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Sacios integrantes fundadomasde 2012 hasta el 2@&Ha Sociedadviexicanale Cienciay Tecnologiaigropecuaria del Tecnol6gico Nacional

e México/Instituto Tecnoldgico de Roque.

Aguirre Mancilla César Leobardo
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Alvarado Barcenas Estéfana

Moran Vazqualicolas
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Mondragdén Moreno Wendy

Andrio Enriquez Enrique

Ortega Gonzalez Manuel

Covarrubias Prieto Jorge

Raya Pérez Juan Carlos

Chablé Moreno Francisco

Rangel Lucio José Antonio

Cervantes Ortiz Francisco
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S C

Integrantegle la Sociedadexicanale Cienciay Tecnologiaigropecuaria en el periodo de septiembre de 2022 a septiefbre 202

Aguirre Mancilla César Leobardo

Guzman Zazueta Alejandro

Alvarado Barcenas Estéfana

Lépez Ramirez Blanca Cecilia

Alvarado Garcia Dulce Maria

Mendozé&los Mariano
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Yafiez Lopez Ricardo
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Hernandez Navarro Carolina

Alvarado Barcenas Estefana

Licea Rojas Lorenzo
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Avila Perches Miguel Angel
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GrupoStaffdeldesarrolldogisticodeleventoCoordinador general:
Daniel Rodriguez Mercado

Alvarado Garcia Dulce Maria Ortega Gonzalez Manuel
Gallardo Rodriguez Maria Eugenia Rivera Cortes Berenice
Hernandez Navarro Carolina Rodriguez Garcia Maria Victoria
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Jiménez Vazquez Pedro Tierrablanca Centeno Jesis Emm
Lopez Noyola José Antonio Uvalle Muiiiz Carlos Manuel
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Ortega Ledresus Alberto
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La Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Instituto Tecnoldgico de Roque

XII CONGRESO NACIONAXSIMPOSIO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA AGROPECUARIA

NCien affos de historia en educaci n, ci en

Programa general: Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Roque Centro Nacional de
Innovacion Educativa y Desarrollo Docente del TecNM

25 al 29 de magle 2026
Roque, Celaya, Guanajuato

Lunes 25 d Lugar: Centro de Innovacion Tecnold

mayo 2026

8:00i 9:00 Registro Mesa de recepciq

9:009:30 Bienvenida Congreso de la SOMECTA: Dr. J. Guadalupe Garcia Rodrigu
Presidente de la SOMECTA

9:3010:15 | CONFERENCIA MAGISTRAL

La biotecnologia y los suelos en la produccion agricola
Dr. Miguel Angel Segura Castruita (Blowestgador del Instit
Tecnolégico de Tlajomulco de Zuiiiga, Jalisco)

Hugo César Cisneros LOpe
Felipe de JesusGaspar
Martinez

10:2614:00| 25y 26 de Mayo | Lugar

Jesus Frias Pizano
Carlos Alberto Flores Gom

Coordinador general de los talleres

Taller 1 Biologia molecular basica Laboratorio | Coordinador de taller
Dra. Glenda Margarita Gutiérrez Benicio ¢Q Maricruz Lara Martinez
Investigadora del Tecnolégim Roque
Laboratorio de citogenética
Taller 2 Andlisis e interpretacion fisica y quimica d¢ Laboratorio d Coordinador de taller
agricolas suelos
) Francisco Rend6n Reyes
(Dr. Miguel Angel Segura Castruita (B José Antonio Rangel Lucio
Investigador, Instituto Tecnoldgiddajumulg Davino Pérez Mendoza
de Zudiga, Jalisco)
Taller 3 Uso de drones en la agricultura Salon Coordinador de taller
biblioteca
M.C. Luis Ramén Séanchez Rico (Dg terrenos Jorge Abraham Rodrig
Investigador detcnolégico de Roque) experimentale Sandoval
de
Ing. Juan Alberto Zufiga Pérez (Ins| investigacion
independiente de tecnologia en drones)




Jf TIOMOLOGOD
o RADONAL BF MLXO0

Instituto Tecnolégico de

Roque

&

f%inkapég

SNICS maisva s

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0

Taller 4 Produccion intensivatdmate bajo invernad Sala de Coordinador de taller
de alta tecnologia posgrado (2
de mayo) Juan  Carlos  Buenavi
Ing. José Guillermo Rojas lbarra (Grov Jaralillo
tomate en Invernadero) Pablo Jesus Licea Morales
Ph.D. Heriberto Godoy Hernandez (26 de mayo)
Investigadéndependiente egresado
Universidad de Massachusetts Amhet$t)(E
Taller 5 Interpretacion de analisis de resultad{ Sal6n multipl Coordinador de taller
experimentos de Ciencia
Agropecuariag Sergio Arturo Garcia Gutié
Dr. Alfredo Josué Gamez Véazquez (D¢
Investigador del TecRdyue, INIFABelaya
Guanajuato).
Dr. José Gémez Espinosa
Docenténvestigador del TecRdtue
Taller 6 Métodos convencionales para el diagl Laboratorio d Coordinador de taller
fitosanitario de seasill posgrado Y/
Area dg Jacqueline Sierra Celeddn
Dra. Talina Olivia Martinez Martinez siembra Mabiel Reyes Fuentes
aséptica CTV
M.C. Brenda Zulema Guerrero Aguilar
Taller 7 Produccion de hongos comestibles Salén y médu| Coordinador de taller
M.C Miguel Gémez Jiménez de la biblioteq
Dra. Susana Acosta Navarrete y mbédulo d{ Maria Victoria  Rodrig
Docenténvestigador del TecRdtue hongos Garcia
Erika Coyote Cafada
Taller 8 Calibracién de Equiaplicacion de bioquimi| Sala deguntas| Coordinador de taller

y organicos en cultivos vegetales

Ing. Lisset Zavala Corona
Coordinadora de proyecto en el buen
manejo de plaguicidas

Ing. Agustin Adrian Ortiz
Coordinador del proyecto Manejo fitosani
agricultura protegida

del
Departamentg
de Ciencia
Agropecuariag

Paulino Vega Rodriguez

Martes 26 de mayo

| Lugar: Centro de Innovacién Tecnoldgica

0900-9:45

CONFERENCIA MAGISTRAL

Estrategias para el control y erradicac
brucelosis am hato bovino

MVZ Victor Manuel Banda Ruiz (Docent
Investigador del Tecnolégico de Roque)

Presentador del ponente

Aritzel Toledo Campos
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Miércoles 27 de mayo | Lugar: Centro de Innovacién Tecnolégica |

8:00i 9:00

Registro e inscripcion

Mesa de recepcic

Inauguracion: Maestro de ceremania Molina Grimaldoan Gabriel Ramirez Pimentel

8:30i 9:30

Inauguracion

Participacion de la banda de guerra y escolta de la Institucion

Presentacion del Presidium

Inauguracion del XIlIl Congreso Nacional y IX Simposio Internacional de la SOMECTA

9:30-10:10

CONFERENCIA MAGISTRAL

Innovaciéon y transicion tecnoldgica
agricultura latinoamericana: El caso (
bioinsumos

Dr. Frederic Goulet

Centro de Cooperacion Internaciong
Investigacion Agrondmica para el deg
(CIRAD) Franciésiting Scientist en CIMIM
México

Presentador del ponente

Ricardo Yafiez Lopez

10:1€10:50

De la innovacién a la adopcidon socioeco
en CIMMYT

Dr. Michael Euler
Economista de recursos Agricolas CIMM

Presentador del ponente

Daniel Rodriguez Mercado

14:0016:00

Comida deienvenida (todos)

16:0019:00

Recorrido de carteles (exposicion)

Inicio de instalacion de carteles desde 27 ¢
desde las 9:00 AM (evaluacién miércoles
16:00 a 17:00 horas)

Jueves 2§ Lugar: Centro de innovacion tecnolégica
de mayo
8:001 9:00 Registro e inscripcién Mesa de recepcid
09:0€9:40 CONFERENCIA MAGISTRAL Presentador del ponente
Modelacién hidrolégica de escurrim

superficiales en lauenca del rio turh

Guanajuato, México

Dr. Gregorio Vargas Castafieda

Jesus David Joaquin Cuarenta

Viernes  2¢
de mayo
8:0Gi 9:00 Registro e inscripciéon Mesa de recepcic
09:080:40 COFERENCIA MAGISTRAL Presentador del ponente
Sembrando el mafana: Liderazgq Josefina Jiménez Mufioz Ledo

transformaciones en los agnds de hoy
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Dra. Aurora Geraldine Andrade Gonzalez

9:50 a 10:2

Tecnologia de monitoreo vegetal: Dro
teledeteccion en la agricultura moderna

M.C. Luis Miguel Arredondo Becerra

Presentador g@nente

Jorge Abraham Rodriguez Sandoval

12:0613:00

CLAUSURA (Centro de Innovacién)

Socios y Mesa Directiva.
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PROLOGO

XIIl Congreso Nacional y 9° Simposio Internacional de Investigacion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria AC
En el marco dé€tentenario de la escuela de Roque

0Cien afos de historia en educaci-n, ciencia, tecnolog?a

La Educacion Tecnoldgica Agropecuaria en el Tecnoldgico de Roque desde el afio 1926 hasta nuestros dias, ha silolareieéerénte
agropecuaria, con sus diversos cambios en el desarrollo de la educacion siempre al servicio de los hijos de campstingmiie nue

durante sus cien afios de historia ha tenido diferentes cambios en el desarrollo de la educacion agropeealAgeicOl de Guanajuato,

Escuela Regional Campesina, Central Regional Campesina, Escuela Practica de Agricola, Normal rural, Escuela Nolidedate Especia
Escuela Nacional de Maestros para la Capacitacion del Trabajo Agropecuario, Direcdidie Gelneexion Tecnologica Agropecuario,

Instituto Superior de Educacion Tecnoldgica Agropecuaria, Instituto Tecnoldgico Agropecuario No, 33, Instituto Te€uaiégico de
actualmente Tecnolégico Nacional de Méiaque, con la creacion de la Diréedbeneral de Educacion Tecnoldgica Agropecuaria; asi

mismo, un grupo de investigadores motivados el desarrollo de la ciencia y difundir los avances y resultados de lasésvestigaztias

en el posgrado de esta institucion, promueven la formheon| a 0 Soci edad Mexicana de Ciencia y Tecnol
mil doce. La cual es una comunidad académica interesada en contribuir con el desarrollo de la investigacion, inntgiceinldecno
sustentabilidad del ambiente y los siis de produccidn agricola, pecuario, forestal y la transformacion de alimentos, organiz6 el Congreso
Nacional y Simposio Internacional, mismo que se || elva dae cRaobgou edée | 25
Celaya Guanajteg sede del evento. Se agradece a los investigadores de estados como: Aguascalientes, Chiapas, Ciudad de México, Coahuila,
Colima, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Queriast,oSonora, T
Tlaxcala, Veracruz y destaca un participante internacional de Colombia.

Contando con la presencia de la Subdirectora Académica Wendy Mondragén Moreno dio la bienvenida a los invitados dleimors, a |
investigadores participantes de los diferetgados e Instituciones y al presidium, asimismo con la honrosa representacion del Director
General M.C. Ramon Jiménez Lopez, resaltd a todos los presentes, sus mejores deseos a todos los participantesogysldoseclojes

por la SOMECTA se alcan de forma satisfactoria. El Presidente de la SOMECTA, el Dr. J. Guadalupe Garcia Rodriguez mencioné sobre la
trascendencia de la organizacion y de la amplia colaboracion tanto de los organizadores y participantes cuyos inmesteradones

diferertes disciplinas e instituciones nacionales e internacionales, planted como objetivo general, dar a conocer los resultados de
investigacion y trasmitir las inquietudes a nuevos investigadores, de esta manera realizé un amplio agradecimiefitppzidtadear

Instituciones e Investigadores, asi como a los alumnos y al plblico en general por su valioso apoyo. Reafirmé quia lecienogia

son empleadas y constituyen un avance para la humanidad, pero sobre toto en beneficio de sociedaddi Mérido. Los resultados

para apoyar el campo mediante la innovacion tecnoldgica son necesario para la autosuficiencia alimentaria, el deégicollocen

una herramienta para que México crezca y fortalecer la soberania nacional.

En el marcoell Centenario de |l a OEscuela de Roqued, se agradece |las pre
Departamento de Estudios de Posgrado e Investigacion del Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico denfRoque, el Ce
Internacdnal de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), Instituto Tecnolégico de Tlajomulco de Zufiga, Jalisco, InstitutdeTecnoldgico

Roque, Universidad de Massachusetts AmherstJ(EE. Instituto Nacional de Investi@gachgfcola Pecuaria y Forestal, Centi®

11
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Cooperadn Internacional en Investigaei Agro@mica para el desarrollo (CIRAD) Francia Visiting Scientist en CIMM&icen M
Investigadores independientes. Un sincero agradecimiento a todos los participantes a nivel nacional e internacionalsqyiszsencia
dieron realce a este congreso en el marco del Centenario de esta casa de estudios, a todos que con su esfuerzotgmestivdargn a
resultados de su investigacion para promover y mejorar la produccion y fortalecer el aprovedeatodene! sistema agricola, pecuario,
industrial y las tecnologias modernas en apoyo a las areas de investigacion en pro del cuidado del medio ambieritanydk pretgoos
recursos naturales como es el caso de la semillas de una gran variesipelciiEs vegetales que existen a nivel nacional y que hoy en dia
sigue siendo el sustento de la agricultura a nivel nacional.

Inicio con talleres precongreso das siguientes tematicagnalisis e interpretacion fisica y quimica de suelos agricobasicBion
intensiva de tomate bajo invernadero de alta tecnologia, Uso de drones en la agricultura, Biologia molecular bésiai tecapédisis

de resultados de experimentos, Métodos convencionales para el diagnéstico fitosanitario derseimditasn Ble hongos comestibles. La
participacion de los investigadores con la siguiente tematica del congreso se desarrolld en tres grandes areas: Aridgitioaia:
sustentable, Tecnologia de la produccion, 2) Mejoramiento genético, BioteBremlorgias genéticos y semillas; 3) Produccion pecuaria, 4)
Forestal, 5) Alimentos, 6) Tecnologia de la informacion aplicada produccion agroalimentaria, 7) Administrativa y BirBateertia.
congreso se presentaron 146 avances o resultados de latgamieses, cada una de ellas realizadas en su lugar de origen de los

investigadores; 48 carteles y 96 ponencias orales; participantes en el congreso de la SOMECTA 2026.

