70°C por 48 h (Felisa®). Al finalizar este periodo,

se realiz6 un nuevo pesaje para determinar el peso seco final.

Este procedimiento se repitié para un segundo muestreo a los 15 dias de ambos tratamientos, registrando
tanto el peso seco como el peso fresco. Finalmente, los datos obtenidos de cada variable fueron sometidos a
un analisis de varianza y, en caso de encontrar diferencias significativas (p>0.05), se realiz6 una prueba de
comparacién de medias de Tukey. Todo el analisis estadistico fue llevado a cabo mediante el programa SAS
System (9.4).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de varianza muestran que los tratamientos evaluados presentaron efecto
significativo al 95% de significancia en las variables (Pr>Fr) longitud de raiz (0.0448") y biomasa de semilla
(0.2722*). Morales (2014) en su estudio evaluacion de calidad fisica y fisiolégica de la semilla de tres
variedades de frijol, encontré valores similares, demostrando significancia (9.06*) para la variable longitud de

raiz.
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Mientras que las variables longitud de plumula (0.6266"), altura (0.0958"), peso fresco de la planta (0.20121),
peso fresco de la raiz (0.6149), peso fresco de la semilla (0.40401¢), peso fresco de la plimula (0.23611),
peso fresco de la hoja (0.2806), peso seco de la planta (0.3316), peso seco de la raiz (0.7183"), peso seco
de la semilla (0.3202"), peso seco de la plimula (0.11117s), peso seco de la hoja (0.7371), biomasa de la
planta (0.0991), biomasa de la raiz (0.4802"), biomasa de la plimula (0.2722") y biomasa de la hoja
(0.2516m), no presentaron diferencia significativa. Siendo contrario a lo reportado por Molina y colaboradores
(2007) para las variables peso seco de hojas (0.28**) y peso seco de raiz (0.22**); encontrando diferencia
significativa en calidad fisiologica en semillas de maiz con diferencias estructurales.

Cuadro 1. Efecto del envejecimiento acelerado a 48 y 72 h de la semilla de maiz Roque 2021 en la calidad fisiologica de
la semilla a los siete dias después de siembra.

. Longitud Biomasa
Trat. Tratamiento Raiz (cm) Semilla (g)
1 Envejecimiento Acelerado 782D 015D
2 Envejecimiento Acelerado 12.80 a 0.22a

En el Cuadro 1 se observa que el tratamiento de envejecimiento acelerado a 72 h de la semilla de maiz variedad
Roque 2021 presento los mayores valores para las variables longitud de raiz (12.80 cm) y biomasa de semilla

(0.22 g), mientras que para el de 48 h fue el que menores valores presento.

Para la variable longitud de raiz (15.30 cm) Magdaleno- Hernandez y colaboradores (2020) en la evaluacién
de la calidad fisica y fisiologica de semilla de maiz nativo sostiene lo obtenido mostrando mayor vigor con este

tratamiento a 72 horas de exposicion.

Los valores recabados 15 dias después de que se estandarizo la semilla con envejecimiento acelerado a 48 y
72 h de la variedad Roque 2021, presentaron efectos altamente significativos en las variables (Pr>Fr) peso
fresco de la hoja (0.0064**) y biomasa de la hoja (0.0072**). Vasconez et al., (2021) quienes mencionan que
la variable biomasa de la hoja (25.94*) present6 significancia entre sus tratamientos en la produccién de

biomasa en cultivos de maiz.

Se observo efecto al 95% de significancia de los tratamientos en las variables altura (0.0318%), peso fresco de
la planta (0.0182%), peso fresco de la raiz (0.0116*), peso seco de la planta (0.0382*), biomasa de la planta
(0.0257%) y biomasa de la raiz (0.0268*) se observaron efectos significativos al 95% de significancia en los
tratamientos de las variables. Esto difiere con lo reportado por Alvarez y colaboradores (2011) el cual menciona

que para las variables altura (20.35*) y peso seco de la planta (24249.01**) presentaron diferencias altamente
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significativas en la investigacion relacion entre pruebas de calidad fisiolégica de semillas de jitomate (Solanum
lycopersicum L.) con el establecimiento en almacigo. Mientras que para las variables longitud de plumula
(0.7275m), longitud de raiz (0.3844s), peso fresco de la semilla (0.7025), peso fresco de la plimula (0.4578"s),
peso seco de la raiz (0.0967), peso seco de la semilla (0.9575"), peso seco de la plumula (0.0520), peso
seco de la hoja (0.1891s), biomasa de la semilla (0.5889s) y biomasa de la plumula (0.6205"), los tratamientos
no tuvieron efecto sobre estas variables. Al respecto, Presa-Figueroa y colaboradores (2016) en un estudio
titulado calidad fisiolégica en lineas endogamicas de maiz para el bajio coincide con lo obtenido para las
variables peso seco de raiz (0.0048") y peso seco de plumula (15093.11), pero desacuerda con la variable

longitud de plumula (2.27**).

Tal que a los 15 dias, como se observa en el Cuadro 2, el envejecimiento acelerado a 72 h sigui6 la
misma tendencia qué en el primer muestreo, mostrando los mayores valores obtenidos en todas las
variables sobre el tratamiento de 48 h, tales como, altura (39.45 cm), peso fresco de la planta (4.26

g), biomasa de la planta (3.81 g), biomasa de la raiz (0.82 g) y biomasa de las hojas (2.98 g), siendo

asi el tratamiento 2 de envejecimiento acelerado a 72 h el méas efectivo para estas variables.

Cuadro 2. Efecto del envejecimiento acelerado a 48 y 72 h de la semilla de maiz Roque 2021 en la calidad fisiolégica de
la semilla a los 15 dias después de siembra.

N° Tratamiento Alt. Peso Peso Peso Peso Biomasa Biomasa Biomasa
(cm) Fresco  Fresco Fresco  Seco Planta ~ Raiz(g) Hoja(q)
Planta(g) Raiz  Hoja(g) Planta(g) (9)
(9)
1 Envejecimiento 32447 b 344b 076b 246b 036b 3.08b 0.66 b 220b
Acelerado

2 Envejecimiento  39.453 a 426a 094a 327a 045a 381a 082a 298a
Acelerado

Gonzales et al., (2014), reportan similitud respecto a lo obtenido en este trabajo para la variable altura (40.02
cm) con el tratamiento de envejecimiento acelerado a 72 h en el estudio sobre la calidad para producir

germinados para forraje.
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CONCLUSIONES

El envejecimiento acelerado a 72 h en la semilla de maiz variedad Roque 2021 mostré mejores resultados para
las variables en estudio que el envejecimiento a 48 h, pero no es recomendable para mejorar la produccion,
sino para evaluar la calidad y resistencia de la semilla en almacenamiento. Se recomienda evitar periodos
prolongados de almacenamiento, ya que la viabilidad de la semilla disminuye con el tiempo, como se observé

en esta variedad de maiz.
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RESULTADOS DE INVESTIGACION DE FERTILIDAD INTEGRAL EN EL BAJIO

Resultados de mvestlgacmn de |
fertilidad integral en El Bajio

Juan Francisco Buenrostro Rodriguez, Andrés Mandujano Bueno, José Socorro Nieto Ruiz, Jelle Van
Loon, Simén Fonteyne, Ouorou Ganni Mariel Guerra, Amador Aguillén Aguillén, Bladimir Bernabe
Hernandez, Pablo Maya Valle, Fernando Sierra Cuevas, Luis Angel Melendez Martinez, Juan Pablo Elias
Valerio, Jose Jacobo Arellano Arandas, Salvador Ramos Cuellar, Diana Beatriz Rubio Pérez, Flor
Atlixquefio Palomares, Arturo Javier Ortiz Garcia