12
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INDICE DE RBRIENES CORTOS

Titulo

Autores

Aceites esenciales como tratami
semilla de frijol para control
Zabrotes subfascigiideh)

Diego A. Pérez Lucio; Sara C. Quintero Vallejo
Rodriguez Rodriguez; Angélica M. Lopez Lg
Francisco Cervantez Ortiz; Cristopher Andrade Ri

Alelopatia de extractos vege
sobre el potencial germinativ(
semilla de maleza

Zaira G. RivelMéndez; César L. Agthamcilla; Sarah
S. Gonzalegzigueroa; Glenda M. Guti@®egsicio; Osc{
A. Graged@abrera; Ana K. CarRideera

26

Andlis de parametros morfolog
en plantulas de cacabe@bromi
cacaol.) en respuesta al dé
hidrico

Sofia M Sepulevda Soria; Gabriela Gonzalez @
César L Aguirre Mancilla; Carlos H Avendafio
Misael Bolafios Martinez; Juan G. Rdirentel
Glenda M Gutiérrez Benicio

27

Biofertilizantes  rizobianos ¢
estrategia  integral para
sostenibilidad  agricola y
regeneracion de suelos en Méxi

Reiner Rincén Rosales; Clara lvette Rincon Mo
Alberto Manzano Gémez; y Frandesander Rinc(
Molina

28

Capacitacion para la producci
setas Pleurotus ostreatydacq
Ex Fr.) P. Kumm. (1871) en
nativo{ea mays.): caso Tlaxia

Miguel Angel Gordéménez; Diana Rubi Oroffesaa
Karina Gonzalemjuierdo; Reinencon Rosales; Ma
Susana Acosta Navarrete; Omar JiMéarprez

29

Clorofila en lineas avanzada
triticaleTriticosecale wittmaehk El
Bajio

Maria del Rosario Riv@aytan; Alma Angélica S
Amaro; Francisco Cervaitiz

30

Comportamierdel vigor y conteni
de clorofila en maiz amarillo baj
fechas de siembra

Ana Karen Navarrete Mufioz; Francisco CGE&wtan)té
Guadalupe Garftadriguez; Josué Paulino R
Mufioz; Miguel Angel Avila Perches; Alfredo Josu
Vazquez; y Giltbo Rodriguez Pérez

31

Determinacion de la activ
antifangicin vitrode dos extracty
vegetales frente a una varieds
hongos fitopatégenos

Maria F. Arria§dontero; Cesar L. Agitaacilla; Jug
G. RamireRimentel; Glenda M. Guti&esicioErika.
Cafnad#Coyote; Carlos A. Flgb&snez

32

Efectividad biolégica de indox;
con nanoparticulas de silicio ¢
control delutella xylostella

Juan F. Rodriguez Trejo; José F. Rodriguez R
Osvaldo Garcia Tirado; Ernesto Cerna (Beatez
Garcia Rodriguez y Yisa M. Ochoa Fuentes

33

Efecto de la densidad de siemb
lineas avanzadas de Triticald
Triticosecal®Vittmack) en El Be
sobre caracteristicas de plan
espiga

Juan David Ramirez Vazquez; Alma Angélism&iby
Francisco Cervantestiz

34

Efecto de la densidad de siem
fertilizacion organica en i
avanzadas de triticaletiCosecal
wittmack), en El Bajio

Alma Angélica Silaaro; Francisco Cervadidig;
Gilberto Rodrigdeérez; Mariano Mend8pa;Ahuizot
de JesUs JoagtRamosy César Leobardo Agu
Mancilla

35

Efecto de la dosis de potasi(
rendimiento de grano y acumul
en el suelo (avances de investig;

Juan Francisco Buenrostro Rodriguez; Simot
Fonteyne; Javier Z. €lenos; Jesus Arévalo Zai
Miguel Pefa Datoli; Amador Tranquilino Aguillén
Ouorou Ganni Mariel Guera; Alfredo Josué
Vasquez; Andres Mandujano Bueno y Enriqué

Becerra
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Efecto de la fertilizacion organif
lineas avanzadas de tritic
Triticosecale  wittmpgck en el
rendimiento de grano y alturg
planta en El Bajio

Daniel Hernandez Garcia; Alma AngélicAntiie;
Francisco Cervanfediz; Eva L. LeArreguin

37

Efecto de microorganismos sot
produccion de albahacirthur
basilicurh.)

Cid AguilaCarpio; Yessica Flor Cervantes Adame;
PérezqRamirez; José Alberto Salvador Eséaaatia

38

Eficiencia de cepas Tichoderm
harzianumen tomate d¢iviado er
sustratos con distinta gravimetri;

Georgina Ivette Rodriguez Mufioz; Juan G.
Pimentel; Erika Cafiada Coyote; Cesar L. Aguirre
Leandris Argentel Martinez; Mariano Mendoza El
de Jesls Martinez Gaspar

39

Elaboracion téamicde bokasl
fermentado para mejorar la feri
agricola sustentable del suelo

Alvarado Pescador Maria Guadalupe; Franco Vag
Hernandez Pescador Paula Itzel; Lépez Orozcg
Lourdes y Flores Medina Josue Antonio

40

Emergencia y concendrac de
clorofila en genotipos de frijol

Sara C. Quintero Vallejo; Francisco Cervantes O
F. Rodriguez Rodriguez; J. Guadalupe Garcia R
Diego M. Badillo Garcia

41

Estandarizacion de un bioensay
Tenebrio molitpara evaluar hong
entomopatdgenos

Valeria Michel MafMdozqueda; Brenda Zulema Gue
Aguilar, Jorge Covarrubiasto; César Leobardo Agl
Mancilla

42

Evaluacién de efectividad biol6g
aceites esenciales como contrg
gorgojo de frijol

Angelica M. Lopez Ledesma; José F. Rodriguez R
Sara C. Quintero Vallejo; Diego A. Perez Lucio;
Cervantez Ortiz; Christopher Andrade Rico

Evaluacion de mutantes de
jalapefio tolerantes a estrés hidr
invernadero: efectos camtiantes |
fenoles totales

Luis Enrique Riveélwarez; Felipe de Jesls Matt
Gaspar; Maria Isela Fléteges; Jorge Covarrub
Prieto; César L. Agdilancilla

Evaluacion del cobtmneficio d¢
proceso de elaboracion
lombricompostas prosetsis de
residuos domiciliarios, excreta
chivo y viruta

Suriel E. Flores Cruz, Manuel Huerta Lara, Omal
Arenas

45

Evaluacion del deterioro en sel
de maiz criollo media
envejecimiento acelerado

José de J. Godoy Fajardo; Eva LAtreguin; Francis
Chablé Moreno; Emmanuel Pichardo Jaime; J. (
Rodriguez; Amalio Santacruz Vera

46

Evaluacion del impacto Baeillus
sp, en parametros morfolégico
frijol comaiPtfaseolus vulgalid en
estrés hidrico

Nancy Pefaranciscd;esar L Aguidsancilla; Felipe
J Martine@aspar; Jorge Covarrubisto; Gabrig
Gonzéalegonzalez; Glenda M Guti@esicio

47

Evaluacion fenotipica tempran
genotipos de maiz de distinta
genética

Paola Gaytan Jiménez; Francisan@sOrtiBiego M
Badillo Garcia; José F. Rodriguez Rodriguez; J. G
Garcia Rodriguez; Yuliana Martinez Bustamante

48

Evaluacion fisiolégica de cloro
vigor vegetativo en hibridos sif
de maiz blanco en V6 y V9

Josue Paulino Rivéafoz; Francisco CervaOitiz;
Ana Karen Navarrtafioz

49

Evaluacionin vitro de Spinosa|
adicionado con nanoparticulas
silicio para el control de la palc
dorso de diamante

Beatriz Garcia Rodriguez; José F. Rodriguez R
Yisa M. Ochodauentes; Claudia J. Tierrablanca
Jazmin J. Velazquez Guerrero; Juan F. Rodrigue?

50
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Evaluacién productiva y fisiologi
plantas de fresa suplementada;
iluminacion LED

Martha J. Diosdddontenegro; Maria |. Ladisteada
Ana E.RangeCastillo; JeslUs Hernareiz; Yesic
RendorAquino; Jorge E. Riigto

51

Importancia del analisis de pelig
puntos criticos de control
produccion protegida
almacenamiento  poscosecha
Solanum Lycopersicum

Ma. Cristina Vazgiternande Francisco Javier Cof(
Garcia; Luis A. Nori&mzélez; Carlos A. Fl@émez
Ma. Maricela Caballero Palacio; Georgina del
MotaValtierra

52

Sistema inteligente para el mon
de macronutrientes en suelo de
de fresa

Ma. Cristina aZqueHernandez; Miguel A. Rq
Hernandez; Xoéchilt Sievdisquez; Silvia Barr
Veldzquez; Raul Alberto Davila Mar, Luis A.-
Gonzalez

53

Expansion y distribucion del cult
pitahaya (Hylocereus spp en
Guanajuato

Griselda Servin Ochoajrofaa Hernandbavarro
Estefana Alvarado Barcenas; Jorge Covarrubia
Daniel Rodriguez MercRdaj René Robles Lacayo

54

Potencial d€hlorella vulgapsara
remover contaminantes de |
residual de estanques acuicolas

Carlos AloresMelesio; Juan G. Ramtiezentel; Day,
A. Florediéndez, Luis A. Nori€gazalez y Carlos
FloresGémez

55

Hidrogel superabsorbente
optimizar agua y nutrientes en s
agricolas

Javier Pérdnocencio; Miguel A. AgiMirdez; Jorge
Ramod-rutos; Susana J. Santdyoguia; Jorge Can
Gomez

Identificacion de la fenologia
(Lilium spp en la Universid
Tecnoldgica de la sierra sur
Oaxaca

Lucero J Garcia Cruz; Karla G Ruiz Quiroz; Misas
Aparicio; Daniel A Oliveaendiz; Ibeth Cortes Angs

57

indice de desarrollo de semi
embrion d@puntia ficus Indica

Maricruz Rogdguirre; J. Gabriel Ranierntel
Carolina Hernaneavarro; Juan Carlos HRémez

58

Influencia del envejecimi
acelerado en largiinacion y el vig
de semillas de m&ed mayk.)

Emmanuel Pichardo Jaime; Eva L. Ledn Arregu
Garcia Rodriguez; Francisco Cervantes Ortiz; Jq
Godoy Fajardo; José F. Rodriguez Rodriguez

59

Teoria humanista y su afectac
traves ddas redes sociales (c;
estudiantes 1GEbque)

Luis Manuel Morales Carrillo; Gifali BAldape; Dan
Karen Salinas Cafiada; Cristina Meza Juarez; R
Segura Erik Fabian

Las MIPYMES y su impacto ¢
certificacion para los prestadort
sewicios turisticos (caso Caloes
Paz)

Paola Gallardo Rodriguez; Claudia Marili Fuentes
Laura Cupul Moreno; Maria Eugenia Gallardo R
Wendy Mondragén Moreno; y Erik Fabian R
Segura

61

Transformando el agroaliment
experienct&a Demanda turistica
municipios de San Bernardj
ArbeldezZolombia

Astrid Magaliophez Pulido; Shelcy Valentina Ma
Pachén; Maria Cristina Velasquez Ardila

62

Analisis de los usos y costumbr
la generacion z en el 22020 y €
marketingigital

Miriam Centeno Flores; Diana Yarett Zavala
Nestor Huitzache Alvarado

63

Nanoparticulas de silicio su efe(
la  efectividad  bioldgica
cipermetrina para el contrBlutellg
xylostel&.

Osvaldo Garcia Tirado; José F. RodRgdeuez
Ernesto Cerna Chavez; Juan F. Rodriguez Trejo;
J. Diaz Aguilar; Claudia J. Tierrablanca Le6n

64

Porosidad del suelo y su relacio

las emisiones agricolas A N

Victor Manuel Montdgaso; JesUs Manuel Aré
Tostado
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Produccién de chile serrano en ¢
biointensivas para el abastecin
de mercados gastrondémicos loc;

Flores Josue; Franco Elisa; Ma. De Lourdes
Hernandez Paula; Alvarado Maria; Salomoén Alon

66

Producciéon de cuatro hibridos ¢
(Lilium spp bajo estructura prote(
en la universidad tecnoldgica |
sierra sur de Oaxaca

Lucero J GdacCruz; Misael Navarro Aparicio; Da
Olivera Resendiz; IbethéEdmgeles

67

Profundidad de siembra en la ci
fisiologica de semilla dezmexi
camas de arena

Alejandro Pifia Gélez; Eva L. Leon Arreguin; J. G. (
Rodriguez; Francisco Cervantes Ortiz; Jesus Frig
José F. Rodriguez Rodriguez

68

Propagacion asexual de
genotipos d@puntia ficdadicade
nopal

Alvaro Norie@zallegos, Héctor Silos Espino, Silvia
Benitez, Mdnica Gonzalez Reyes

69

Regulacion del crecimiento
fisiologia de plantulas de jito
mediante paclobutrazol y gli
betaina

Felipe de Jesus MartiGaspar; Marcos A. GReloc;
César L. AgreMancilla

70

Resistencia a herbicidas pinoxai
mesosulfuron metil + iodosul
metil sddico enAvena fatui
proveniente de Pénjamo, Guang

Ana K. Camiiivera; Glenda M. GutiéBezzcio; Cési
L. AguirkMancilla; Sarahyt SsonzaleFigueroa
Margarita J. Vazgueaytan; Emiliano Varghmanza

71

Respuesta agronémica del mai
dosis de potasio en El Bajio

Juan Francisco Buenrostro Rodriguez; Simon H
Javier Z. Castellanos; Jesus Arévalo Zaarco; Mig
Datat Amador Tranquilino Aguillén Aguillon; Ouor
Mariel Guera; Alfredo Josué Gamez Vasquez \
Mandujano Bueno

72

Probiéticos vegetales rizobig
Biotecnologia clave para
regeneracion de suelos y la sobg
alimentaria en México

FranciscoAlexander Rincén Molina, Reiner H
Rosales, Clara lvette Rincon Mdlinsa Alberto Manz:
Gobmez

73

Trichoderma harzianpmomueve |
calidad nutraceutica y el \
funcional dgolanum lycopersidun

Georgina Ivette Rodriguez Mufioz; Ju&an@rez
Pimentel; Erika Cafiada Coyote; Cesar L. Aguirre
Leandris Argentel Martinez; Mariano Mendoza Elq

74

Trichodermaspp provenientes
lombricomposta como promotor
crecimiento vegetal

Suriel E. Flores Gi@mar Romero Arenas; Maugsta
Lara

75

Andlisis de las politicas public:
sostenibilidad aplicadas al s
agropecuario de México

Victor Manuel Montdgaso

76

Uso de la ia (inteligencia artificii
la ciberseguridad en México

Alan Diaz Duran; Angela Paola Dvatée Margari
Caracheo Rodriguez; Francisco Alejandro
Almanza; Diego Mujica Mandujano; Kevin Mejia R

77

Macroeconomia, importancia
analisis en estudiantes de inge
en gestibn  eempresarial
Tecnoldgico de Roque

Leslie Alexandra Cfliz Camargo R. Yuliana; Sof
Fernanda; Rodriguez Segura Erik Fabian; Cupu
Laura; Gasca Olalde Mario

78

Proceso de apagado de magq)|
tester en la empresa Hirchr

automotive (caso de estudio SM

Elias L. Enrigue Emmanuel; Ramirez AFdviaaiada
Ramos S. Lizbeth

79
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Caracterizacion colorimétrica
maices pigmentados medig
parametros CIELaB

Silvia Nayely Garbi@negas; Mariano Mendtiag,;
Gilberto Rodrigdeérez; Susana Elizabeth Altam
Romo; Francisco Cervafiz; Gerdnb Arambuls
Villa; Cesar Leobardo Aguirre Mancilla

80

Cuantificacion de sulforafano
germinado e inflorescencia de K
elicitado

Maria |. Flores Rey@ssar LAguirre Mancjllslaria G
Herrera Herndndez; Juan C. Raya Perez; Juan G
Pimergl Salvador H. Guzman Maldonado

8l

Inclusion de harina de vaing
mezquite elsnacksy su impact
nutricional y sensorial

David A. Lépez Alcantar; IgnacicHdejiaHéctor SH¢
Espino; Deli N. Tirgglonzalez; Karla Y. Amd
Rodriguez

82

INDI

CE DERTICULOS EXTENSOS

Agricola(Agricultura sustentable)

Titulo

Autores

7

Pag

Aislamiento preliminar de 3 ect
Beauveria bassiana para
determinacion de (DL50%) en g
centro de Veracruz

José Daniel Utrera Jiménez; Daniel Utrera LOpg
FabiolaJiménez Flores; Rosa Maria Aguilar
Monserrat Acosta Cadenas

Aplicacion de&hlorellavulgarisy
fertilizacién érgamineral en culti
de betabelBéta vulgarid.) en
invernadero

Maribel Apoliraguilar; J.

ArozarenBaza

Alfredo L-Bwito; Noel

91

Aplicacion
produccion
arietinurh.)

de quitosan en
de garbanzGicHr,

Gustavo F. Ibarra Calero; Eduardo E. Camargo G
Rodrigo Ramirez Rodriguez; Paulino Vega Rodrig
Juan C. Gonzalez Morales; Luis P. Guevara AcevV|

102

Adicacién foliar de acido giber
como estrategia para mejore
rendimiento de frijol en condicior|
sequia

Odilon Gayos8arragan; José Angel Marroquin Mq
Dreyli M. Hidalgo Ramos; Ulises Aranda Lara; Jud
Samuel Guadalupe Jesus Alcala Rico

108

Bioestimulantes en la produccic
calabacita bajo condiciones
invernadero

Luis F. Herrera Menddaa P. Suarez Joya; Edgs
Meléndez Pescador; José M. Martinez Caracheo
Rivera Serrano; Luis P. Guevara Acevedo

116

Biofertilizantes @ produccion ¢
calabacita bajo condiciones
invernadero

Edgar A. Meléndez Pescador; José M. Martinez (
Luis F. Herrera Mendoza; lan P. SuareZ Qloykes
Rivera Serrano; Luis P. Guevara Acevedo

123

Biofortificacién rizobiana del cl
maliante cepas nativas |
diferentes fuentes de carbono
mejorar su calidad nutricional

Luis Alberto Manzd@&®omez; Reiner RinEsales
Diana Rubi Oropézasca; Francisco Alexander Ri
Molina; Valeria Mumenthey Zorrilla; Stephan
ZebaduaErick Fabian Sarmiento Megchum; Julig
Maldonado Gémez; Clara lvette Rilotioa

129

Aplicacion foliar de micronutrient
el cultivo de pepinag¢@mis sativu
L.) en invernadero

José M. Martinez Caracheo; Luis F. Herrera Men
P. Suaredoya; Edgar A. Meléndez Pescador; J
Gonzales Morales; Luis P. Guevara Acevedo

135

Crecimiento inicial del cultivg
zanahoria Daucus carotd..) en
respuesta a la biofertilizacion
Rhizobium

Solis Zebadua Stephanie; Sarmiento Megchu
Fabian; Rincén Rosales Reiner; Rincén Molina ClI
Manzano Goémez Luis Alberto; Gen Jiménez

Maldonado Gémez Julio César; Rincén Molina |

Alexander

141
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Desarrollo de un sustrato compo| Jennifer Rangel Trejo; Alejandro Leon Ledn; Ser¢ 153
a base de residuos agricpkas| Garcia Gutiérrez; J. Guadalupe Garcia Rodriguez
encapsulamiento de desechos ft

Efecto de diferentes fertilizg Karina Villalobos Suaste; Davino Pérez Mendoza;| 16
organicos en el desarrollo del r¢ Camargo Ordufio

(Salvia rosmarius en cama

bioingnsivas para uso medicinal

Efecto de fertilizacion foliar org Davino Pérez Menddzadla Moreno Alberto; Raul | 166

de tomate tipo saladette (palerm|
en invernadero

Robles Lacayo; Lorenzo Licea Rojas; J. Guadalu
Rodriguez; Juan Pablo Gonzalez Morales

Caracteristicas productivas de
conico nortefio blanco en dos f¢
de colecta

Francisco Chablé Moreno; Felipe de Jesus Pérez
Guadalupe Gar&adriguez; Ramiro Puga Ayala; E
Preciado Ortiz; José Augusto Roberto Dorantes (
Brayant A. Chablé Salinas

173

Activadores
produccion
arietinur.)

fisiologicos en
de garbanzGicef

Eduardo E. Camargo Gonzalez; Gustavo F. Ibarr
Paulino Vega Rodriguez; Rodrigo Ramirez Rodrig
C Gonzalez Morales; Luis P. Guevara Acevedo

180

Bacterias nativas como probic
vegetales

Clara Ivette Rinelolina; Luis Alberto Mangzxdmez
Luis Galdino GarBiérez; Francisco AlexandeRi
Molina; Reiner Ringwsales; Stephanie Solis Zeb
Erick Fabian Sarmiento Megchum; Julio César M
Gomez

185

Tamafio de la poblacion y tiem,
respuesta dBacillus cereysra el
control dBusarium solani

Josué |. Zapalsata; Brenda Zu&rereAguilar; Mario |
GonzéleZhavira; César L. Aguirre Mancilla; Rar
Guevara Gonzalez; Juan G. Ramirez Pimentel;
Joaquin Ramos

191

Evaluacibon de la capaci
antagonica de Trichoderm
yunnanensieente a la marchitez
trigo (riticum aestivurausada pc
Fusariurapp.

Vanessa Citlali Guevamnseca; José Gortezpinoza
Mariana Quiroz Gonzalez; Anabel Ekwes

201

Fresa (Fragaria x ananassaar.
valiant en un sistema acuap¢
simbiosis cofrichodermpara uné
agricultura sostenible

Guillermo Enrique Cruz Nicanor; Héctor Angel H
Jaral; Keyla Alejandra Pifiones RaPRdi#a; Rom4
Rivera Cortez; Mabiel Reyes Fuentes; Anabel Fl
Berenice Rivera Cortez

209

Bioensayo de produccion deliffor
(Brassica oleracear. botrytis) en
sistema SABI

Keyla Alejandra Pifiones Ramirez; Kevin Azp
Betsabe Remedios Ruiz Ramirez; Mabiel Reyes
Jesus David Joaquin Cuarenta; Berenice Rivera (

216

Efecto de miamrganismos sebla| Cid AguilaCarpio; Yessica Flor Cervantes Adame;| 221
produccion de albahacihun| PéreZRamirez; José Alberto Salvador Eséaitatia
basilicurh.)

Tecnologia de la produccién

Comportamiento de los compon Manuel Jeronimo Arriaga; Lourdes Ledesma | 229

de rendimiento denotipos de tril
harinero de gluten fuerte bajo do|
nitrégeno en El Bajio

Ernesto Solis Moya; Francisco Paul Gamez Vazq
Francisco Rodriguez Rodriguez; Dagoberto Flore

Comportanmo  agronémico |
genotipos de maiz tropical bajo
normal y restringido

Oralia Antuna Grijalva; Armando Espinoza Bandg
Andrio Enriquez; Diana L. Vizcarra Manriquez; Jor
Mercado; Blanca E. Zamora Martinez; Alejandrg

Resendez;ualio Delgado RycNancy Ogaz Camach

237
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Evaluacion de un sistema
recirculacién de agua de criade
tilapia@reocromis niloticus

Arturo Guadalupe Vera Rivera; Luis A. Ramirez
Jesus David Joaq&ierenice Rivera Cortez; Erika Ci
Coyote; José Gémez Espinoza

244

Evaluacién comparativa de efec!
diferentes filtros hidricos pard
mejor reprocesamiento y m
calidad del agua

Guillermo Enrique Cruz Nicamturo Guadalupe V
Rivera; Luis A. Ramirez Pulqlesds David Jpan
Cuarentd&erenice Rivera Cortez, Davino Pérez M
José Gbémez Espinoza

251

Evaluacion de diferentes tratami
de agua de tilapia en respues]
crecimiento y desarrollo de b
(Brassica oleracéenck)

Javier Jiménez Avalos; Juana Mdéej@ Rivers
Remedios Betsabe Ruiz Ramirez; Marbella

Figueroa; Jesus David Joaquin Cuarenta; Bereni
Cortez; José Gémez Espinoza

258

Evaluacién de efluente acuicola
fuente de nutrientes en el cultiy
brécoli Brassica olerac®nck)y
coliflo(Brassica oleracea var. bjc

Remedios Betsabé Ruiz Ramirez; José Goémez |
Arturo Guadalupe Vera Rivera; Alier Miguel Muf
Jesus David Joaquin Cuarenta; Berenice Rivera (

264

Evaluacion de parametros
crecimienten lavanda bajo nutrig
organica_@vandula angustijolia

Carlos Manuel Uvalle MuiMaria Paula Moral
Santarosdosefina Jiménez Mufoz Ledo; Jorge Al
Rodriguez Sandoval

270

Evaluaciéon de rendimiento en
(Apium graveolgnsn diferente
traamientos organicos

Carlos Manuel Uvalle Mudiz; Maria Paula
Santarrosa; Jorge Abraham Rodriguez Sandoval
Jiménez Mufoz Ledo; Daniel Rodriguez Mercadg
Yafez Lopez

276

Evaluacibn con el empleo
diferentes abonos organicos ¢
crecimiento de planta de rol
(Salvia rosmarinBpenn)

Maria Paula Morales SantarGadps Manuel Uva
Mufiz;Josefina Jiménez Mufioz Lédage Abraha
Rodriguez Sandoval

28

Propagacion de tres cacta]
mediante injerto de corona ¢
portainjertos en la zona centr
Veracruz

Daniel Utrera Lopez; Gustavo Pérez Gonzalez
Fabiola Jiménez Flores; Daniel Montiel Lopez; Alf
Criollo

287

Produccion y rentabilidad de | Aurelio BaeRérez; Eduardo Figueroa Rodriguez] 298

bajo distintas densidades de sig Adolfo Reydserritos

en El Bajio

Respuesta fisiolégica y producti Erick Carmo#dartinez; Dulce A Guarhépez; Genal 308

fresa Fragaria x ananapshajol Pérezliménez; Baiela Briondderrera

diferentes espectros de luz LED

Efecto deRhizobiumsp. ACE4a| Sarmientdlegchum  Erick Fabian; Qelmdig 316

sobre el crecimiento inicial de | Stephanie; RineRonsales Reiner; Rinbfolina Clar

Fianna bajo salinidad inducidg Ivette; Manza@imez Luis Alberto; &é@nénez

NaCl Adriana; Maldona@ddmez Julio César; Riddohna
Francisco Alexander

FresaFragarjpvariedad Fronteral| Pa bl o R o m§ nH @i tvoerr aC nCgoer|{ 325

un sistema acuapénico en simlKeyl a Al ejandra Pi fone

conTrichodermaara una agricultY Ana b e | FIl ores Lee, Ber

sustentable

Germinacion dRhysalis ixocarpa
sustrato de composta con efll
acuicola

Frida Estrada Bernardo; Ramsés Garcia Moasi
Abisai Patifio Salinas; Mabiel Reyes Fuentes; Jes
Joaquin Cuareniasé GOmez Espinderenice Rive

Cortez

33
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Germinacion de tomatiPbygalis
ixocarppen sustrato de fibra de ¢
con efluente acuicola

Ricardo Huerta Ruiz, Luissald-lores Sanchez, Blz
Estrella Ramirez Lépez, Braulio Garcia Meza, Mal
Fuentes, Jesus David Joaquin Cuarenta, José
Espinoza, Berenice Rivera Cortez

337

Manejo de cultivo y nutricion org
en el rendimiento de calab
(CucurbitpepolL.) en El Bajio

Aurelio Baezérez; Brian Adolfo Reyeritos; Eduar
Figueroa Rodriguez; Ana Lizbeth Garcia Campo
GomeRosales

343

Disefilo de prototipo de sisl
hidropoénico automatizado

Teresa Wendolin Gonzalez Sanchez; Mari&&exka
Martinez; Sergio Arturo Garcia Gutiérrez; A
Guzman Zazueta; Luis Ramoén Sanchez Rico

352

Produccion de forraje verde cd
sistema hidroponico maea(may:
L.) vertical automatizado (prelim

José Roberto Augusto Dorantes Gonzalez])odd
Garcia Rodriguez; Davino Pérez Mendoza; Bryan
Ramos Gutiérrez

357

Produccion de forraje  v¢
hidropénico de trigoTrit{cur|
aestivuni..) con un sistema verti
automatizado (Preliminar)

Juan José Garcia Rodriguez; José Roberto
Dorantes Gonzalez; Davino Pérez Mendoza; Ar
Pérez Juarez

366

Uso de indices de vegetacion
para evaluar el efecto de difer
dosis de paclobutrazol en plantu
jitomate

Tadeo F. Ramifemares; Cesar L. Agthtemcilla
Felipe de JesiMartinetsaspar y Juan C. Buenav
Jaralillo

373

Efecto de temperatura ambien
calidad y rendimiento dea(may:!
L.), en diferentes fechas de sien|

Alfredo LinBrito; Maribel ApoliAguilar; Melecio Pér
Mendozadyloel J Arozarebaza

380

Efecto del ambiente sobre la c:
del trigo harinero y cristalino ¢
Bajio

Manuel Jeronimo Arriaga; Ernesto Solis Moya;
Ledesma Ramirez; Sarahyt Santamaria Gonzalez
Eliel Martinez Cruz; Juan José Garcia Rodriguez

39

Mejoramientoenético

Comportamiento de los compon
de rendimiento de genotipos de
cristalino bajo dosis de nitrégenc
Bajio

Lidia Alejandra Rodriguez Zermefio; Lourdes
Ramirez; Ernesto Solis Moya; Sarahyt Sar
Gonzalez Figueroa; Luis matoMariscal Ama
Dagoberto Flores Marin

399

Rendimiento entre familias de nl Maricruz Martinez Lara; Francisco Chablé Moren( 406

hermanos de la raza conico ng Josué Gamez Vazquez; Francisco Cervantes Or

de Xichu Frias Pizan®icardo Yafiez Lopez; J. Guadalupe
Rodriguez

Evaluacibn agronomica de | Lidia Alejandra Rodriguez Zermefio; Ernesto So| 416

genotipos de trigo cristalino ¢ Lourdes Ledesma Ramirez; Francisco Padll

Bajio Vazquez; Juan José Garciaifmd; José Francig
Rodriguez Rodriguez

Biotecnologia

Regeneracidn vitrode embriong Maricruz Martinez Lara; Francisco Chablé Moren( 425

maduros:3le la raza de maiz cor
nortefio de xichu

Josué Gamez Vazquez; Francisco Ce@diztedesu
Frias Pizano; Ricardo Yéfnez Lopez; J. Guadaluf
Rodriguez

Seleccion de  microorganis
tolerantes a la ricina para la hid
de residuos lignocelulésicos

higuerilla

J. Gabriel Ramiffeimentel; Carlos A. Fl@émez; Jug
Carlos RayRérez; Karla W. Luna Salas; Jean B. R
Guerrero; Brayant Adair Cigdlidas; Jorg
CovarrubiaBrieto; César L. Aguirre Mancilla