Celaya, Guanajuato, 12 de mayo de 2025

HCIMMYT % | ¥

Introduccion

Impacto de la fertilizacién en la produccién agricola:

Sistema de costos agricolas Cultivo: MAIZ Ciclo: PV - 2026
@ Ruumnndcm Zona: AGENCIAS DE GUANAJUATO Tecnologia: BMF
Modalidad: Tradiclonal Estatus: Autorizado
| Desglose mensual de 108 costos fnanciables
Goncerio lrm __lm. e e e ju.,ms T Tosos lupms ls.pms Towzuzs lmms Toms [emwaoas [revauas |
PREPARACION DEL TERRENO 0 $5900 000 $5.900 0 0 0 $0 0
SEMBRA SIOJOD S0 $10300 025 %0 3103)0 m XO $0 ” W 0 !0 0 so s0
FERTILZACION $15.365 S0 $15365 000 $0 $6,600 0 $4.335 $3.000 $680 750 0 90 0 $0 S0
RIEGOS $4650 $0 $4650 300 0 51550 $1550 81550 0 0 $0 k2l $0 $0 $0 $0
CONTROL DE PLAGAS, MALEZAS Y ENF $6.676 0 $6676 1.00 0 0 52676 $1.025 $2975 0 0 0 0 0 $0 $0
COSECHA. SELECCION Y EMPAQUE $4.200 0 $4200 000 0 0 0 o 0 e S0 s4200 0 0 $0 0
COMERCIALIZACION $3.197 0 197 000 $3.197 $0 $0 0 0 S0 $0 b $0 $0 $0 $0
DIVERSOS $2310 $0 $2310 000 $2.310 $0 0 0 $0 0 $0 0 $0 0 $0 $0
Towk  $52508 S0 352508 425 $11407  $18450 $4226 $6.910 $5.975 3680 750 $4.200 0 0 0 0
Yosia 180000 U Mayor 2 180,000 UDIS | = e ]
Swembra Abr-2025  Jun-2025
Mnstacen | Fecha ancwh Creao [ Aportacen | ntereses | NoFinanc. [ Tout Creato [W[ Inereses [uorm] Tou | coiaa AN e
Wiar-2025 520857 26,671 $2086 $3762 0 333618 5071 0 $33200  Vencimiento 20260131
2 May-2025 $22.741 520,467 $2274 52345 50 $25.086 m m $4548 szoas $0 $24826  Rendim Prob. (lonha) 1200
852598 7337 $5.260 $6,107 $0 $58.705 42078 $10.520 $5.429 0 $58.026  Precio Prob. ($4on) $5.763
Ingreso Prob. ($ha) $69.156

Actualmente, la fertilizacion ocupa alrededor del 30 % del total de costo de produccién de
maiz y trigo.

HCIMMYT % | ¥

346



Instituto Tecnologico de
i =) TECNOLOGICO

Bducacion,. | jgh-=2. (I Roque

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONALV DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y

TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

M W

Objetivos de la presentacion

Objetivo general:

Compartir los ultimos resultados de investigacion que ha realizado el Hub
Bajio y sus colaboradores en fertilidad integral realizados en El Bajio en el
cultivo de maiz.
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Resultados

Optimizar fertilizacion base

Nutriente Innovacion % \ Convencional %

N 68 100% 78.1 100
P 45 100% 442 90
K 29 100% 166 60
Mg 0.14 80% 0 0
s 18 30% 5.3 10
Zn 4.1 90% 1.7 20
Fe 1.8 90% 0.63 20
Mn 1.4 40% 1.21 20%
B 0.4 40% 0 0

Médulos: Analisis de suelo o mapas de fertilidad
Productores: Mezclas predisefiadas por proveedores
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Resultados

Optimizar Nitrogeno

Innovacién kgN ha' Convencional kg N ha' DiferenciakgN ha

San Miguel Octopan 124 184 60
San José Agua Azul 150 184 34
San Miguel el Alto 163 184 21
El Granjenal 158 184 26
Camino al Toro 138 180 42
Pedro Escobedo 175 184 9
Promedio 151 183 32

Kg de urea 329 399 70

San José de las Pilas| 145 | 92 I -53

En 85% de los casos el sensor recomendé menos nitrégeno que con el manejo convencional.
En 15% recomendd mas. En el 100% de los casos se logré mayor rendimiento.
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Resultados
Resumen comparacion

Tratamiento | Costos [Rendimiento Precio Ingreso Utilidad | Relacion
directos bruto($) | bruta ($)

Innovaciéon  34,186.05 11,649.21 5.39 62,896.52 28,710.46
Convencional 33,278.79 10,715.82 5.39 57,834.35 24,555.56 1.74

Diferencia 907.26 933.40 - 5,062.16  4,154.90 0.13

Porcentaje 2.73 8.71 - 8.75 16.92 7.64

directos kg venta ($) | bruto($ bruta ($ B/C

Innovacion  34,186.05 11,649.21 5.39 62,896.52 28,710.46
FIRA 48,336.00 12,000.00 5.39 64,680.00 16344.00 1.74
Diferencia -14,149.95 -350.79 - 1,783.48 12,366.46 0.13

Porcentaje -29.27 -2.92 - -2.76 75.66 7.66

HCIMMYT % | ¥
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Resultados

= En un esquema de fertilidad integral, la integracion de analisis de suelo y
sensor GreenSeeker permite aplicar dosis mas precisas de nutrientes,
con lo que se reduce costos de produccion y contaminacion ambiental
por exceso de fertilizantes.

= En promedio la productividad del maiz se incrementd 8.71% y su relacion
B/C 7.65% en comparacién con la implementacion de practicas
convencionales.

= La informacion obtenida ofrece evidencia practica para recomendar este
enfoque de manejo de la fertilidad como estrategia técnica, econémica y
ambientalmente viable.
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EFECTO DE LA DOSIS DE FOSFORO SOBRE RENDIMIENTO DE GRANO DE MAiZ
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Introduccion

Condicion de suelo de Pénjamo

Nivel %
MB a ModB 78
Medio 12
ModA a MA 10

Media: 15.32 ppm, moderadamente bajo
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Materiales y métodos

Tratamientos:

Numero Descripcion
1l 330-00-45-07Zn
2 330-40-45-07Zn
3 330-40-45-07Zn + tratamiento semilla
4 330-80-45-0.4Zn
5 330-120-38-07Zn

* Tratamiento a semilla: Natuseed, 1 g/kg de semilla
Tratamiento 4: Mezcla actual de Agricola El greco
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Resultados

Comparacién de medias:

En general, el rendimiento se
comporté proporcional a la
1000 1 we dosis de fésforo aplicada.
16000 4 2 180
Mowndi / Ijz La dosis de 120 kg/ha de
£ 12000 1 - P,0O5 se comportéd
‘g‘mnoo 1 ® $ Izz ié estadisticamente similar a 40
£ so00 e ;2 mmm penmiento (k2ha) | (tratamiento  semilla) y 80
§ oo ve bl kg/ha de P,Osy fue superior a
po oo 40 y a 0 kg/ha de P,O5
2000 - 0.20
| - El tratamiento de semilla
0 a5 8 120 presenté una tendencia a
Dosis de fosforo (kg/ha) mejorar rendimiento.
F L

Resultados

18000 - 2.00
16000 | 2 180 En el aspecto econémico,
14000 - ab 160 la relacion B/C de la dosis
Z 12000 4 140 de 120 kg/ha fue superior
2 Q
Z10000] b B 20 @ al resto de los
é 8000 0 _§ m— Rendmiento (kg/ha) tratamientos:
g — 080 & Relaciénsic
-4 0.60 )
4000 a0 Tratamiento %
30004 a0 330-00-45-07Zn 322
0 0.00 330-41-45-07Zn 29.9
= T 330-41-45-07Zn 13.1
Dosis de fosforo (kg/ha)
330-80-45-0.4Zn 10.0
Tratamiento Rend (kg/ha) | Utilidad bruta ($) | Costo/Prod ($) | Costo/Trat Costo total ($) Utilidad ($) Relacion B/C
330-00-45072n | 441 | § 4650045 | 28,000.00 |$ 8,123 $ 3612304 | $10,386.42 1.29
33041450720 | 9076 | ¢ 5000612 | 28,00000 |$ 9,567 $ 3756652 | $12439.60 133
33041450720 | 41334 | § 6245149 | 28,00000 |$ 9,816 $ 3781552 | $24,635.97 165
330-80-45-04Zn | 15015 | ¢ 66,20412 | 28,000.00 |$ 10,728 $ 3872779 | $27.476.33 171
330-120-38-072n | 43678 |§  76,467.32| 28,000.00 [$ 12,330 $  4032081| $36,137.52 1.90
§ 1 CGIAR

352



> o 7 =ea)
: Educacion 7@‘:2 oS

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

Conclusiones

El rendimiento y la relacién B/C presenté un comportamiento
proporcional a la dosis de fésforo aplicada al suelo.