43
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Uso de Trichodermayunnanens
como agente biocontrolador
Fusariumapp. el cultivo de lechug

Tania Gabriela Martinktartinez; Anabel Fldres;
Yareli Alejandra Velasco Ledn; José Gépirnza

443

Comportamiento de dos cepa
Pleurotus ostreaarsla zona coste
del estado de veracruz

Nick Virgen Barradas, Juana Fabiola Jiménez Flor,
Utrera Lopez, Montserrat Acosta Cadenas, Ramirg
Uranga

448

Determinacion de rendimientd
Pleurotus djamen 4 mezclas (
sustratos intergenéricas

Juana Fabiola Jiménez Flores; Pedro Alarcon
Daniel Utrera Lopez; Montserrat Acosta Cddsa
Daniel Utrera Jimenez

455

Semillas

Asociacion de caracteres de ci
fisiologica en el almacenamien
cereales

Rocio Edelmira Hernar@alrlera; Luis Octavio RU
Miguel Angel Awilarches; Alfredo Josué Ga
Véazquez; Mirna Bobadilldemdez; Griselda Yun
Rodriguez de Velazco

465

Calidad fisiol6gica en semilla
cebada y trigo, almacenadas
diferentes envases

Mirna Bobadilla Meléndez, Rocio E. Hernandez
Miguel A. Avila Perches, Alfredo Josué Gamez
Juan PablRivera Moreno y Luis Octavio Rubio Sa

471

Efecto de la temperatura er
almacenamiento y calidad fisiol
en cereales

Rocio Edelmira Hernardaitlera; Diana Noemi Jim
Pérez; Miguel Angel ARdeches; Alfredo Josué Ga
Vazquez; Mirna Bditla Melendez; Juan Pablo R
Moreno

48

Evaluacion de germinacion en ¢
(Celosia cristata sometidas
diferentes estdndares de radi
gamma

Gabriela Briones Herrera; Genaro Pérez Jimén
Carmona Martinez; Dulce A. Guarnero Lopez

486

Fertilizacion con microelementos
cultivo de pepir@ucumis sativu3
en condicion de invernadero

lan P. Suarez Joya; Luis F. Herrera Mendoza;
Meléndez Pescador; José M. Martinez Caracheo
Rivera Serrano; Juan P. Gonzalez Maral&s;Gueva
Acevedo

493

Pecuario

Evaluacién de la eficacia vacur
bovinos de péptidos de quiti
conteniendo epitopos b c(
garrapat&hipicephalus microplus

Maria Martina E. Péseria; Daniel G. Lopdaz,
Gabriela AgudBipacamduan Mosque¢@esumen)

499

Evaluacién nutricional de difer
niveles de fibra acido detergen
dietas de conejos de engorda

Francisco Javier Pinales Jiménez;
(Resumen)

Ignacio Me

500

Hongos del génerbeurotusomo
alternativa funcional al uso
antibiéticos en aves de engorda

Sergio A. Vazquez Rascon; Miguel Gomez Jimén
Susana Acosta Navarr€idel M. Torres Lemus, N
Hidalgdruiz (Resumen)

501

Produccion anual y dens

poblacion de nopalrajerodpuntig
ficusindica variedad Copebhaen

una huerta de temporal

J. Encarnacién Gae@atuguez; Saturnino Duarte R

502

Andlisis de rentabilidad entre |
bovinas bajo condicio
homogéneas de  manejo
alimentacion

Karina Marlene Mesa Ramirez; Maria Guadd
Alvarado Pescador; Elisa Franco Vadillo; Pa
Hernandez Pescador; Roberto Carlos Rivera Cort

508

Forestal
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Mejoramiento del poter
germinativo de semilla de palo &
(Lysiloma candidiun

Iris JocelyrRodriguez Robles; Roberto Carlos
Cortez; Juan Pablo Ruiz Franco; Elisa Franco
Ma.de Lourdes Lopez Orozco

518

Reforestacion con especies na
una experiencia comunitaria enfi
a los servicios ecosistémicos y ¢
climatico

Eduardd. MogueDrdofiez; Nelly del C. JimPéeez;
Coral J. PacheE@ueroa; Juan de D. Vdlaet; Lilig
GameaCampillo; Ena E. Masyas

523

Efecto de la aplicacion foliar de
micronutrientes y cobre sobr
crecimiento y brotacion de mezg

Melsa Villega¥azquez Carlos Moises Pared
Rodriguez; José David Obhexacera; Ernesto Lof
Garcia; Miguel Angel San€heara; Guillermo Marti
Rodriguez; Francisco Chablé Moreno

524

Tecnologias de la informacién y

comunicacion aplicada a la pfodagroalimentaria

Andlisis del proceso de por
administrativos para factura al @
(caso tresguerras)

Brenda Jeanette Mufiiz Martinez, Maria Eugenia
Rodriguez, Claudia Marili Fuentes Gallardo, Lau
Moreno, Wendy Mondragdén Méanek&abian Rodrigl
Segura

532

Desarrollo de sistema loT para ¢
de accesos vehiculares

Diego Mandujano Vazqukwsé Luis Juarez Alva
Sergio Arturo Garcia Gutiérrez; José Luis Camarg
Mariana Rojas Delgado

537

Colorimetro inteligente de bajo
basado en anfis para predecir °k
Citrus sinendis

Marcos J. Villasefiguilar; Alejandro De Lucio Ra
Hector M. Galvhdpez; Alejandro |. Barr&wiérrey
Carlos G. Manrigtredilla

A3

Desarrollo ed un sistema (
clasificacion de fresas (Fragal
ananassa) mediante OPEN
PYTHON

Gonzalez Cruz Ashley Jeovanna;, Romero Ram
Manuel; Marcos J. VillasAfailar; Gerardo Ti¢
Caballerp Mario A. JuarBalderas

552

Disefio conceptual de céraara df
morfogénesis fangica inteligente

Raul Omar Herrera Arroyo; Cristal Yoselin Moreng
Juan José Martinez Nolasco; Miguel Angel Gomez
Maria Susana Acosta Navarrete; Raul René Roblé¢
y Fernando German Flores Guillén

559

Estimcion de la ploidia en fi Martha J. Diosdadontenegro; Jorge E. Riigto; Ani 567
(Fragaria spp) mediant{ E. RangeCastillo; Maria |. Laghs#&ada; Maria
caracteristicas morfologicas | Hernandelbarra; Abel CerGiarcia

aprendizaje automatico

Uso de la IA (Inteligencia artificig Carmona Rodriguez Francisco Javier; Landin | 568

rendimiento académico
estudiantes del Tecnoldgico de F

Paloma Yarieth; Morin Nolasco Yurianna Alexand
Centeno Karla Ivett; Villanueva AMadana; Rodrigy
Segura Erik Fabian

Ciencias econémicos administrativas en el sector agroalimentario

Andlisis de factores mg
economicos en PYMES (cas(
estudio municipios de Cel
girardot)

Cristian Yair Ledn Amortegui; Erik FRbdrgue
Segura; Wendy Mondragon Moreno; Laura Cupu
Maria Eugenia Gallardo Rodriguez, Saul Arman
Vazquez

573

Andlisis de la optimizacion
procesos inteligentes en el arg
logistica en méxico (20@35)

Ana Jacqueline Barcenas AMmilia de Jesis Nu
Vega; Natalia Lara Sanchéz

582

El marketing digital y sus estrat:
caso marca Guanajuato

Laisha Marisol Bolafios Hernandez; Joana Noem
Mancilla; Jennifer Hernandez Prado; Samara
Ferrer; Carla Ibanez Olvera

589

Docencia
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Analisis del impacto que tienen |
para la modalidad mixta en el TF¢
Roque

Aron Primero Leon; Paulina Martinez Barron; Er
Rodriguez Segura; Laura Cupul Moreno (Resume

5%

Andlisis del impacto en la salud r
por el uso dedes sociales

Maria Johana Hernandez Garcia; Miguel Angel
Sanchez

599

Andlisis de los factores acadél
gque afectan a estudiantes
Tecnologico de Roque, mode
mixta

Karla Edith Estrada Joaquin; Laura Cupul Moré
Fabian Rodrigusegura; Wendy Mondragdn Moren
Areldi Cupul Moreno; Saul Armando Cerca Vazqu

602

La teoria humanista y el impac|
las redes sociales en estudiantg
Tecnoldgico de Roque

Cano M. Guadalupe; Diaz G. Francisco Emiliano;
CarlosEduardo; Belman G. Mariana Jocelyn; Rq
Segura Erik Fabian

610

Pobreza y desigualdad, un andli
los conceptos y su comprension
estudiantes TecNM Roque)

Paloma Guadalupe Garcia Arn®gbastian Medi
Jauregui; Cristian Giovanny RodGguneamtes; Barvg
Soledad Calderon Hernandez; Sarahi Solorzang
Vanessa Gasca Mejia

616

Uso y costumbres de los estudi
del TecNM roque en relacién
inteligencia artificial (1A)

Aguilera G. Sandra Marisol; Ochoa C. }Madaache
M. Yareli; Reyes L. Frida Jesica; Sandoval D. M
Carmen; Rodriguez Segura Erik Fabian

621

Andamiaje cognitivo con intelig
artificial generativa en el apren|
basado en problemas de ciel

basica

Sofia Miranddernandez; Gisela Rodrifjeeza;
Carolina Carder@abrera; Israel Estréitates

62/
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ACEITES ESENCIALES COMO TRATAMIENTO A SEMILLA DE FRIJOL PARA CONTROL DE
Zabrotes subfasciat{B8OH)

Diego A.éPez LucipSara C. Quintero Valigjmsé FRodriguez Rodrigtiegnglica M. dpez
Ledesmia Francisco Cervantez Dirstopher Andrade Rico

iInstituto Tecnoldgico de Roque, Cadteterdino Rosas Km. 8 Celaya Guartlja#FCIRCE, Campo
Experimental Bajio, Carretera Cadayiliguel de Allende. Km. 6.5 Celaya, Guanajuato. Autor de correspondencia:
*sc.quintero.vallejo@gmail.com

RESUMEN

EnE Bajio el frijol reprata uno de los sistemas agricolas mas dinamicos y técnicamente complejos de México. En la
actualidad para el control de plagas en el almacén de esta semilla domina la aplicacion de productps de origen quimic
sin embargo, su uso desmedido ha repesani@slinconvenientes para la salud, asi como para el medio ambiente,

una de las alternativas es el uso de aceites esenciales. El objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad biolégica |
aceites esenciales como control biorracional parangsegujtaele frijol. Se utilizaron aceites de menta, romero,

canela yeinon grass para dos genotipos de semilla de frijol: Pinto Saltillo y Flor de mayo, con una dosis de 0.5 mL por
cada 200 g de semilla. Dentro de cada unidad experimental se selndE®npbeviamente tratadas con aceites,

con 10 gorgojos con 4 repeticiones. Posteriormente se realizé un conteo de mortalidad a los 4 y 11 dias de haber inicia
la prueba. Los aceites esenciales de Canela y Menta demostraron una mortalsterael 4 0084 pdias de

aplicacion, por su parte el aceite de lemon grass y romero presentaron mayor efectividad a los 11 dias de aplicacion ¢
una mortalidad de 98.5% y 94.7%. En conclusion, los aceites esenciales de canela y menta sancovdtsaéfectivos par

de esta plaga en menor tiempo.

Palabras clavé\ceites esenciales, canela, frijol, gorgojo
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ALELOPATIA DE EXTRACTOS VEGETALES SOBRE EL POTENCIAL GERMINATIVO DE
SEMILLA DE MALEZA

Zaira G. RiveMéndey César L. Aquitkdancilla Sarahyt $onzaleFiguerdd Glenda M.
GutérrezBenicih Oscar A. Grage@abrera Ana K. Camybtvera

ITecNMCampus Rogé€&ampo Experimental BAIIBAP*Autor de correspondencia:
sarahytgonzalez@hotmail.com

RESUMEN

La alelopatia es una técnica nquedlene el potencial de ser una herramienta que podria ser til para el
control de malas hierbas, y tener una agricultura sostenible. El objetivo de este estudio fue evaluar el efec
alelopético de extractos vegetales en la germinacion de safeilasiddaja ancha y hoja angosta. El
experimento se realiz6 en el area de maleza del Campo Experimental Bajio (CEBAJ) del Instituto Nacional .
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), se evaluaron extractos vegetales obtenidos de ta
raiz y hoja obtenidos de tres plantas de f@emee mexicdnaBrassica ragay Larrea tridentata

(Sess& MocexDC) Covillg Se utilizé un disefio completana¢rdzar con arreglo factorial, donde el

Factor A correspondi6 a 6 especies de maleza y el Factor B a 14 extractos vegetales evaluadas. Las variabl
analizadas fueron porcentaje y velocidad de germinacién durante siete dias. Con base a los resultados s
observé que los extractodrdemone mexicaraarrea tridentatan solventes de alcohol y agua inhibieron

la germinacién del 23.83% al 0% pudiéndose considerar como un posible control efectivo en las especies |
malezaAmaranthus hybridasena faty&henopodium alhuphomoea purpurac8ataria adherens,

Sorghum halepense.

Palabras clavéArgemone mexicanantrol, metabolitos secundarios.
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ANALISIS DE PARAMETROS MORFOLOGICOS EN PLANTULAS THeGHAGA® (
cacaol.) EN RESPUESTA AL DEFH@DRICO

Sofia M Sepeétia Soria Gabriela Gonzéalez Gon¥alazsar L Aguirre Margiarlos H
Avendaino Arrazatelisael Bolafios Mar@indzan GRamirePimenté&l Glenda M Gutiérrez
Benicib

ITecnoldgico Nacional de México/IT Roque, krterd Catesrduventino Rosas, Celaya CP 38110, Guanajuato,
MéxicceCampo Experimental Rosario Izapa, Instituto Nacional de Investigadores Forestales, Agricolas y Pecuarias, K
18, Carretera TapacHiédeahoatan, Tuxtla Chico 30870, Chiapas, Méxieocdmwtspdndencia:
glenda.gb@roque.tecnm.mx

RESUMEN

La variabilidad morfolégica de los principales genotipos de cacao: criollo, trinitario y forastero, permite su identificacion
campo a través daracteres especificos. Esta diferenciacion morfologica es evidente en etapa productiva, en fase de
plantula la morfologia resulta similar entre genotipos, lo que dificulta una seleccién temprana de materiales promisoric
Dadas las condiciones climatataales y que el cacao es un cultivo con alta demanda hidrica, es importante identificar
alteraciones que sirvan para la seleccion temprana de variedades susceptibles y tolerantes al estrés hidrico. El preser
estudio tuvo como objetivo analizar pasan@foldgicos en tres genotipos de cacao, sometidos a tratamientos: irrigado

y no irrigado. Los parametros evaluados fueron: longitud, ancho y nimero de hojas, altura de planta y dosel, grosor de t
y nimero de nudos. Los resultados mostraromimeecetla nudos resultd estadisticamente diferente en funcion del
tratamiento hidrico, mientras que el resto de los parametros se vieron influenciados exclusivamente por el genotipo; es
coincide con la caracterizacion morfoldgica distintiva de padangetagia productiva. Se requieren analisis
bioguimicos, fisiolégicos y moleculares para una seleccion precisa en etapas tempranas de variedades tolerantes al esti
hidrico. Eso resulta prometedor para programas de mejoramiento genético dmeatapiealegcada vez mas

afectadas por periodos de sequia.

Palabras claveacao, sequia, morfoldgicos, genotipos
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BIOFERTILIZANTES RIZOBIANOS COMO ESTRATEGIA INTEGRAL PARA LA
SOSTENIBILIDAD AGRICOLA Y LA REGENERACION DE SUELOS EN MEXICO

ReineRincon Rosale€lara Ivette Rincon Mgllnsis Alberto Manzano GégnErancisco
Alexander Rincon Mélina

Laboratorio de Ecologia Gendmica y Agricultura Regenerativa. Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico
Tuxtla Gutiérrez. Chiapico. C.P. 29050

RESUMEN

La agricultura convencional enfrenta desafios asociados a la baja eficiencia en el uso de fertilizantes quimice
donde hasta eliB0% del nitrégeno y8®%6 del fésforo aplicado se pierde por procesos como lixiviacion,
volatilizacién y fijacion en el suelo. Esta problematica incrementa los costos de produccién y genera impact
ambientales negativos, afectando la salud del suelo como sistema vivo. En este contexto, los biofertilizants
microbianos representan una diltersastenible para mejorar la productividad agricola y la calidad del suelo.

El presente trabajo analiza el potencial de bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPB), con énfas
en bacterias rizobianas nativas de México. Estas presentars fiuecamistes como fijacion bioldgica de
nitrégeno, solubilizacion de fosforo, produccion de fitohormonas y sideréforos, asi como formacion d
biopeliculas y colonizacion eficiente de raices. Se destacan cepas como RhiZiunespesie®

del gén® Sinorhizobium, evaluadas en cultivos de importancia agricola como tomate, maiz, chile, frijol y agave
Los resultados experimentales evidencian incrementos significativos en pardmetros agronémicos, incluyen
aumentos en rendimiento superiores al 180%ate en comparacion con fertilizaciébn convencional.
Asimismo, se resalta la importancia de garantizar inocuidad, estabilidad tecnoldgica, viabilidad celular
cumplimiento de normativas para el desarrollo de bioinsumos eficientes y seguece Bstgenébqu
concepto de fAUna Saludo, reconociendo |l a interr
Finalmente, se presenta la Red PROBIOTEC como una iniciativa de articulacion entre academia, sectc
productivo y gobierno, orientada laamlpuransicion hacia sistemas agricolas sostenibles, regenerativos y
basados en innovacién biotecnoldgica, contribuyendo al rescate del campo mexicano y a la soberani

alimentaria nacional.

Palabras clav@iofertilizantes, Rhizobium, AgriculterzsildesMicrobioma del suelo
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CAPACITACIORARAPRODUCCIODE SETASPleurotusostreatu3 (JACQ EXFR.) P.
Kumm (1871) ENMAZ NATIVQZeamaysL.): CASOTLAXIACO

Miguel Ang€lomegliménel#, Diana Rubi Oropéascd Karina Gonzéalezjuierdo Reiner
RincérRosalel Maria Susana Acosta Navar@tear Jiméndtarquez

ITecnoldgico Nacional de Mingtituto Tecnoldgico de Ré&@aenolégico Nacional de M#nstitutd ecnolégico
de Villahermosdgecnoldgico Nacional de Minstituto Tecnoldgico de Tuxtla GutiEe@mlogico Nacional de
Méxice Instituto Tecnoldgico de Tlaxiatoode correspondemuizoji@hotmabn”

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue capacitar a 10 docentes del departamento de ciencias basicas y 2 productores en la Heroica
Ciudad de Tlaxiaco para la produccién de Pleurotus ostreatus (JACQ EXFR.) P.KuMM (187 L)utilizando olote de maiz
nativo como sustrato. La metodologia consistid en una sesion tedrica de una hora donde se abordd la importancia nutricional,
ambiental y econémica de los hongos, asi como los fundamentos técnicos para su cultivo y su potencial de implementacién
en contextos educativos y comunitarios. Posteriormente, se desarrollé una practica en laboratorio en el Instituto Tecnoldgico
de Tlaxiaco. El sustrato (olote de maiz nativo) fue sometido a ebullicion durante 20 minutos, enfriado e inoculado con micelio
previamente adquirido en la region. Las unidades de cultivo se colocaron en condiciones controladas de oscuridad y
temperatura, permitiendo el desarrollo de los cuerpos fructiferos en un periodo aproximado de 30 dias. Los resultados
evidenciaron una alta aceptacion de la tecnologia por parte de los participantes, quienes manifestaron interés en replicar el
proceso en sus instituciones y comunidades. Se logré la produccién exitosa de setas, validando la viabilidad técnica del uso
de residuos agricolas regionales como sustrato. Se concluye que la capacitacion fue efectiva como estrategia de transferencia
de conocimiento, promoviendo el aprovechamiento sustentable de recursos regionales y el desarrollo de proyectos

productivos con potencial educativo, econémico y ambiental en comunidades rurales.

Palabras claveCultivo de hongos, Capacitacion comunitaria, Desarrollo sustentable, Pleurotus ostreatus
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CLOROFILA ENNEAS AVANZADAS DE TRITICHitiEdsecaléMttmach EN EL
BAJO

Maria del Rosario Riv@egtah; Alma Angélica Sifaarg Francisco Cervan@diz

ITecnoldgico Nacional de Méxstituto Tecnologicdrague. *Autor de correspondencia:
122980464 @roque.tecnm.mx

RESUMEN

El triticaléx Triticosecale Wittmae& un cereaibhido obtenido de la cruza entreTrigiou(m aestivum centeno

(Secale ceredjeeconocido por su adaptaciadiferentes condiciones ambientales y su potencial productivo. Entre
las variables figgicas de mayor importancia se encuentra el contenido de clorofila relacioeaest con la
capacidad fotogtita y el estado nutricional de la [ihptasnte estudio se evcabo en el Tedgito Nacional

de Mxico campus Roque, durante el citlola@02%026, con el objetivo de evaluar el contenido de clorofila en
lineas avanzadas de triticale bajo condiciones de campo. Se utilirerasanaexadas de triticale y tres testigos
comerciales, evaluados mediante un disefio experimental completamente al azar con ttasvesjadtieiones.
evaluada fue el contenido de clorofila (SPAD), utilizando un @ikdiddifpamtes etapas daudello del cultivo.

Los resultados mostraron diferencias significativas entre gendiiptzseohgeralgunameas presentaron valores

mas altos de clorofila, indicando mayor vigor vegetativo y mejor efigieacigrfisiohtraste, lagds2 y 12
registraron los valoress imajos de SPAD, reflejando menor capacidagtidatoBimtgeneral, leeds con mayor
contenido de clorofila mostraron mejor desarrdioicagrompotencial para futuros programas de mejoramiento

gergtico.

Palabra clave triticaleglorofilaSPADlineasavanzadagsiolotavegetal.
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COMPORTAMIENTO DEL VIGOR Y CONTENIDO DE CLOROFILA EN MAIZ AMARILLO
BAJO DOS FECHAS DE SIEMBRA

Ana Karen Navarrete Muoancisco Cervan@siz; J. Guadalupe GarBiedriguézJosué
Paulino Rivera Mufidtiguel Angel Avila PergtdBedo Josué Gamez Vazpu&ilberto
Rodriguezdrez

1Estudiante de posgrado, Tecnolégico Nacional dadiéradecnolégicdraguezinvestigador, Teddgico
Nacional de MéxRoque, 3Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 4Investigador,
Tecnolégico Nacional de Mé&titut&/alle del Yaqui. *Autor de corresponftenciaco.co@roque.tecnm.mx

RESUMEN

La mejor respuesta de un cultivo depende de la genética del cultivo, del ambiente en que esta se evalla y
la interaccion de ambos factores, por lo que se requiere identificar el efecto que tienem la evaluaciéon d
diferentes fechas de siembra, sobre el vigor de diferentes genotipos, asi como de la integridad de la clorofi
como un indicador de la sanidad y fisiologia del cultivo, ambos caracteres son basicos para obtener buent
rendimientos de grano y semitidjefivo de la investigacion fue evaluar el efecto de dos fechas de siembra
sobre el contenido de clorofila y vigor visual en siete lineas de maiz amarillo establecidos bajo condiciones
campo; para cumplirlo el experimento se establecidé bajodenbtige®s completos al azar con tres
repeticiones por fecha de siembra. Se establieron las siete lineas de maiz amarillo en la lecalidad del TecN
Roque ubicado en Celaya, Guanajuato, México. Se evaluaron, el contenido de clorofila se determiné mediar
lecturas de SPAD en etapa vegetaliv®Vyeel vigor visual bajo escala nominal. Los datos fueron sometidos

a an8lisis de combinado y comparaci-n de medi a
significativas entre las fechas de siembraamiisenayores valores de clorofila en etapas tempana, de

forma que sugiere mejores condiciones ambientales para una mejor actividad fotosintética. Mientras que pa
vigor visual las diferencias fueron notorias entre lineas. De esta manera, s$ierdematentrd

genotipos, evidenciando la variabilidad en la respuesta fisioldgica. La fecha de siembra optima influy

significativamente en el contenido de clorofila en maiz, lo cual permite impactar en el rendimiento del cultivo

Palabras clavezea mys, maices amarillos, analisis combinado, clorofila
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DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIFDINGTRDE DOS
EXTRACTOS VEGETALES FRENTE A UNA VARIEDAD DE HONGOS
FITOPATOGENOS

SMaria F. Arriatdonterh Cesar L. AguHviancilla Juan GRamirePimenté&l Glenda M.
GutierreBenicig Erika. Canadzoyott Carlos A. Flor€®mek

ITecnolégico Nacional de MéstiaitTecologicde Roque, km.8 Carretera Gél&@sasCelaya, Guanajuato.
SAutor de correspondengis#éfernandaarriagad6@gmail.com

RESUMEN

Las enfermedades en las plantas causadas por hongos constituyen una de las principales amenazas a la segurida
alimentaria. El control biolégico se desempenfia para el desarrollo sostenible de diversos cultivos, conrla finalidad de gene
productos de cakHEl objetivo del presente trabajo fue evaluar la efectitrmlacdos extractos vegethase a

una variedad de hongos fitopatdgenos de interés agricola, asi como su composicién bioquimica. Se realizaron do
extractos vegetales etanodlicosules fueron evaluados mediante la técnica de envenenamiento frente a hongos
fitopatégenos tales cémlvia fulvédspergillus nig8clerotinia spusarium oxysporyRFusarium graminearpaor,

otro lado, se efectuaron pruebas fitoquimicas suaditatl/éin de identificar compuestos bioactivos. Dentro de los
resultados se obtuvieron porcentajes de inhibicion que van desde el 45%% hasta 100%. De manera complementaria
los ensayos fitoquimicos se detect6 la presencia de fenoles, flarpeomgsedteroides y tanEosonclusion,

se establece que los metabolitos secundarios extraidos de ambos extractos etandlicos inhiben el crecimiento de hong

fitopatégenos en condicianggro.

Palabras clavé-itoquimica, fitopatdgenos, extnaagetales, control bioldgico.

32



\ Instituto Tecnolégico de @ g I n l a p
% @"‘W”W @Roque SNICS e ,,:":v:.." ?ﬂgg

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0

EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE INDOXACARB CON NANOPARTICULAS DE
SILICIO EN EL CONTROIPDEella xylostella.

Juan F. Rodriguez TteJosé F. Rodriguez Rodrijuezgvaldo Garcia Tita@wnesto Cerna
Chavey Beatritzarcia RodrigdezYisa M. Ochoa Fuehtes

ITecnologico Nacional de Mi&ngtituto Tecnoldgicdrdegue, Carretera Celayiaventino Rosas, Km. 8, C.P.
38010 Celayau@najuat, Méxicalnstituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrinalaasy Gampo
Experimental Bajio, Carretera G8ayaMiguel Allende Km. 6.5, C.P. 38010, GCelagpiaBMéxico.
3Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Calzada Antonio Narro 1923, C.P. 25315, Saltillo, Coah., México.
*francisco_azul@live.com.mx

RESUMEN

El brécoli es un cultivo importante en el estado de Guanajuato, en esta region se produce mas del 60% de
produccién nacional; uno de los principales problemas que afecta la prpresamidraatel®uetlla
xylostelldlegando a generar pérdidas del 80% sino se tiene un control adecuado, el principal método de manej
es el uso de insecticidas quimicos, sin embargo, se han desarrollado poblaciones resistentes; actualmente
necesario explorar nuevas tecnologias camotéenologia con el uso nanoparticulas que aumentan la
efectividad biologica de los insecticidas. El objetivo fue evaluar la eficacia de nanoparticulas de silicio en
actividad insecticida de indoxacarb para el cBhitellalexylostellde reaaron pruebas de efectividad

biolégica siguiendo el método 018 propuesto por el IRAC evaluando el insecticida indoxacarb y en combinac
con nanoparticulas de silicio (5%), se realizaron soluciones seriadas de 50, 100, 500,2000, 4000,6000 pp!
Los resultlbs muestran que el insecticida solo reportapdea32L99 ppm, mientras que, en combinacion

con la nanoparticula presenté upad€l66.85 ppm. Por lo que, se concluye que la aplicacién de

nanoparticulas de silicio incrementa la actividaddeibiddioacarb al reducir 4ae@lL8,87 veces.