El rendimiento de las dosis de 40 (TS), 80 y 120 kg/ha de P205 fue
similar estadisticamente entre estos y superior a 40 y 0 kg/ha de
P205.

El tratamiento de semilla presenté una tendencia de mejorar el
rendimiento.

Debido a los resultados, se sugiere continuar con la evaluacién para
robustecer la informacién y dar mayor certeza sobre el manejo de
fésforo adecuado en condiciones del municipio de Pénjamo.
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DOSIS DE POTASIO Y SU INFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO DE RENDIMIENTO Y

CONCENTRACION DE POTASIO EN EL SUELO
B BN B

y
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Materiales y métodos

Condicién de suelo:

No Municipio Sitio Textura Materia org pH K (ppm) |Saturacidn (%)
1 |Apaseo elgrande |San Jose aguaazul |Franco Arcilloso 2.11 8.24 669 8.6
2 |Celaya [San Miguel Octopan Franco 1.64 7.82 384 5.3
3 [Celaya Roque Franco Arcilloso 2.35 7.82 626 7.0
4 |irapuato Plataforma Franco Arcilloso 2.99 6.92 436 4.2
5 |uventino R Las pilas Franco Arcilloso 2.48 7.66 343 3.2
6 |uventino R ICutberto Arcilla 2.01 8.85 491 3.6
7 |Pedro Escobedo Bordo grande Franco Arcilloso 2.50 6.87 219 2.5
8 |Pénjamo [Salvador Ortiz Franco Arcilloso 2.61 6.98 531 5.5
9  |Purisima del rincén [Camino al toro Franco 2.78 7.81 531 4.6
10 |Purisima del rincén |La cuchilla Franco Arcilloso 1.98 8.58 415 3.0
11 |Valle de Santiago  |La Ai Arcilla 3.41 6.75 830 5.2
12 |Valle de Santiago _ [Santa Ana Arcilla 3.18 6.26 553 4.4
13 |VYuriria [San Miguelito Franco Arcilloso 3.23 6.50 795 5.8
14  |Vuriria Villagomez Arcilla 2.98 7.00 602 4.0
Media 2.59 7.43 530.36 4.77
Moderadame | Moderadament| Moderada| Moderadame
Clasificacién nte alto ealcalino  |mentealto| ntealto
CGIAR
Comparacion de medias: El rendimiento se
comporté proporcional
a la dosis de potasio
43000 —— aplicada (6.7 % mayor
o al testigo).
| 160
10000
B Estadisticamente  la
5 8000 120 dosis de 100 kg/ha de
2 4
2 - K20_ fue superior al
é e | ogo wmmmRendimiento (kgha) testigo.
T; e Relacion B/C
& 4000 [e8e La relacion
b 040 beneficio/costo
o o también fue
proporcional a |la dosis
0 L 0.00 : .
0 100 de potasio aplicada,
Dosis de potasio (keha) esta fue 184 %
mayor.
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Resultados
Cual fue la relacién entre rendimiento y la concentracién de potasio en el
suelo?
160.00
140.00 . En geperal, no se
£ 120,00 LS Y = b una
s S s relacion
§1°°-°° . S .® : determinante entre
g 80.00 estas variables,
£ 60.00 y=7E-05x2- 0.0989x + 141.02 probablemente otros
5 40.00 R’=0.0859 factores  pudieron
© 20.00 influir mayor a estos
0.00 o estos mismos son
0 200 400 600 800 1000 | barte de la suma de
Ksiiats varios factores.
o — —-— VCIMMYTY | ¥ s

Conclusiones

El rendimiento y la relacién beneficio/costo presenté un
comportamiento proporcional a la dosis de potasio aplicada al
suelo.

La relacién entre rendimiento y concentracion del potasio en el
suelo no fue la esperada.

Los resultados sugieren agregar un mayor numero de localidades y
afos para precisar el efecto de la dosis de potasio sobre
rendimiento.
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Materiales y métodos

Condicion del suelo:

Propiedades Fisicas del Suelo pH del Suelo y Necesidades de Yeso, Cal y Lavado
Clase Textural Franco Arcilloso 'pH (1:2 agua) 692 Neutro
'Punto de Saturacion %0 % Mod. Alto 'pH Buffer NA
'Capacidad de Campo 45 % Mod. Alio 'Carbonatos Totales (%) 001 % Libre
'Punto March. Perm 146 % Mod. Alto 'Salinidad (CE Extracto) 049  dSm  MuyBajo
'Cond. Hidriulica 240 cmhr  Mod.Bajo Requerimiento de Yeso No Requiere
'Dens. Aparente 130 glem? Requerimiento de Cal No Requiere
“Fertibdad_del Sueio T Cationes Intercambiabies
Porcentaje de saturacién de bases
es. Junoa | VY Wod | Med | Mod | Amo | My

MO | 299 |% Ao
'P.Bray| 112
® 436 Ao
a (3728 | moko p— Mod.
Mg (758 | moko p— Ao
Nat (262 | moio p——
Fe [656 Modo
‘Zﬂ 214 Mg P p—
M [118 MO — et
ou 141 o=
'8 083 mg/kg| Bajo
'S 13 MQ/kQ
N0y | 155 mokg Wy

Bajo — —

Relacion entre cationes (Basadas en meq/100g)

% Sat 689 231 415 389 NA Na

Relacién CaK Mg CarMg/K CaMg
il 186 624 112 105 NA NA 270

Resultados 166 557 22 298 e s

Cattn 7 3 e | T
Interpretacn | Alto MuyAlo | Medano | Medano b 0 . B M o B L

i AR

Resultados

trigo Primer afio de evaluacion

¥= 0.0048:% + 7.496x + 4366.8 malz
1000 R*=0.9997 —
0
0 50 100 150 200
) 16000 220
Dosis de potasio (kg/ha)
4 { (] 3 210
£ I 2.00
E g
190
S
£ 8000 £
5 180 8 —e—RewcionB/C
E 6000 S
5 & ® Rendimiento (kg/ha)
<, 170
2 4000
2000 1.60
0 150
0 50 100 150 200

Dosis de potasio (kg/ha)
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Conclusiones

= El primer afo, en suelo con concentracion moderadamente alta de
potasio:

= Se observo un comportamiento del rendimiento proporcional a la dosis de
potasio aplicada al suelo (comportamiento no significativo en ambos
cultivos).

= Después de la cosecha del ciclo agricola, el comportamiento de la
concentraciéon de potasio en el suelo fue similar al comportamiento del
rendimiento. Se observé un punto de inflexion en la dosis de 100 kg/h de
K,O.

= La investigaciéon continuara, para identificar la concentracion de potasio
en el suelo y su relacién con rendimiento.

= La informacion de esta investigacion fortalecera las recomendaciones de
manejo de fertilizacion en trigo y maiz.

!
4 —

CGlAR

Conclusiones generales

El manejo de fertilizacién es la inversion mas costosa dentro de la
mayoria de los sistemas de produccién en El Bajio, por lo cual se
requiere continuar realizando trabajos de investigacion para identificar
y determinar con mayor precision las causas de los resultados hoy
expuestos.

El manejo de los cuatro requerimientos para el manejo responsable de
los nutrientes, mejora la productividad y rentabilidad de maiz.

"
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QUITOSANO: BIOPOLIMERO CON APLICACIONES EN TECNOLOGIA DE SEMILLAS

César Leobardo Aguirre Mancilla

El quitosano es un biopolimero obtenido a partir de la desacetilacién de la quitina. Tiene multiples aplicaciones
en la agricultura como antifungico, acondicionador de suelos, inductor de mecanismos de defensa,

recubrimiento poscosecha de frutos, hojas y semillas, entre otras.

Los tratamientos de semillas con recubrimientos a base de polimeros han ayudado a mejorar la aplicacion de
agroquimicos, como nutrientes y fitosanitarios, para aumentar la calidad de las semillas y contribuir a mantener
el potencial de rendimiento del cultivo (Freiberg et al., 2017b). Ademas, este tipo de tratamiento permite reducir
la cantidad de componentes transportados por el recubrimiento al concentrar su efecto en el sitio de siembra,
con una liberacion controlada de los componentes del recubrimiento, lo que reduce los impactos ambientales
indeseables (Ludwig et al., 2020).

Por esta razdn, en los Gltimos afios se ha incrementado la investigacion en el desarrollo de materiales menos
agresivos, estrategias de aplicacion mas eficientes y tratamientos mas efectivos para la reduccién de
fitopatdgenos. Ademas, existe un compromiso adicional para reducir la contaminacién ambiental (Ramos-
Campos et al., 2015; Marroquin-Cardona et al., 2016; Guerra-Fuentes et al., 2019). Se han reportado nuevas
estrategias para la aplicacion de agroquimicos, donde se proponen mecanismos de liberacidn controlada que
permiten una dosis de aplicacion mas eficiente. Parte de estas estrategias es el uso de polimeros naturales
que, a diferencia de los polimeros sintéticos, se degradan en el suelo, por lo que no representan una fuente de

contaminacion (Timilsena et al., 2015).

Uno de los polimeros mas versatiles que se ha incorporado recientemente al sector agricola es el quitosano,
que se puede obtener mediante la desacetilacion de la quitina. Este polimero tiene diversas aplicaciones
agricolas, ya que es biodegradable, no toxico, policatiénico, posee propiedades antimicrobianas y nematicidas;
ademas, induce la defensa enddgena de las plantas, lo que resulta en bajas tasas de infestacién por plagas
(Rodriguez-Pedroso et al., 2009). Existen varios estudios que han demostrado el uso potencial del quitosano

y su compatibilidad con diversas sustancias quimicas.

Se demostré el efecto del quitosano y el peréxido de hidrégeno aplicados como recubrimiento de semillas y

por aspersién en plantulas de maiz, lo cual se asocid con un aumento en la tasa de germinacioén, la altura de
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la planta, la longitud de la mazorca y la calidad proteinica de las semillas, sin afectar la fenologia del cultivo
(Lizérraga-Paulin et al., 2013). En otro estudio, se demostro el efecto del recubrimiento de soja para controlar
el barrenador de la soja (Agrotis ipsilon) y el pulgén de la soja (Aphis glycines); el estudio mostro que el
quitosano estimul6 a las plantas a producir respuestas de defensa sistémicas, lo que produjo efectos repelentes

para disuadir a las plagas (Zeng et al., 2012).

La aplicacion del recubrimiento de quitosano en semillas de tomate retraso los sintomas de infeccién por F.
oxysporum; ademas, la incorporacion de quitosano al sustrato favorecio la reduccién de las raices dafiadas
por la infeccidén (Benhamou et al., 1994). Una de las aplicaciones mas versétiles e impactantes del quitosano

en la agricultura es la liberacion de sustancias activas.

Ferreira et al. (2019) formularon una nanoesfera de quitosano con aceite esencial de Siparuna guianensis como
ingrediente activo para controlar las larvas de Aedes aegypti, principal vector del virus causante del dengue.
Sus resultados mostraron una liberacion sostenida durante al menos 8 dias, lo que redujo significativamente

la supervivencia de las larvas del insecto.

Wu 'y Liu (2008) reportaron la liberacion gradual de nitrégeno, fosforo y potasio (NPK) recubiertos con acido
acrilico-co-acrilamida y quitosano. En otro estudio, Ruiz-de-La-Cruz et al. (2017) utilizaron recubrimientos de
dos fuentes diferentes de quitosano (camarones e insectos) mezclados con fungicida en semillas de frijol negro.
Descubrieron que, a concentraciones de quitosano del 1 % y el 0,25 %, en condiciones de infeccion, el 35 %
de las semillas muestreadas retuvieron el fungicida e impidieron su rapida liberacion al medio. El maiz y el frijol
son fuente de carbohidratos y proteinas para el consumo humano, principalmente en paises en desarrollo;
ambas especies son la base de la dieta y la economia de México desde la época prehispanica hasta la
actualidad. Por lo tanto, es importante proponer estrategias que contribuyan a mejorar las condiciones de
almacenamiento de las semillas y la proteccion durante la siembra mediante el uso de recubrimientos como el

quitosano y el quitosano mezclado con fungicidas.

Estudios recientes en nuestro grupo de trabajo han demostrado que los recubrimientos de quitosano y los
recubrimientos de mezcla quitosano-fungicida no causan cambios negativos en la germinacion ni en la tasa de
germinacion en semillas de maiz y frijol. Cuando se producen cambios, la tendencia es a mejorar los valores
de estas caracteristicas. Los recubrimientos de quitosano en mezcla con fungicida conservan el efecto

protector del fungicida durante mas tiempo sin afectar negativamente la germinacion de las semillas. Los
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recubrimientos de quitosano, 0 en mezcla con fungicida (ditiocarbamato), no son perjudiciales para la
germinacion de las semillas de maiz y frijol almacenadas (Godinez-Garrido et al. 2021).
Ademas, demostramos que el quitosano se destacd como un agente funcional para el recubrimiento de
semillas. En tratamientos con peliculas con bajas concentraciones de quitosano, se mejoré la germinacién y la
velocidad de germinacion en ajonjoli y frijol, mientras que la técnica de recubrimiento peletizado para ajonjoli
mostré mejores resultados en términos de desarrollo de plantulas; por lo tanto, existe un grado de sensibilidad
diferente a la presencia y concentracion de quitosano para cada especie de cultivo. Por lo tanto, las
recomendaciones para la aplicacidn de recubrimientos de quitosano, ademas de la técnica de aplicacién, deben
basarse en las necesidades especificas; es decir, se debe definir la especie con la que se trabajara, ademas

de la etapa de desarrollo del cultivo para la que se requiere la mejora (Godinez-Garrido et al. 2022).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Benhamou, N; Lafontaine, PJ; Nicole, M (1994). Induction of systemic resistance to Fusarium crown and root
rot in tomato plants by seed treatment with chitosan. Journal Phytopathology, 84 (2): 1432-1444.
https://doi.org/10.1094/Phyto-84-1432

Ferreira, TP; Haddi, K; Corréa, RF; Zapata, VL; Piau, TB; Souza, LF; Grisolia, CK (2019). Prolonged
mosquitocidal activity of Siparuna guianensis essential oil encapsulated in chitosan nanoparticles. PLoS
Neglected Tropical Diseases, 13 (8): p.e0007624. https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0007624