Palabras claveSilicio, mortalidad, efectividad bioldgica, Pluetalla xylostella
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EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA DE LINEAS AVANZADAS DE
TRITICALE (x TRITICOSECALE WITTMACK) EN EL BAJIO SOBRE
CARACTERISIAS DE PLANTA'Y ESPIGA

Juan David Ramirez VaZgudma Angélica Sivmard; Francisco Cervan@giz

ITecnoldgico Nacional de Mingtidto Tecnoldgico de Roque, Km 8 Carreterdu®elayrzo Rosas, C.P. 38110,
Celaya, Guanajuato, MéX#aator de correspondenitd980861@rogue.tecnm.mx

RESUMEN

El triticaléx Triticosecale Wittmask)n cereal hibrido obtenido del cruce entre trigo y centeno, caracterizado

por su adaptacion a difesecwadiciones ambientales y su importancia en sistemas agricolas de produccién
de grano y forraje. Dentro de las practicas agrondémicas, la densidad de siembra influye directamente en
crecimiento y desarrollo de las plantas, debido a la competergagpmutrientes. El presente estudio

se realiz6 durante el ciclo agricola2P@B5en el Instituto Techolégico de Roque, ubicado en Celaya,
Guanajuato, México, con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes densidades de siembra sobre
caractertcas de planta y espiga en lineas avanzadas de triticale. Se utiliz6 un disefio experimental de parcela
subdivididas con tres repeticiones, evaluando tres densidades de siembra (100,6)5nynR@dekg ha

lineas avanzadas y tres testigos. Lasegasiadlizadas fueron longitud de espgiparg e espiguillas

por espiga. Con base en antecedentes reportados para cereales de invierno, se observé que densidades al
incrementaron la competencia entre plantas y redujeron algunas caraclégatamsieniarfespiga,

mientras que las densidades intermedias favorecieron un mejor desarrollo y expresion del potencial de las line
evaluadas. La informaciéon generada permiti6 obtener bases para el manejo agrondmico del triticale baj

condiciones deljida

Palabras clavériticale, densidad de siembra, espiga, espiguillas, Bajio

34


mailto:d24980861@roque.tecnm.mx

\ Instituto Tecnolégico de g ||1 l a
g @m‘“m’ @Roque @ SNICS rasimeusr: :vp~ Zﬂ%-v

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0

EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA'Y FERTILIZACION ORGANICA EN
LINEAS AVANZADAS DE TRITICALE (TRITICOSECALE WITTMACK), EN EL
BAJIO

Alma Angélica SiAmard; Francisco Cervan@siz, Gilberto Rodrigdeérez Mariano
Mendoz&log; Ahuizotl de Jesus Joadramoby César Leobardo Agihtaacilfa

ITecnoldgico Nacional de Méxstituto TecnoldgicRdguezTecnoldgico Nacional de M@xecnolégico dédlle
del Yaqui. *Autor de correspondegP¢&80861@rogue.tecnm.mx

RESUMEN

Los cereales son esenciales para la alimentacion mundial por su importancia nutricional y econémica. En |
ultmos afios, los cultivos hibridos han cobrado relevancia por su capacidad de combinar caracteristica:
favorables de distintas especies, mejorando su adaptacion a condiciones ambientales adversas y su potenc
productivo. Entre estos destaca el tritibdtiedsecale wittmacksultado de la cruza entre Trigjoum

aestivuiny centendSécale ceredleel cual sobresale por su adaptacién a condiciones adversas, alto
rendimiento y mayor contenido de proteina en comparacion con el trigcstidiipreseralizé en el

Tecnolégico Nacional de México campus Roque durante el cicloi@fi2&lact0@50bjetivo de evaluar

el efecto de la densidad de siembra y la fertilizacion organica sobre variables morfolégicas vy fisiol6gicas ¢
nueve lineamvanzadas de triticale y tres testigos: un triticale comercial, trigo y centeno. El experimento se
establecié en condiciones de campo mediante un disefio experimental de parcelas subdivididas con tre
repeticiones, considerando diferentes densidadebraey deeraplicacion de fertilizacion organica. Las
variables evaluadas fueron altura de planta (AP), longitud de espiga (LE) y contenido de clorofila (SPAD
indicadores relacionados con el crecimiento y estado nutricional del cultivo. Los asenltados mostr
diferencias significativas entre genotipos y tratamientos, destacando el efecto favorable de la fertilizaci6
organica sobre las variables analizadas. Algunas lineas de triticale mostraron mayor vigor vegetativo y un me
estado nutricional, destdoau potencial para incorporarse en sistemas de produccién mas sostenibles. Por

el contrario, las lineas 2 y 12 presentaron valores bajos de altura de planta (AP), independientemente del ti
de fertilizacion utilizada. Asimismo, la densidad de giemd@aditerencias significativas en las variables
evaluadas, lo que indica que el uso de densidades bajas podria disminuir los costos de produccién sin afect

el desemperio del cultivo.

Palabras clav@Triticale wittmack, densidad de siembra, ifartdizgmica, bajio
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EFECTO DE LA DOSIS DE POTASIO EN RENDIMIENTO DE GRANO Y
ACUMULACION EN EL SUELO (AVANCES DE INVESTIGACION)

Juan Francisco Buenrostro Rodtigberon Gerrit Fontéydavier Z. Castellathdgsus
Arévalo Zaargdiguel Peaatof Amador Tranquilino Aguillon Ag@iidrou Ganni Mariel
Guerg Alfredo Josué Gamez Vasquez; Andres MandujagdBrigne Reyes Becerra

ICentro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo,dededdéxiEdTecnologico NaciodelMéxictr
de Roque, Roque, Celaya, Guanéfeatidab. Celaya, Guanajé@ampo Experimental Bajio. INIFAP. Celaya,
Guanajuato. * Autor de correspondéneiarostro@cagiar.org

El potasio (K) esnegulador fisiolégico esencial para el rendimiento del maiz; en dosis adecuadas, optimiza
el llenado de la mazorca, incrementa el peso del grano y fortalece al cultivo ante el estrés hidrico y térmico. U
nutricion potasica optima potencia la fotoseiteaissporte de azlcares, maximizando la productividad. El
objetivo de este estudio es determinar la respuesta del rendimiento en trigo y maiz a distintas dosis de potas
asi como evaluar la dindmica de acumulacion del nutriente en el suwendimjmdasdel Bajio
guanajuatense a través del tiempo. A partir del cinldestaiid02224, el estudio se desarrolla en la
plataforma Irapuato | (Hub-BH##idMYT), en un suelo con un nivel de potasio moderadamente alto (424 kg
ha?). Se evaluar@uatro tratamientos (0, 50, 100 y 15Glkgdia). Se mide el rendimiento de grano, sus
componentes y valores SPAD. Tras dos ciclos de evaluacion, el rendimiento del trigo mostré un comportamiel
variable: el primer afio present6 una respuestmpabpda dosis, mientras que el segundo presentd una
tendencia lineal. En maiz, el rendimiento aument6 de forma incremental y proporcional a la dosis aplicada
ambos afios. Por otro lado, la dosis de 15@eaphan incremento significativai2deled la acumulacion

del nutriente en el s u e | oistidarpe®e® sindil&r p |a deml®@GkKg haand o u

superior a los désrtratamientos.

Palabras clavgotasio, maiz, rendimiento
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EFECTO DE LA FERTILIDNGR®@NICAS ENINEASAVANZADAS DE
TRITICALESH{ticosecaleNITTMAQKEN EL RENDIMIENTO DE GRANO Y
ALTURA DE PLANTA EN EL BAJIO

Daniel Hernandez Garéiena Angélica Simard; Francisco Cervan@iz, Eva L. Leén
Arreguih
ITecnolégico Nacional de M&aqgoe. *Autor de correspondé&ie80093@rogue.tecnm.mx

RESUMEN

El triticale (x Triticosecale Wittmack) es un cultivo cereal hibrido obtenido mediante la ammbinacion genéti
entre el trigo (Triticum aestivum) y el centeno (Secale cereale). Este cultivo destaca por su buena adaptacior
diversas condiciones climéticas y de suelo, ademas de presentar un alto potencial de rendimiento y val
nutricional .Actualmente, el ustietaativas de fertilizacién ha cobrado importancia debido a la necesidad

de reducir costos de produccion y disminuir el impacto ambiental generado por los fertilizantes quimicos. L
tratamientos a base de algas marinas, humus de lombriz represestacodpgicas utilizadas para

mejorar el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos. El presente estudio se realizé en el Tecnoldg
Nacional de México campus Roque, durante el ciclo agr2€@e, 2@26el objetivo de evaluar el efecto

de diferentes tratamientos de fertilizacién sobre la altura de planta y rendimiento de grano en nueve linec
avanzadas de triticale y tres testigos: un triticale oiimgic@decale Wittmairlgo T riticum aestivim

y centencSgcale ceredleElexperimento se establecié bajo condiciones de campo utilizando un disefio
experimental de parcelas subdivididas con tres repeticiones, considerando aplicaciones de extractos de alg
marinas, humus de lombriz y fertilizacion quimica convencionahdd®smestudtron diferencias
significativas entre tratamientos y genotipos, destacando los tratamientos organicos, los cuales, favorecen a
mayor vigor vegetativo y mejor estado nutricional en algunas lineas de triticale. Por otra parte, el tratamien
guiico presentd respuestas rapidas en crecimiento, aunque con menor estabilidad fisiol6gica en comparaci
con los tratamientos organicos. En general, el uso de algas marinas y humus de lombriz mostré potencial cor

alternativa sostenible para la proddediiticale en la region del Bajio.

Palabras clavdTriticale Wittma¢kumus de lombriz, fertilizacion quimica, Bajio.
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EFECTO DE MROORGANISMOS SOBRE LA PRODUCCION DE ALBAHACA
(Ocimum basilicurn.)

Cid AguilaEarpii Yessica Flor Cervantes Adiafidriana Péramirez José Alberto
Salvador Escalaffidstrada

1Posgrado de Botanica. Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados. Km 36.5 Taxetea Méxiezillo,
Estado de Méxitscuela de Estudios Superiores de X&lostecsidad Autbnoma del Estado de Morelos, Ayala,
Morelos, México. *Autor de correspondencia: yessica.cervantes@uaem.mx

RESUMEN

La albahaca es una planta aromatica y medicinal, que puede ser una alternativa de produccion en condiciones d
invernadergpr ser econémicamente importantes, debido a la demanda en |gon@ardedesjetivo

del estudio fue evaluar el efecto de diferentes microorganismos en asociacion con fertilizantes quimicos sobre la producc
de albahaca balgl.estudio se realien Xalostoc, MorgMéxicoEl cultivo utilizado fue albahaca Nufar en donde se

aplicaron dos microorganismos alRizelghagus irregulgrszospirillum brasileeseasociacion con un fertilizante

quimico (Nitrofoska). Para evaluar el crecimiento del cultivo se realizé un muestreo destructivo a los 35 dias después ¢
trasplante; en donde se midio el areadsliseco y frescaltura de la planta y peso cd4a\ las variablsg les

realizé un analisis de varianza y prueba de comparacién de metimaylarkesso fresco se logré con la fertilizante

guimico en asociacion/&obrasilens®ara la altura de la planta se obseROigegularsoloy en mezcla con el

fertilizante quimico presento los valores mas altos. En el peso de la raiz, la mejor respuesta fue obtenida con el fertilizar
quimico. La fertilizacion quimica en comistnacegulargenero el mayor peso seco y areaBae@cuerdo con

los resultados encontrados, se sugiere emplear microorganismos para obtener un mayor crecimiento y produccion c

albahaca.

Palabras clavérea foliar, biomasa, planta medicinal, produccion.
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EFICIENCIA DE CEPASTD&hoderma harzianuaN TOMATE CULTIVADO EN
SUSTRATOS CON DISTINTA GRAVIMETRIA

Georgina lvette Rodriguez Mufiem G. Ramirez Pimé&nkaika Canada Coyoteesar L.
Aguirre Manclldeandris Argentel Martidariano Mendoza Ejd=lipe de Jesus Martinez
Gaspar

ITecnoldgico Nacional de México/l.T. Roque, Celaya, Guanajuato, México?T€cRol8gicbONacional de
México/l.T. Valle del Yaqui, Bacum, Sonora, México, C.P. 85265.
*Autor de correspondencigi juan.rp@roque.tecnm.mx

RESUMEN

El sustto es elemento fundamental para el anclaje y fijacion de las raices, las protege y permite su respiraciol
contiene agua y nutrientes que la planta necesita, la eleccién de un sustrato adecuado es esencial para el bu
desarrollo del microbioma. Ehvobjietieste trabajo fue evaluar el desarrollo vegetativo de plantas de tomate
saladette Toronto de crecimiento indeterminado, inoculadas céricteuis dearzianumHR1R01

(nativa), ThR14, ThR21, ThivB#vadas en sustrato con distintos diametros de particula (<4 mm y >5 mm),

las plantas fueron inoculadas a una concentraciéfatmnidiod®oia los 45 dias después de la siembra

en condiciones de invernadero, a una temperatura promediouha 28thiedad relativa de 39%. Se

evaluaron las variables agronémicas altura de planta, didmetro de planta, nimero de hojas, peso seco y pe
fresco de planta. Se realiz6 un andlisis estadistico con un disefio completamente al azar trifactorial, se obser
que | as plantas inoculadas con | a cepa ThR21 pre
resultados indican que las plantas inoculadas conlcdpagideuen sustrato con tamafio de particula

(>5 mm) tuvo mayor eficienciee lgegeelaciona a la modulacion de la interaccidnipiaatganismo,

al influir sobre las condiciones fisicas de la rizosfera y el crecimiento y desarrollo del cultivo de tomate.

Palabras clavé&ranulometria, sustratos, Trichoderma harzianunulaomésti
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ELABORACION TECNICA DE BOKASHI FERMENTADO PARA MEJORAR LA
FERTILIDAD AGRICOLA SUSTENTABLE DEL SUELO

Maria Guadaluptvarado Pescatiéirancd/adillo EHa2; Hernandez Pescador Pauld Itzel
Lépez Orozco Ma. de Loutgdslores Medina Josue Aritonio

IEstudiante de Agronomia/InstitutoTecnologico dePRifgaeinvestigador daektituto Tecnologico de Roque

RESUMEN

La degradacién del suelo y el uso excesivo de fertilizantes quimicos representan imagtahtematica

para la agricultura, debido a la disminucion de la materia organica y al deterioro de las propiedades fisica
guimicas y biologicas del suelo. El objectivo de esta investigacion fue elaborar bokashi fermentado mediante
aprovechamiento dddess organicos y evaluar su importancia como alternativa sustentable para mejorar
gradualmente la fertilidad del dieelmvestigacion se desarroll6 bajo un enfoquapkcaito con

orientacidn agroecoldgica en las instalaciones del TecnmbglodeNRoque. Para la elaboracion del

bokashi se utilizaron estiércol de bovino, suero de leche dulce, ceniza, melaza, agua, levadura, materia organ
vegetal y roca fosférica comercial. El proceso de fermentacion se realizo durante aprox@Badamente 22 a
dias bajo condiciones controladas de humedad, temperatura y oxigenacion, mediante volteos periodicos
monitoreo manualrante el proceso se observaron cambios fisicos y biologicos asociados a la fermentacion
aerobia, como incremento de tempearatdificacion de coloracion y estabilizacion gradual del material.
Asimismo, un analisis de referencia realizado a una composta tipo bokashi, elaborada bajo condicione
similares de fermentacion, se identifico presencia de materia organica y nalgsaentpentaings como

fésforo, potasio, calcio y magnesio. Los resultados obtenidos permitieron identificar la viabilidad técnica d
bokashi como biofertilizante organico y su potencial dentro de practicas de agricultura sustentable

regeneracion de ks

Palabras clavéokashi, biofertilizante organico, fermentacién aerébica, fertilidad del suelo, residuos organicos
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EMERGENCIA Y CONCENTBADE CLOROFILA EN GENOTIPOS DE FRIJOL

Sara C. Quintero Valiéjeancisco Cervantes Ordiasé F. Rodriguez RodrijdeGuadalupe
Garcia RodrigdeRiego M. Badillo Gdrcia

lnstituto Tecnolégico de Roque, Caiieterdino Rosas Km. 8 Celaya GuandNBSFCIRCE, Campo
Experimental Bajio, Carretera Cedaykliguel de Allende. &8 Celaya, Guanajuato.
*Autor de corresponderiGiacisco.co@rogue.tecnm.mx

RESUMEN

La clorofila es un pigmento capaz de captar fotones de luz solar de diferentes colores gorguestotos en

orgénicos ricos en energia. Esta demostrado que una mayor capacidad de asimilacién fotosintética por parte de la plar
se expresa en una alta productividad. El objetivo de este trabajo fue evaluar concentraciones de clorofila en dos etap
paragenotipos de frijol, asi como emergencia en campo. Se utilizaron cinco variedades: Flor de Junio, Flor de mayo, Pin
saltillo, Pinto texano y Pinto raramuri que fueron establecidos bajo un disefio de Bloques Completos al Azar con cuat
repeticiones. Lagriables registradas fueron emergencia a los 9 y 15 dias posteriores a la siembra y concentracién de
clorofila a los 36 (etapa vegetativa) y 66 (floracién) dias después de la emergencia en unidades SPAD. El andlisi
estadistico no detectd diferenciaficatiyas entre genotipos para la emergencia en campo en los dos recuentos
realizados. En concentracion de clorofila hubo diferencias estadisticas significativas en los dos momentos de medicion.
este sentido, las variedades Raramuri y PintoeBaititorisistentes con la mayor concentracion de clorofila en ambas
etapas de evaluacion, este comportamiento pudiera estar relacionado con una mayor capacidad fotosintetica y may

potencial de rendimiento.