Freiberg, JA; Ludwig, MP; Gongalves-Avelar, A; Girotto, E (2017b). Seed treatment and its impact on wheat
crop yield potential. Journal of Seed Science, 39 (3): p.280-287. http:/dx.doi.org/10.1590/ 2317-
1545v39n3177754

Godinez-Garrido, NA; Ramirez-Pimentel, JG; Covarrubias-Prieto, J; Cervantes-Ortiz, F; Pérez-Lopez, A;

Aguirre-Mancilla, CL. (2021). Chitosan coating on bean and maize seeds: release of agrochemical fungicide
and post-storage condition. Journal of Seed Science, 43, €202143036. https://doi.org/10.1590/2317-
1545v43254286

Godinez-Garrido, NA; Torres-Castillo, JA; Ramirez-Pimentel, JG; Covarrubias-Prieto, J; Cervantes-Ortiz, F;
Aguirre-Mancilla, CL (2022). Effects on Germination and Plantlet Development of Sesame (Sesamum indicum
L.) and Bean (Phaseolus vulgaris L.) Seeds with Chitosan Coatings. Agronomy 2022, 12,
666.https://doi.org/10.3390/agronomy12030666

Guerra-Fuentes, NR; Chavez-Bautista, M; Trevifio-Espinosa, RS; Garcia-Mazcorro, JF; Torres-Castillo, JA;
Méndez-Albores, A; Marroquin-Cardona, AG (2019). Effects of neutral electrolysed water on tomato seeds

362


https://doi.org/
http://dx.doi.org/10.1590/

; Instituto Tecnolégico de ~ N
. Educacion | Z&P, s, ‘ﬁ; R )
3 , . Y fooodd ENTENAR
00 Secretaria de Educacién Publica lﬁ m o q u e ‘.—- Y

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIAY

TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

artificially contaminated with Fusarium and Aspergillus. Seed Science and Technology, v.47, n.2, p.211-227.
https://doi.org/10.15258/sst.2019.47.2.08

Lizarraga-Paulin, EG; Miranda-Castro, SP; Moreno-Martinez, E; Lara-Sagahén, AV; Torres-Pacheco, | (2013).
Maize seed coatings and seedling sprayings with chitosan and hydrogen peroxide: their influence on some
phenological and biochemical behaviors. Journal of Zhejiang University SCIENCE B, 14(2), 87-96.
https://doi.org/10.1631/jzus.B1200270

Ludwig, EJ; Nunes, UR; Prestes, OD; Fagundes, LK; Fernandes, T.S; Saibt, N (2020). Polymer coating in
soybean seed treatment and their relation to leaching of chemicals. Ambiente & Agua - An Interdisciplinary
Journal of Applied Science,15 (6): €2602. https://doi.org/10.4136/ambi-agua.2602

Marroquin-Cardona, A.G; Ruiz-Uribe, AJ; Trevifio-Espinosa, RS; Torres-Castillo, JA; Méndez-Albores, A
(2016). Neutral electrolyzed water to control Aspergillus and Fusarium contamination in maize seeds.
Toxicology Letters, 259 (10): S137, 2016. https://doi.org/10.1016/j.toxlet.2016.07.354

Ramos-Campos, E.V; Oliveira, JL; Fraceto, L F; Singh, B (2015) Polysaccharides as safer release systems for
agrochemicals. Agronomy for Sustainable Development, 35 (1): 47-66. https://doi.org/ 10.1007/s13593-014-
0263-0

Rodriguez-Pedroso, AT; Ramirez-Arrebato, M.A; Rivero-Gonzalez, D; Bosquez-Molina, E; Barrera-Necha, LL;
Bautista-Bafios, S (2009). Propiedades quimico-estructurales y actividad biolégica de la quitosana en
microorganismos fitopatdgenos. Revista Chapingo, 15(3): 307-317.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51027152X2009000500012

Ruiz-De-La-Cruz, G; Aguirre-Mancilla, CL; Godinez-Garrido, NA; Osornio-Flores, NM; Torres-Castillo, JA
(2017). Chitosan mixed with beneficial fungal conidia or fungicide for bean (Phaseolus vulgaris L.) seed coating.
Interciencia, 42 (5): 307-311. https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33952810007

Timilsena, YP; Adhikari, R; Casey, P; Muster, T; Gill, H; Adhikari, B (2015). Enhanced efficiency fertilisers: a
review of formulation and nutrient release patterns. Journal of the Science of Food and Agriculture, 95 (6):1131-
1142. https://doi.org/10.1002/jsfa.6812

Wu, L; Liu, M (2008). Preparation and properties of chitosan-coated NPK compound fertilizer with controlled-
release  and  water-retention.  Journal ~ Carbohydrate ~ Polymers, 72  (2):  240-247.
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2007.08.020

Zeng, D; Luo, X; Tu, R (2012). Application of Bioactive Coatings Based on Chitosan for Soybean Seed
Protection. International Journal of Carbohydrate Chemistry, 104565, 5p., htps://doi.org/10.1155/ 2012/104565

363


https://doi.org/
https://doi.org/10.1155/

% 10 SN TECNOLOGICO T
) Bducacion.,. ggb-==- | (I Roque
XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y

TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

364



Instituto Tecnolégico de

=
SN TECNOLOGICO

Educacion... g5 (I Roque

XIl CONGRESO NACIONAL Y VII SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA
TecNM/Roque, Celaya, Guanajuato, 12-14 mayo 2025 ISSN 2448-6620

IMPORTANCIA DE LA BIODIVERSIDAD EN LOS PATOGENOS DE PLANTAS
EDUCACION [.sen. @ (@

Importancia de la biodiversidad

en los patégenos de plantas
Implicacion para la agricultura y la
sostenibilidad

Xl CONGRESO NACIONAL Y DEL Vil SIMPOSIO
INTERNACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA

Maria de Jess Ramirez Ramirez

Roque, Guanajuato. Mayo 2025

Introduccion a los patégenos de las plantas

La diversidad de patégenos
pueden infectar una planta
hospedante especifica.

La diversidad incluye
virulencia, mecanismos de
infeccion y adaptabilidad a
condiciones ambientales.

Una mayor diversidad de
patégenos podria provocar
brotes de enfermedades mas
graves o impredecibles.

Naciones Unidas. (2023) y Banco Mundial. (2023).
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Impacto en México de la Roya del trigo

Produccion nacional

México produjo 35
millones de toneladas de
trigo en 2022. La roya del
trigo puede reducir los
rendimientos hasta en un
20-30% en casos severos.
Los estados afectados
fueron Sonora, Baja

California, y Guanajuato. OSERENR v S

Whea Wil

Estrategias de manejo

Variedades resistentes,
rotacién de cultivos y la
aplicacion de fungicidas.

e O Y7 W

(INIFAP), se ha reducidos
en un 15% la pérdida.
Mecanismos de patogenicidad
Los Mechanisms of Pathogenicitty of Microorganisms AN
mecanismos X ST g oo o icon e SR o Roent e encledin

de Pathogenicity of limection Infoction
patogenicidad %
es crucial en
el estudio de
las
enfermedades
infecciosas 'y
esta
capacidad
esta
determinada Bt
por diversos = - = ————
factores.
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Ingreso del patégeno en la planta

Los patégenos ingresan a las plantas a través de heridas naturales, estomas o directamente
penetrando las paredes celulares.

Enzimas  Hidroliticas:
Los  hongos  como

Botrytis cinerea,
producen celulasas vy
pectinasas que

degradan la  pared
celular (van Kan, 2006).

Penetracion Directa:
Algunos hongos, como
Magnaporthe  oryzae,
utilizan apresorios para
penetrar

mecéanicamente en la + . ? d “‘“*““.."“’.".’2:‘: )

planta (Talbot, 2003).

Dissemination and Propagaation Vectors of Plant Viruses
Palukaitis et al, 1992

nu;:«n..- Tonsects

|
s

Ineccx o)
i lanie  Gatkon

d Vectors
indos, mu wxvpuﬁulon Vectooors sre
ava Alw,mm» i {ockeon

ond progestins mmd plent viae
o, Sheetiin. Duc sock otkoumnot wanece
wioos. Witk voskion (eeogag divwmm ton v
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.
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Diseminacion y propagacion. Los patdégenos para completar su ciclo de
vida utilizan vectores, estructuras reproductivas especializadas, o factores
abioticos. Los virus dependen de insectos para transmitirse. El virus del
mosaico del pepino, que es transmitido por pulgones (Palukaitis et al.,
1992).
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Los sintomas de la roya del café incluyen la aparicién de manchas
amarillas en la parte inferior de las hojas, que eventualmente se
vuelven de color anaranjado. Estas manchas son esporas del hongo,
que se dispersan por el viento, propagando la enfermedad (Avelino

etal., 2011).

770\

Hemileia Vastatrrix (Brigfie
© Causal agent Spores of Coffee
Avellino et al. (2011)

En América Latina, la enfermedad ha provocado pérdidas econémicas
millonarias (McCook, 2006). La disminucion en la producciéon puede
llevar a un aumento en los precios del café, afectando a consumidores

y productores por igual.

Resistencia de las plantas a las enfermedades

La resistencia de las plantas a enfermedades puede ser
natural, inducida o con el empleo de la biotecnologia.
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Coevolucion de los patégenos y las plantas

La coevolucion entre patégenos y plantas es un proceso dinamico
donde las plantas y patégenos coevolucionan en respuesta a las
presiones selectivas que ejercen unos sobre otros.

Coeevolution of pathogens and plants Coahologen and Plants of

Gt

Relaciones simbidticas

Relaciones Simbidticas: Las relaciones simbidticas entre plantas vy
microorganismos suelen ser benéficos para ambos (hongos micorrizicos y bacterias
fijadoras de nitrégeno).

Micorrizas: Asociacién
mutualistas entre el hongo y
las raices de las plantas
para mejorar la absorcién
de  nutrientes  (fosforo,
agua), las plantas le
proporcionan carbohidratos
al hongo (Smith y Read
(2008).

Rhizobium: Bacterias que
forman nédulos en las
raices y fijan nitrégeno S N
atmosférico. Zahran (1999), N TN “ procasiof Ninrogen fixation)
relacién  esencial para el ; :
suministro de nitrégeno en
suelos agricolas y mejora la
fertilidad del suelo.
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Direccion de futuras investigaciones

Basados en Biologia
Real-Time PCR i t Setu
Molecular b S s

PCR en Tiempo Real

La NGS secuenciacion I
masiva y rapida de
genomas Brown y
Smith (2023). NEXT GENERATION GENERATION SEQUENCING

I BROWN AND SMITH 2023
Nanotecnologia y
Biosensores S

/

=l

Microarrays

Inteligencia artificial y aprendizaje automatico

La inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automatico
desarrollan modelos predictivos que mejoran la deteccién de
patégenos. Johnson et al. (2023) destacan modelos pueden
analizar grandes volumenes de datos.
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CONCLUSIONES

La diversidad de patéogenos amenaza la seguridad alimentaria.
Pero con el uso de tecnologia avanzada y practicas agricolas

sostenibles, es posible mitigar sus efectos.
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PRODUCCION DE ABEJAS REINAS POR INSEMINACION ARTIFICIAL

Jorge Guadalupe Arce Ramirez

. Educacion =

E
Secretaria de Educacion Publica ﬂﬁ

En Guanajuato la base genética de muchas de las colmenas se sustenta en la captura de enjambres o en la
division de las colonias con el desarrollo de celdas reales formadas naturalmente, esto se lleva a cabo sin
tomar en cuenta la seleccién de donde se estan reproduciendo el material genético, incrementando asi las
posibilidades de multiplicar las caracteristicas menos favorables para la actividad apicola, reflejandose

finalmente en la baja productividad y en los problemas sanitarios de muchas de nuestras colmenas.

Es necesario cambiar los modelos de en la produccion apicola tradicional hacia una apicultura tecnificada,
donde la seleccion y el mejoramiento son fundamentales para obtener mayores rendimientos y productividad
de las abejas. Para ello se necesita control sobre las caracteristicas genéticas de cada colmena, mediante la
seleccion de reinas provenientes de colonias sanas, mansas y productivas, 1o mismo que la seleccién de los
progenitores con las caracteristicas deseadas sobre todo de zdnganos adaptados a la region.

Los diferentes métodos de cria de reinas se basan en simular las condiciones naturales que permitan a las
abejas criarlas. De estos el método Doolittle es el mas usado mundialmente, porque una vez que se domina la

técnica de traslarve resulta ser facil, rapido y confiable.

Las reinas en condiciones normales es la Unica hembra fértil dentro de la colmena, la cual pone huevos
fecundados que daran origen a abejas obreras, (reproduccién sexual) y huevos no fecundados que originaran
por partenogénesis zanganos, (reproduccién asexual), esta caracteristica define que la reina es la responsable
por la calidad genética de toda la poblacion de la colmena y por lo tanto se relaciona con la productividad, la
sanidad y el comportamiento defensivo de las abejas. La reina cumple un papel fundamental dentro de la
colmena, gracias a las feromonas que produce determina o modula el comportamiento y la fisiologia de los

demas miembros de la colonia.

Es importante cambiar la reina cada afio, ya que una reina joven de buena calidad genética que proceda de
una colmena seleccionada, tendréd mas poblacién y por lo tanto se relacionara con un mayor rendimiento en su
produccion. Se requiere de un monitoreo con base en los registros productivos y sanitarios es un factor clave

en la decision de cambiar las reinas.
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Las caracteristicas que deben buscarse al seleccionar la colmena progenitora (fuente de origen de la nueva
reina), entre las mas valiosas para la produccidn apicola son: alta produccién (miel, polen, propéleos, jalea
real) resistencia a enfermedades, docilidad, baja tendencia a enjambrar y un buen comportamiento higiénico.
Antes de iniciar la cria de reinas es importante definir el nimero de reinas requeridas para con ello preparar el
grupo de colmenas que se utilizaran en el proceso. Para la produccién artificial de reinas no solo se debe
considerar aspectos como: condiciones Optimas del entorno, la edad de las larvas a transferir, la

suplementacion alimenticia y la metodologia desarrollada para obtener buenas reinas.
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PROCESO DE CRIA ARTIFICIAL DE REINAS

Jorge Guadalupe Arce Ramirez

Educacion

Secretaria de Educacién Publica

Seleccion de colmenas Madres

Es la colmena de la cual se tomaran las larvas para la formacion de las nuevas reinas, debe ser seleccionada
por sus caracteristicas mas sobresalientes, especialmente de altos rendimientos en produccion de miel, polen,
propoleos o jalea real, docilidad y resistencia a enfermedades. Las colmenas madres deben tener suficiente
alimento, tanto de polen como de néctar, o en su defecto, dar alimentacién suplementaria. Con ello se asegura

la secrecion glandular de jalea real, que es producida por obreras nodrizas (abejas de 5 a 15 dias de edad), el

cual es el alimento base para el crecimiento y desarrollo de las larvas a futuras reinas.

Figura 1. Una colmena madre debe ser bien seleccionada: a) alta product|V|dad b) buen operculado reina fuerte y docn

Pruebas genéticas

Para identificar dentro de los Apiarios las colmenas sobresalientes, se hace necesario realizar en campo una
serie de pruebas sencillas para seleccionar el material genético base. Las pruebas a realizar como minimo
son: a) Genes higiénicos, b) acicalamiento, c) infestacion de varroa en abeja adulta.