Palabras clavé’haseolus vulgaris, emergencia, indice de clorofila
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ESTANDARIZACION DE UN BIOENSAYTeabNo molitdPARA EVALUAR
HONGOS ENTOMOPATOGENOS

Valeria Michel MafMozgquedaBrenda Zulema Guerfagoiled; Jorge CovarrubRigeté;
César Leobardguirreiancilia

IEstudiante de posgrado, Tecnoldgico Nacional dedgéeitIFARCampo Experimental Bajioyestigador
Tecnoldgico Nacional de M&adgoe, Correo: valeria.mozquedal998@gmail.com

RESUMEN

Los hongos entomopatdégenos sonamatala bioldgica para el control de plagekrio molitee utiliza como

organismo modelo en bioensayos, por su facil manejo y susceptibilidad. Sin embargo, el método de inoculacion y e
condiciones de mantenimiento afectan la reproducibilidad experimental. Por ello, se plante6 el objetivo: estandarizar |
bieensayo con larvasTdenolitgpara la evaluacion de hongos entomopatoégenos. Se utilizaron larvas de tercer estadio
mantenidas con avena y zanahoria. Se probaron dos vias de inoculacién: inmersion (suspensidh de esporas 1x1C
conidios/mL durante 10 spe@n. 0.5 a piL por larva en cabesegx y abdomen. %oenes >1(L causaron

mortalidad por humedad. Se evaluaron exposiciones de 24, 48 y 72 h y temperaturdd&e 2ndaye 2

controles absolutos (sin inocular) y controles ragatvestil + Tween 80 al 0.01 %). La mortalidad s& registr

durante 7ias, considerando falta de movimiento y oscurecimiento corporal. Cada tratamiento se realiz6 por triplicado cor
5 larvas por réplica (n=15, prueba pitbotaypersion permitio onemortalidad larval asociada a humedad en
comparacioén con la inmersion. La temperatura 6ptima fue 25 °C. En los controles absolutos (n=15) no hubo mortalida
En los controles negativos iniciales (n=15), la mortalidad fue del 20% (3 larvasg)sasdeihdanadxd. El uso de
recipientes ventilados, Tween 80 al 0.01 % y vol Yumene
a <5 % (@ larva por cada 15), mejorando estabilidad experimental. Se estableci6é un bioensaya espitaducible pa

la patogenicidad de hongos entomopatdgenos aislados de suelos de Guanajuato.

Palabras clavdenebrio molitor, hongos entomopatégenos
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EVALUACION DE EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE ACEITES ESENCIALES COMO
CONTROL DEL GORGOJO DE FRIJOL

Angtlica MLOpez Ledesidosé F. Rodriguez Rodrigugara C. Quintero Vétl€aego A.
Perez LucipFrancisco Cervantez Dfiaristopher Andrade Rico

ITécnoldgico Nacional de Minstadto Tecnoldgico de Roque, Cadieterdino Rosas Km. 8 Celaga&uato.
2INIFAFCIRCE, Campo Experimental Bajio, Carreter8&@eMigel de Allende. Km. 6.5 Celaya, Guanajuato. Autor
de correspondenciaancisco_azu@live.com.mx

RESUMEN

En el estado de Guanajuato anualmente se siembra frijol en alrededor de 75,000 ha. En la entidad los principa
factores que limitan su produccion son plagas tanto en campo como en almacén. De entre las plagas que atac
a la semilla de frijol una dmésscomunes Eabrotes subfascia@eh), una alternativa para control de

plagas en semilla almacenada es la aplicacién de aceites esenciales. El objetivo de este proyecto fue evall
el porcentaje de mortalidad de gorgojo de frijol causadcapaimala@izeites esenciales. Se utilizé una

dosis de 0.5 ml de aceite de canela, menta, romero y lemon grass en semilla de frijol de variedades Pint
Texano y Flor de junio. Cada unidad experimental constaba de un recipiente con 50 semilfge dentro previame
tratadas y 10 gorgojos. Por cada aceite se realizaron 4 repeticiones por genotipo. Posteriormente se realizé
conteo de mortalidad a los 4 y 11 dias. Como resultados se obtuvo que el aceite que presentd mayor mortalic
en ambos conteos fue el del@aon una mortalidad de 94.2%a los 4 dias, del mismo modo lemon grass,
romero y menta demostraron una gran efectividad biol6gica a los 11 dias de ser aplicado, con 91.7%, 86.1%
74.1% de mortalidad respectivamente. En conclusion, el aceite desGarssa elaie mejor efectividad

presentando mayor porcentaje de mortalidad en menor tiempo.

Palabras clavéMenta, lemon grass, gorgojo.
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EVALUACION DE MUTANTES DE CHILE JALAPENO TOLERANTES A ESTRES
HIDRICO EN INVERNADERO: EFECTOS ANTIOXIDANTESSYTEANQES

Luis Enrigue Rivélvarey Felipe de Jesus Mart@agpds Maria Isela Flofesyes Jorge
CovarrubiaBrietd; César L. AguHviancilld

ITecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Roque, CailetenatiOeBysasn 8, C.P. 38110,

Celaya, Guanajuato, Méx@ampo Experimental Bajio, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), Bajio. Km6.5 Carreters8@eliliguel de Allende Celaya, Guanajuato. C.P. 38110 *Autor de
correspndencia: cesar.am@roque.tecnm.mx

RESUMEN

El cambio climético intensifica sequias, reduce disponibilidad hidrica y rendimiento, favoreciendo plagas y alteranc
procesos fisiolégicos y bioquimicos en los cultivos. El objetivo de esta inegaligamciandspuesta antioxidante

y el contenido de compuestos fendlicos en mutantes de chiGapdapaniaqnul) tolerantes a estrés hidrico

en invernadero. La evaluacién se realiz6 bajo un disefio completamente al azar. Los tratemardassse@somet

hidrico controlado durante 15 dias, incluyendo un testigo, con repeticiones independientes. Los frutos en madure
comercial fueron recolectados, liofilizados y sometidos a extraccion para determinar la capacidad antioxidante mediar
DPPH gompuestos fendlicos totales poChamtaiteu. Los datos se analizaron mediavife YAbbmparacion de

medias (Tuk&y0.05) utilizando el paquete Statistix 10. El contenido de compuestos fendlicos totales oscilé entre 8 y 13
mg equivalentes de acide@dEAG) por gramo de muestra seca. La capacidad antioxidante determinada por DPPH
mostrd porcentajes de inhibicién de radicales libres entre 30 y 77 %, valores considerados de un rango medio a alto. |
capacidad antioxidante expresada como equi@l€rtiks presentd valores entre 11 y 29 umdaleEmgestra

seca, lo que confirma una alta actividad antioxidante en los frutos evaluados. La capacidad antioxidante superd valor
reportados, sugiriendo mutaciones que incrementan la acumuladiéstale amtogidantes en los genotipos

evaluados.

Palabras clav€apsicum annulim estrés hidrico, capacidad antioxidante.
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EVALUACION DEL COSBENEFICIO DEL PROCESO DE ELABORACION DE
LOMBRICOMPOSTAS PROVENIENTES DE RESIDUOS DOMICILIARIOS,
EXCRETAS BEHIVO Y VIRUTA

Suriel E. Flores Grianuel Huerta L'a@mar Romero Arehas

1Benemérita Universidad Autbnoma de Rugdilae correspondescigel.e.f.c@gmail.com

RESUMEN

La relacion codieneficio expresa los beneficios netos a lo largo de la vida util del proyecto por unidad
monetaria invertida. El lombricompostaje es una biotecnologia de facil implementacién y bajo costo. El objet
del presente trabajo fue evalyaolgiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y la C/B de diferentes proporciones

de residuos organicos domiciliarios (ROD) y excretas de chivo y viruta (EV) producidas con E. fetida: s
establecieron cinco tratamientos con cinco repeticiones (T1 F2601%0B4¢,ROD, T3 = 75 % ROD +

25 % EV, T4 =50 % de cadaunoy T5 =75 % EV + 25 % ROD, la unidad experimental fueron cajas plastic
de18 x 50 x 30 cm con 15 kg de residansiderando los costos de produccion, rendimientos y venta de
lombricompostaie de cria, posteriormente se realizé la prueb@ ANOUA Devalu&cion se sustenta

en laNMXAA180SCFR2018, que establece los grados de calidad segun la pureza del material para su
comercializacion nacional. El T3 presenté mayor rigueziah(@E 3.19 dS/m, P 0.83 %, Ca 2.84 % y Mg

0.70 %), los mejores rendimientos y la mejor relacion C/B (1.009), asi como los mejores grados de calidad (ex

y segunda).

Palabras clavéombricompos, fetidaEvaluacion econdémica
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EVALUACIONEL DETERIORO EN SEMILLAS DE MAIZ CRIOLLO MEDIANTE
ENVEJECIMIENTO ACELERADO

José de J. Godoy FajgrAwa L. Ledn Arredtiirrancisco ChéMoreny Emmanuel Pichardo
Jaimé& J. G. Garcia Rodrigu@malio Santacruz Vera

1Estudiante Instituto Tébgioo de Roquénstituto Tecnoldgico de Rofimegio de Posgraduadagor de
correspondendi@betharreguin.leon@gmail.com

En México, la conservacion de semillas criollas de maiz es fundamental para la seguridad alimentaria, la diversida
genética y la preservacion cultural. Estas semillas son el resultado de procesos de seleccion realizados por agricultor
durante generaciones, lo que ha permitido el desarrollo de genotipos adaptados a diversas condiciones ambientales. ¢
embargo, su @hd fisioldgica puede verse afectada por condiciones inadecuadas de almacenamiento, lo que provoca su
deterioro y compromete su viabilidad, vigor y capacidad de germinacién. Por ello, las pruebas de envejecimiento acelers
constituyen una herramientpari simular el deterioro en un periodo corto, al someter las semillas a condiciones
controladas de alta temperatura y humedad, permitiendo evaluar su longevidad y comport&hjadivisiologico.

de la investigacion fue evaluar la calidagicisidddsemillas de maiz criollo mediante pruebas de envejecimiento
acelerado. El experimento se llevo a cabo en el laboratorio de semillas del TECNM campus Roque, bajo condicione
controladas a 45 °C durante 24, 48, 72 y 96 horas, incluyendo temigstigora ambiente. Se evaluaron dos

genotipos (Rojo Xichl y Blancpechin determinando el vigor mediante pruebas de germinacion estandar después

de cada periodo de envejecimigrstoesultados mostraron que Blanco Cam presenté los vala e mid@®aito

germinacion (92 y 93 %), en contraste con Rojo Xichu (82 y 83 %). El envejecimiento acelerado redujo progresivamer
estas variables conforme aument6 el tiempo de exposicion, alcanzando una disminucién de hasta 20 %. Se concluye q
el envejémiento acelerado afecta negativamente la calidad fisiolégica de las semillas, y peehBiaostodCam

mayor tolerancia al deterioro.

Palabras claverigor, germinacion, semilla
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EVALUACION DEL IMPACT@®4aflus sp.EN PARMETROS
MORFOLOGICOS EF8JOL COMURNaseolus vulgaris) EN ESTRES
HIDRICO

Nancy PedAaranciséo Cesar L AguHvianciliy Felipe de J Martitgaspas Jorge
CovarrubiaBriet, Gabriela Gonzatéanzaléz Glenda M GutiérBemicié.

1Estudiante de maestria en ciencias en Biotecnologia Agroalimerttzmigdse&dbLE.ecNMampus Roque,
Carretera Celayaventino Rosas, km 8, C.P. 38110, Celaya, GuaWajtatode correspondencia:
*alenda.gh@roque.tecnm.mx

RESUMEN

El cultivo del frijol conRimaéeolus vulgyrieepresenta gran importancia alimentaria, debido a que aporta
macro y micronutrientes de alto valor nutricional en la sallhtesteanantexto, el uso de bacterias
promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) muestran un alto interés como estrategia sostenible, debido
estudios que demuestran que la inoculaBarilldspp. destaca en favorecer el desarrollo morfolégico
vegetalEl objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de uBacdiym spgen el desarrollo

morfologico de plantas de frijol comdn, promoviendo el uso de bacterias benéficas como estrategia sostenib
Se establecié un disefio experimentalctarililf con un tratamiento y un testigo, cada uno con cinco
repeticiones. Se inoculé Bacillus sp. en la germinacion y trasplante de semillas, posteriormente se realizé u
tercera inoculacién a los 15 dias de germinacion de las semillas. Lasn@tiatas sesequia en etapa

vegetativa (V4) y reproductiva (R6), como testigo se empled plantas en riego y se midieron las variable
morfoldgicas: biomasa, numero de trifolios, altura de planta, nimero de nudos, nimero de vainas y altura
dosel. Los rdsados mostraron incremento en biomasa y niUmero de vainas en plantas sometidas a sequia.
En conclusioBacillus spuede mejorar el desarrollo de cultivos de frijol en estrés hidrico, lo que representa

una alternativa viable para la agricultura sostenibl

Palabras clavdacillus spPhaseolus vulgaris, Morfologia.
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EVALUACION FENOTIPICA TEMPRANA DE GENOTIPOS DE MAIZ DE DISTINTA
BASE GENETICA

Paola Gaytan Jiméné&zancisco Cervantes ©Riego M. Badillo Gditilsé F. Rodriguez
Rodriguez J. Guadalupe Garcia Rodrig¥efiana Martinez Bustarhante

ITecnoldgico Nacional de M&dampus Roque. Carretera Gélaxgntino Rosas. Km 8, Celaya, Gto., México.
2Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas-¢ &uapdexi@arimental Bajio, Carretera Cedaya
Miguel de Allende, Km 6.5, Celaya, Gto., México. *Autor de correspondencia: dg809018@gmail.com

RESUMEN

La produccién de maiz en México se estima en 27.5 millones de toneladas, cubriendro 48.9% del consun
internoLa productividad del cultivo de maiz depende del establecimiento inicial y la eficiencia fotosintética
variables influenciadas por la diversidad genética. El objetivo fue evaluar la emergencia, vigor visual (VV)
clorofila en maices de diferente baddcge Se evaluaron 10 genotipos de maiz proporcionados por el
Departamento de Mejoramiento Genético del Instituto Tecnolégico de Roque y del INIFAP, los cuales fuer
sembrados bajo un disefio de bloques completos al azar con cuatro repetid@sesostdonrks a la

siembra se evalu6 la emergencia y el VV, la clorofila en unidades SPAD fue registrada en etapas V3y V6. L
resultados muestran que en emergencia los materiales que destac&22 (b@r26e0)y y Roque 2020

(56.48%). Para V\bgsalieron Roque 2015, -BINM Celay#TNM87-Caiman y Cimarron. En la etapa

V3, Celay#-TNM87-Caiman presentd el mayor contenido de clorofila con 47.70 unidades SPAD, mientras
que, en V6 destacaron Celaya, Sely87-Caiman y Cafime reportasenvalores mas altos de

unidades SPAD que van de 39.83 a 40.50. Por lo que se puede concluir que-B22matedqaie 2020

destacaron siendo Gptimos para la emergencia, mientras-tENMBEgaiman demostré mejor vigor

visual y mayor indilgeclorofila en las etapas V3 y V6.