Prueba de genes higiénicos

Con esta prueba se busca identificar en la colmena la capacidad que tienen las abejas de puntuar, desopercular
y retirar larvas muertas en un periodo de 24 horas, este comportamiento es controlado por tres pares de genes
recesivos en homocigosis. EI comportamiento de genes higiénicos expresado por las abejas se ha
correlacionado con la resistencia a enfermedades y con la productividad de las colmenas.

Para emplear la prueba se requiere de 4 tachuelas, una jeringa de insulina y un cuadro con cria operculada.
A la colmena seleccionada para realizar la prueba se le saca un cuadro con cria operculada asegurandose de
encontrar pupas con ojos rosados y el cuerpo sin pigmentar. Con la jeringa de insulina se punza las celdas

operculadas en un area de 10 x 10 completando 100 larvas. La puncion debe ser profunda asegurandose de
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matar las larvas. Con las tachuelas se marca los extremos del rombo para facilitar la lectura. El cuadro con la
prueba se devuelve a la colmena, en el centro del nido de cria. Después de 24 horas, se busca en la colmena
evaluada el cuadro con la prueba de genes higiénicos, donde se hace la observacion y el conteo de las larvas

que fueron retiradas.

Prueba de Acicalamiento

Se emplea para determinar el comportamiento que tienen las abejas para causar lesiones al ectoparasito
Varroa. Se busca que las colmenas presenten un porcentaje de acicalamiento superior al 30 %. Para
determinar el porcentaje de acicalamiento se necesita de un marco de madera con rejilla de malla electro
soldada No 8 con dimensiones de 30 cm x 20 cm, una hoja de papel blanco impregnada de vaselina, un pincel,

laminas portaobjetos y una lupa.

Para aplicar esta prueba se impregna uniformemente la hoja de papel blanco con la vaselina, la cual se pone
por debajo del marco de madera poniendo tachuelas para asegurarla. EI marco con el papel se deben poner
en el piso de la colmena, por 24 horas para luego procesar y hacer lectura de la prueba. Después de este
tiempo se retira el marco de la colmena y se saca con mucho cuidado la hoja blanca, con el pincel se retiran
las varroas presentes y se colocan sobre la lamina portaobjetos para observarlas con la lupa. Se debe buscar

las varroas que presenten algun tipo de lesion en las patas o en el caparazdn del parasito.

Prueba para evaluacion de la infestacion de varroa en abeja adulta (IVA)
Con este protocolo se evalla la cantidad de varroas reproductivamente aptas que se encuentran dentro de la
colmena y que afectan la salud de las abejas adultas, niveles altos de infestacion de varroa se relacionan con

colmenas de baja produccion y presencia de enfermedades bacterianas, fingicas y virales.

Seleccion y transferencia de larvas

La transferencia es el paso de una larva de una celda de un cuadro con cria, a una copa celda artificial. La
larva a seleccionar para la transferencia debe tener como maximo 3 dias de nacida, esto nos garantiza que
solo han sido alimentadas con jalea real, asi aseguramos la calidad de la futura reina. Para tener un alto nimero
de larvas disponibles y con la edad ideal al momento del traslarve, se recomienda introducir un cuadro vacio
en la mitad de otros cuadros con cria operculada entre 4 a 5 dias antes, con el proposito de forzar a la reina a

poner sus huevos en el cuadro.
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La transferencia debe hacerse en un lugar con sombra, donde no se exponga el cuadro a corrientes de aire
para evitar que las larvas se resequen. Se recomienda por facilidad realizar este procedimiento en una carpa
o toldillo, el mismo que se emplea para la extraccién de miel. Es importante contar con un trapo himedo al
momento de retirar el cuadro con las larvas de la colmena para envolverlo, asi lo protegemos contra los rayos
del sol y de la exposicion con el aire. Siempre se debe considerar que tanto la temperatura como la humedad
baja, afectan considerablemente la supervivencia de las larvas. Las condiciones para lograr una buena
aceptacion de larvas son una temperatura superior a 20 centigrados y una humedad mayor a 70 %. Es
recomendado tener un atomizador con agua en el lugar escogido para la transferencia para humedecer el

ambiente cuando se haga necesario.

Antes de realizar el traslarve se debe poner una gota pequefia de una mezcla de jalea real con agua destilada
en una proporcién de 1:1 al fondo de la copa celda artificial, para ayudar a la larva a fijarse y evitar que se
deshidrate. Es importante evitar que la larva quede totalmente sumergida en la solucidn para evitar que se
ahogue. Para efectuar la transferencia, se usa una aguja o herramienta que facilite obtener la larva.

La técnica del traslarve implica tener mucho cuidado para evitar lesionar a la larva. El palillo chino o el pincel
se deben introducir pegado a la pared de la celda, pasando por debajo de la larva y tomando también parte de
la jalea real, formando una especie de colchén. La larva escogida se deposita en la copa-celda en la misma
posicion el mismo lado con que se retiro, es importante colocar la larva flotando sobre la mezcla de agua y
jalea y no se sumerja completamente en ella para evitar ahogarla.

Manejo colmenas recria

Las colmenas de recria son las encargadas de recibir las larvas transferidas, provenientes de las colmenas
madre. En ellas se completa el desarrollo de las larvas hasta su vida adulta como reinas. De las condiciones y
el manejo que se le den a estas colmenas dependera en gran medida la calidad de las reinas criadas.

Estas colmenas pueden ser de una sola camara de cria en estado de orfandad o de doble camara separada
por un excluidor de reina. Es importante garantizar en cualquier caso buena disponibilidad de alimento, con
cuadros de miel y especialmente con cuadros que tengan pan de abeja, los cuales son el recurso utilizado por
las abejas nodrizas con 5 a 8 dias de edad para la produccion de jalea real a partir de las glandulas

hipofaringeas y mandibulares.

Se debe también garantizar que las colmenas de recria cuenten con abundantes abejas nodrizas y cria

operculada para una adecuada alimentacion y cuidado de las larvas seleccionadas para ser reinas. Se
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recomienda que al momento de introducir las cUpulas con las larvas en las colmenas, tengan uno o dos cuadros
con cria abierta solamente, ya que mayor nimero de cuadros competirian por alimento con las larvas criadas

para reinas.

El nimero de larvas a alimentar en la colmena de recria también juega un papel importante en la calidad de
las reinas, y aunque se sabe que hay arreglos de colmenas que permiten producir un buen nimero sin poner
en riesgo la calidad fisica, para los apicultores principiantes, se recomienda no producir mas de 25 celdas, esto

permitira que las futuras reinas sean bien alimentadas.

Una vez introducido el marco con las larvas en la colmena recria, se verifica el porcentaje de aceptacion a los
5 dias, con el propdsito de programar el nimero de reinas que van a nacer. La verificacion se debe hacer con
mucho cuidado para evitar lesionar las larvas. Este procedimiento se debe hacer en dias soleados y

protegiéndolas de corrientes de aire.

Las larvas deben durar en las colmenas de recria un periodo de 10 dias para luego ser retiradas y llevadas a
incubadora en el caso que se cuente con una, de modo contrario a los 10 dias las realeras formadas se

protegen con los rulos.

Cuidado de realeras y nacimiento de reinas

El cuidado de las realeras es una etapa critica en la produccion de reinas, un inadecuado manejo y condiciones
del entorno desfavorables afectan la morfo fisiologia de las nuevas reinas. Es comun encontrar reinas que han
nacido con las alas sin desplegar debido a bajas temperaturas y baja humedad en la incubadora donde se
crian o que han sido expuestas a climas frios cuando se retiran.

Los principales cuidados que se deben tener en el manejo de las realeras son:

Al momento de verificar el nimero de larvas aceptadas, se tiene que realizar en dias soleados, idealmente en
horas de la mafiana o en la tarde, protegiendo que las realeras no reciban corrientes de aire directamente.

No presionar las realeras con las manos con fuerza para evitar deformarlas, se ha comprobado que las reinas
criadas sufren lesiones en su anatomia.

Al momento de retirar las realeras para llevarlas a la incubadora, se debe contar con una toalla himeda para
traspdrtalas, con ello se protegen de las condiciones del medio.

Cuando de utilizan rulos para el nacimiento de las reinas poner cuidado cuando se enjaulan, sin llegar a dafiar

las realeras. Asegurarse que el rulo quede bien asegurado al cuadro de las transferencias.
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Cuando las realeras son llevadas a la incubadora, esta se debe preparar con 2 horas de anterioridad para
asegurar que tenga una temperatura de 37 centigrados y una humedad por encima del 75%. Las realeras se
aconseja ponerlas en recipientes separados que contengan en su base un pedacito de papel higiénico y una

bolita de Candy. Siempre se debe estar pendiente de evitar variaciones en la temperatura y la humedad.

Manejo de reinas virgenes

Examen visual de las reinas: Una vez que han nacido las reinas, se les debe realizar un examen visual de
su anatomia externa, especial atencion en que las alas estén completamente desplegadas, no presenten
lesiones en los tres pares de patas y tengan sus ufias en buen estado. La reina al nacer presente un
comportamiento despierto y que se desplace sin ninguna dificultad.

Examen visual de reinas

El tamario y el peso de las reinas al nacer son variables pero tienen influencia en su desempefio reproductivo,
por esta razon se deben seleccionar reinas de buen tamafio y buen desarrollo del abdomen. Se recomienda
seleccionar reinas que tengan pesos superiores a 180 mg.

Marcacion de reinas: La marcacion de la reina es saber con exactitud la edad de la misma de acuerdo al
registro en el dia de la introduccién. Es comun utilizar diferentes colores de acuerdo al afio del nacimiento de
las reinas. Durante la practica de marcar las reinas nacidas, se debe asegurar sostenerlas por el térax o las

patas superiores sin presionar con fuerza, evitando lesionarla o causarle algin traumatismo.

Introduccion de reinas

La introduccion de reinas virgenes es un proceso de mucho cuidado, ya que el porcentaje de aceptacion es
bastante bajo, alrededor del 40 al 50%. Las reinas que se van a introducir no deben tener defectos. Las reinas
virgenes disponibles se deben poner en jaulas que tengan suministro de candy, cogiéndolas por las alas o el
térax e introduciéndole la cabeza por el agujero de entrada y empujandola suavemente. Del mismo modo se
selecciona unas 10 obreras de los panales de cria, escogiendo abejas de edad intermedia (Nodrizas). Las
reinas en las jaulas deben permanecer en un sitio fresco evitando cambios bruscos de temperatura para
garantizar su supervivencia. La edad de las nuevas reinas al momento de introducirlas es fundamental se
recomienda la madurez sexual que se da alrededor del 5 0 6 dia después de nacida. La colmena debe tener
como minimo un periodo de 48 horas de orfandad para favorecer en % de aceptacién. Al momento de introducir
una nueva reina hay que sacar a las obreras acompariantes de la jaula, para evitar la agresion de las abejas
de la colonia receptora. La reina se introduce en la jaula acondicionada y se debe colocar entre dos cuadros

del centro del nido de la cria, con la parte del depdsito del candy de la jaula mirando hacia abajo; al momento
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de realizar esta operacion es bueno tener un atomizador con una solucion de agua mas azucar en una relacion
de 1:2 para rociar a las abejas que se encuentran en los cuadros como medida para evitar la agresion hacia la
reina introducida y aumentar las posibilidades de aceptacion.

Una vez que la reina fue introducida no tocar a la colmena o nucleo por un periodo de 7 o 10 dias. Si por error
se perturba a la colmena en ese momento, puede ocurrir que la reina sea apelotonada y asfixiada por las
obreras. Las colmenas o nucleos que reciben las reinas nuevas, deberan ser alimentadas con jarabe y ser
revisadas nuevamente en un periodo de 10 dias, para verificar que la reina haya sido aceptada y esté en

postura. En esta revision se debe utilizar poco humo y solo mirar si hay postura.

Fecundacidn artificial de las reinas
Las reinas virgenes que han nacido en los rulos o en una incubadora se les deben realizar un examen de su
morfologia externa e identificar que sean reinas sanas y completas, verificando que tenga las alas desplegadas

y posea los tres pares de patas con todas sus estructuras.

Sala de inseminacién (control de temperatura y humedad, medidas de asepsia). La sala de inseminacién debe
estar a una temperatura media de 20-25 grados, con una humedad relativa de 70 al 85%, no debe haber polvo
que pueda obstruir la punta del capilar de vidrio. El aparato de inseminacién, con lupa y fuente de luz fria. (evita
que los 6rganos copuladores se resequen debido a un exceso de calor). Se el modelo Schley®, que consta
fundamentalmente de un soporte, dos columnas que contienen los ganchos dorsal y ventral (sirven para la
apertura de los segmentos abdominales, permitiéndonos el acceso a la bolsa copuladora, donde se sitta el
orificio vaginal), un receptaculo para la reina conectado a la fuente de narcosis, y la microjeringa donde se

almacena el semen de los zanganos.

Las reinas virgenes obtenidas del programa de cria, se inseminan hasta su maduracién, (6-8 dias
postnacimiento) deben ser mantenidas en pequefias colmenas, llamadas nucleos baby. En estos se introducen
obreras nodrizas (abejas de pocos dias, cuya principal funcién es el cuidado de la reina y la alimentacién de
larvas, gracias a su capacidad de producir jalea real por el mayor desarrollo de las glandulas hipofaringeas) y
alimento para el mantenimiento de las abejas (candi: mezcla de miel y azucar glass). De igual forma, los
zanganos requieren un tiempo de maduracion para que el esperma sea valido para la inseminacion (16-20
dias). Por lo tanto debe sincronizarse el nacimiento de ambos progenitores para que en el momento adecuado

sean Optimos para realizar la inseminacién.
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Colecta de esperma de zanganos seleccionados. El esperma se recoge el mismo dia de la inseminacion. Cada
zangano puede dar aproximadamente 1,4 ul de esperma. La recoleccion de esperma se realiza mediante la
manipulacién manual (dedos pulgar e indice) de la cabeza del zangano. Se estimulan terminaciones nerviosas
que provocan la eversion del aparato genital y la posterior eyaculacion del macho. Inseminacion de la reina.
Se procede a la narcotizacion mediante aplicacion de CO; para evitar movimientos indeseables. Mediante los
ganchos dorsal y ventral, accedemos a la bolsa copuladora en la que encontramos el orificio vaginal. Se

administra la dosis de esperma previamente obtenido de varios zanganos (aproximadamente 8 pl).

Finalmente se procede al marcaje de la reina

Mantenimiento de la reina después de la inseminacion en el ntcleo baby (con excluidor de reina en la entrada
que impida el vuelo de fecundacién).

Control de puesta. Verificar que se trata de puesta de obrera, que confirmaria una inseminacion correcta. En
caso contrario, la reina realizara puesta de zangano, puesto que el esperma no ha sido almacenado
adecuadamente en la espermateca. En este caso la reina sera retirada del nicleo.

Las reinas fecundadas artificialmente comienzan a poner huevos dos a cuatro dias después de su inseminacion
artificial. Las reinas tienen la capacidad de poner entre 500 a 2500 huevos al dia, dependiendo de factores

como la época del afo, la fortaleza de la colmena, la calidad genética de la reina, y la disponibilidad de alimento.

Ves.t'ibulum
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Figura 2. Proceso desde el establecimiento de las celdas reales, produccion de zanganos, extraccidén de semen,
inseminacién artificial y la aceptacion de la reina en la colmena.
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