Palabras clav&ea maysdvlejoramiento genético, Genotipo
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EVALUACION FISIOLOGICA DE CLOROFILA Y VIGOR VEGETATIVO EN
HIBRIDOS SIMPLES DE MAIZ BLANCO EN V6 Y V9

Josue Paulino Rivera Myifieancisco Cervan@siz*; Ana Karen NavaridigioZ

IEstudiante licenciatura del Tecnolégico deRdguid Investigador del Tecnologico Nacional de- México
RoquéEstudiante de posgrado del Tecnolégico de -Rulgxico *Autor de correspondencia:
francisco.co@rogue.tecnm.mx

RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue analizar la cantidad de clorofila y la apariencia visual en hibridos simples de me
blanco durante las fases vegetativas V6 y V9. El experimerdocabdlerdlas parcelas experimentales del
Tecnologico de Roque, con una siembra manual en seco que se realiz6 en marzo de 2026. Se estudiaron hibrido
provenientes de combinaciones entre variedades de maiz blanco bajo un disefio de bloquesazammetamente al

tres repeticiones. La fertilizacién aplicada consisti6OénuBifando urea y MAP. Las précticas agronémicas
incluyeron el deshierbe manual, la aplicacién de nicosulfurén y el control del gusano cogollero con Clavis®. La medici
de clordéi se llevd a cabo en las etapas V6 y V9, ademds de una escala adaptada para evaluar el vigor visual: 1= nulo
3= malo, 5= bueno y 7= excelente. Los resultados evidenciaron diferencias significativas entre los hibridos simples ¢
cuanto al contenido deofila, mientras que las variaciones en vigor visual fueron menos evidentes entre los tratamientos

analizados.

Palabras clavenaiz, clorofila, hibridos simples, vigor visual, etapas vegetativas.
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EVALUACION VITR@E SPINOSAD ADICIONADO CON NANOPARTICULAS
DE SILICIO PARA EL CONTROL DE LA PALOMILLA DORSO DE DIAMANTE

Beatriz Garcia Rodriguéasé F. Rodriguez Rodrigiyésa M. Ochoa Fueht€taudia J.
Tierrablanca Lépdazmin J. Veldzquez Guértran FRodriguez Tréjo

Tecnologico Nacional de Mégtioto TecnologicdRiejue, Carretera Celdyzentino Rosas, Km. 8. Celaya, Gto.

2Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Campo Experimental Bafo, Carretera Celay
SanMiguel Allende, Km. 6.5, Celaya8Uateersidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Calzada Antonio Narro 1923,
Saltillo Coalrancisco azul@live.com.mx

RESUMEN

El brécoli es uno de los cultivognpéstantes en la regién del bajio en México, llegando a aportar mas del
60% de la produccion nacional, sin embargo, dicha produccién se ve comprometida pd?.la presencia de
xylostellasu principal dafio se basa en la contaminacion por larvasel prgghscencomercial, 10 que

hace que este sea rechazado al momento de su comercializacién. La principal estrategia utilizada por Ic
productores es el control quimico, sin embargo, esta plaga desarrolla resistencia en pocas generaciones, [
lo que, emecesario buscar alternativas que incrementen la efectividad de los productos quimicos, una opcior
son las nanopatrticulas, las cuales se ha reportado que incrementan la eficiencia de los insecticidas. El objet
de la presente investigacion fue evatuaaetb de nanoparticulas de silicio en la actividad de insecticida de
spinosad. Se realizaron bioensayos por el método 018 propuesto por el IRAC evaluando dos tratamiento
spinosad y spinosad+nanoparticulas de silicio. El tratamiento de Spmosad@selse4.719 ppm,

por su parte, spinosad+nanoparticulas de silicio repastdeudh. 815 ppm, presentando una reduccion

de 2.50 veces. Se puede concluir que las nanoparticulas de silicio en combinacién con spinosad disminuye

efectividad bégica del insecticida.

Palabras clavéilicio, spinosad, mortalidad.
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EVALUACION PRODUCTIVA Y FISIOLOGICA DE PLANTAS DE FRESA
SUPLEMENTADAS CON ILUMINACION LED

Martha J. DiosdadontenegkoMaria |. Laguistrady Ana E. Rang@astilly Jesus
HernandeRuiz; Yesica Renddwmuing Jorge E. Ruiietd

Universidad de Guanajuato. Carretera i8jagaton 9, Irapuato, Guanajigdaie Gene Innovation. Bahia de
Santiago 381, Villa de Alvarez Colima, Colima. Autor réspoasad&ugto.mx

RESUMEN

Evaluar la suplementacion con iluminacion LED es esencial, ya que puede elevar la tasa fotosintética y la produccion
frutos en fresas. Esta tecnologia optimiza espectros luminicos espeaffitere paeva informacion cientifica para

un manejo preciso de la luz. El objetivo del presente estudio fue realizar la evaluacién productiva y fisiolégica de plant
de fresa suplementadas con iluminacion LED. Se emplearon plantas de fresaAvaliedadccBtvadas en

invernadero y suplementadas diariamente durante 3 h con paneles LED de espectros rojo, azul, verde, violeta y blanc
Las variables morfoldgicas, fisiolégicas y productivas se analizaron mediante un disefio complgtanedate al azar con

de Tukey, andlisis de componentes principatesiipsKpara agrupar tratamientos. Los espectros violeta y rojo
promovieron el crecimiento vegetativo, al aumentar el area foliar, la concentracién de clorofila y carotenoides, adelantar
floraciory elevar el niUmero, calidad, peso fresco y rendimiento de frutos por planta. En contraste, la luz azul redujo la
fotosintesis, el &rea foliar, el contenido de clorofila, nimero de frutos y rendimiento, ademas de retrasar el desarrol
reproductivo. El &si& de componentes principales explic6 mas del 99% de la variacién, agrupando violeta y rojo como
los mas eficientes, y separando azul por su efecto negativo. Estos resultados confirman que la manipulacién del espec
luminico optimiza la fisiologiadygtividad en fresa, al aumentar la eficiencia fotosintética y la uniformidad del desarrollo

en agricultura intensiva.

Palabras clavéragaria x ananassa, fisiologia vegetal, agricultura protegida, automatizacion.
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IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE
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RESUMEN

El jitomate cher8o{anum lycopersiotan Cerasiforme) ha ganado popularidad en el mercado debido a sus
caracteristicas sensoriales y su tamafio para el consumo. Destaca en el mercado por ser uno de los cultivi
con mayor tecnificacion y rentabilidad, segun datos del SIAP (2020%aez dioriadladamente una

produccién superior a 133,000 toneladas. La producciéon y comercializacién de este fruto requiere practic:
rigurosas de manejo para garantizar su calidad, seguridad y rentabilidad. La mitigacion de riesgos biolégicc
guimicos ysicos es fundamental para proteger la salud del consumidor y mantener la integridad del mercado
Ante la vulnerabilidad de este cultivo a contaminantes Biatojcalihonellaips, Mosquita blanca

etc), quimicos (Residuos de pesticidasyoy {Materia extrafia), en el presente proyecto se realizdé un
andlisis de los peligros y puntos criticos de control (HACCP por sus siglas en inglés) para identificar y asegu
la gestion adecuada de la inocuidad, minimizando el riesgo de contalnpradiidtoerultivado en la

empresa Veggie Prime. Los resultados mostraron que con la implementaciéon del HACCP fueron identificad
los riesgos en la linea de produccién y almacenaje. Lo anterior permite cumplir con los requisitos regulatorio:

normas aablecidos para la exportacion de este fruto.

Palabras clave€alidad, Contaminacion, Inocuidad, Peligros, Seguridad Alimentaria.
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RESUMEN

La determinacion precisa de macronutrieRtds) @& un factor determinante para la optimizacion y el rendimiento en

la produccion de fresa, un cultivo de alto valor estratégico en la region del Bajio. Esta zona es el mator del sector en Méxi
con una produccion anual que supera las 100dsttarekolo en Guanajuato y que, en conjunto con Michoacan,

aporta mas del 70% del volumen nacional, consolidando al pais como el quinto productor mundial. En este contexto,
presente estudio propone un sistema inteligente disefiado para el tieomitonealette la calidad de suelos, esta

tecnologia cuenta con una tarjeta de desarrdflRESM2 con conectividadRi Bluetooth, el dispositivo integra

un sensor especializado que mide simultdneamente los niveles de nitrégeno, fisferdagdagtasmperatura. El

protocolo de muestreo fue implementado en un macrotunel ubicado en el Municipio de Tarandacuao, Michoacan. L
informacion obtenida se visualiz6 a través de una aplicacién desarrollada en App Inventor. Los resultados mostraron q
una alta correlacion entre las mediciones con el prototipo desarrollado y los andlisis realizados en el laboratorio. Este g
contribuye a la soberania alimentaria al promover una gestion nutricional sostenible y adaptada a las condiciones locale

Palabras clavenonitoreo inteligente, sensores de suelo, agricultura de precisién, nutrientes NPK, fresa

53


mailto:ma.vh@roque.tecnm.mx

\ Instituto Tecnolégico de ’J—a i n i a ﬁ
) TIOMOLOGCD r TS
‘ i @n‘w”m @Roque @ SNICS ::;:‘.::;:E::':zg @ﬁ?

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0
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RESUMEN

La pitahay#lylocereuspp.) se ha posicionado como un cultivo emergentecalmppoaediversificar la

produccion agricola en regiones semiaridas de México. En este trabajo se analiz6 la expansion reciente o
cultivo en el estado de Guanajuato y caracterizar su distribucion territorial, asi como algunos rasgos
sociodemogréaficogégnicos de los productores. Se realizé un levantamiento de informacion mediante
encuestas dirigidas a productores activos del estado, registrando variables relacionadas con la ubicacié
geografica de las parcelas, afio de establecimiento del cyitiyénerdade los productores, variedad

cultivada, sistema de produccién y tipo de riego. Con esta informacién se elaboré un mapa de municipic
productores y se generaron analisis descriptivos sobre la adopcién del cultivo entre 2019 y 2024. El andlis
muestra que la pitahaya se encuentra distribuida en 14 municipios del estado, con mayor presencia en la regi
sur; asi como un incremento en la incorporacion de nuevos productores durante el periodo analizado, reflejar
un proceso reciente de expansiécultieb. La edad promedio de los productores fue de 49 afios,
predominando el grupo de 50 a 59 afos; en cuanto al género, el 87.1% corresponde a hombres y el 12.9%
mujeres. En términos productivos, la variedad mas cultivada fue la de-pulpebfgnmadominando

el sistema de traspatio y el riego por goteo. Los resultados muestran que la pitahaya se encuentra en una fa
temprana de consolidacion en Guanajuato y representa una alternativa viable para la diversificacion producti

en el Bajio.

Palabras clavepitahaya, Guanajuato, diversificacion, cactaceas, frutales
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RESUMEN

La piscicultura representa una actividad productiva de gran importancia para la seguridad alimentaria; sin embargo, gen
efluentes con altas concentraciones de nitrdgeno amaéunigdbgl debido principalmente a la excrecién de los peces

y la descomposicion de alimento no consumido, estos compuestos amoniacales pueden ser téxicos y afectar severamel
la salud de los peces. La acumulacion de amonio en cuerpos de agua puede pegatbesfpotde que resulta

necesario desarrollar alternativas de tratamiento de estas aguap ees@rabfsctivas, econdmicas y vigbles

este contexto, las microalgas como han mostrado potencial para remover compuestos nitrogenados mediante s
metabolismo fotosintético, ademas de generar biomasa aprovechable. El presente trabajo ev@hidrelpotencial de
vulgaripara la remoaidle nitrdgeno amoniacal en agua residual proveniente de estanques de piscicultura, mediante un
disefio experimental que consideré como factores principales la concentracion inicial de amonio, el fotoperiodo. Lc
tratamientos fueron monitoreados durarst€liees, registrando el crecimiento de biomasa (mg S.S./L) y la concentracién

de amonio (mg/L), con el objetivo de obtener cinéticas de crecimiento y de consumo de nutrientes. Los resultado
mostraron qu@. vulgaripresenta crecimiento en la mayolés tlatamientos. El fotoperiodo manifestd un efecto
significativo sobre el incremento de la biomasa. En general se observé una reduccién de los compuestos amoniacale
especialmente a determinadas concentraciones evaluadas. La implementacidingie, eststecnn potencial

adecuado para reducir el consumo del recurso hidrico, habilitando la recirculacion de agua, contribuyendo hacia un

acuicultura sostenible.

Palabras clav€hlorella vulgaris, contaminantes, estanques acuicolas
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue sinyegivatuar un hidrogel superabsorbente (SAP) a base de biopolimeros como
sistema de liberacién controlada de nutrientes y mejorador de la retencion hidrica del suelo. En la primera fa:
se formularon hidrogeles utilizandonabkaitddximetilcelulosdacsdNaCMC) y gelatina, con &cido citrico como

agente reticulante, evaluando proporciones (1:1, 2:1y 1:2 p/p) y pH (3, 6 y 10). La combinaciéni 6ptima fue almidén
NaCMC (2:1) a pH 3. Este material presenté una capacidad de absorcion de agug{ fZeRjaitbo3 B30 g

(sin carga), con retencion de hasta 330% de su peso seco. En la segunda fase, el hidrogel se cargé con una solucion |
fertilizantes y se evalud la liberacionFdeldfy Kb durante 48 h. Las concentraciones de liberacidadacum

respecto a la carga inicial fueron de 329 ppmppaz8 NPm para @a? 61 ppm parapKevidenciando un
comportamiento de liberacion controlada. Paralelamente, se determiné la retencién de agua en suelo vertisol durante
dias, observandosenorémento del¥5% respecto al testigo. La capacidad de campo (CC) se mantuvo por encima

de limite por 11 dias, lo que representa un aumento de 4 dias respecto al testigo, mientras que el punto de marchite
permanente (PMP) se alcanz6 6 dias posieriaaniento testigo. En conclusién, este estudio preliminar muestra el
hidrogel sintetizado presenta alta capacidad de absorcion y retencion de agua, asi como una liberacion gradual d
nutrientes, posicionandose como una alternativa viable pael optidez agua y fertilizantes en sistemas agricolas.

Palabras clavéidrogel, liberacién controlada, biopolimeros, retencién de agua, fertilizacién.
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RESUMEN

La floricultura representa una actividad agricola de alta rentabilidad en México; sin embargo, en el estado «
Oaxaca su desarrollo se ve limitado por la baja tecnificaridon@sogsnto técnico y una produccion

poco diversificada. A pesar de la demanda creciente de flores ornandntalesppéantores biéticos

y abiéticos afectan su rendimiento, restringiendo su competitividad y aprovechamierggipnasuctivo en

como la Sierra S@nte esta problematica, el presente proyecto se plante6 como una alternativa viable para
optimizar la produccion mediante la identificacion de la fenologia y el manejo agronémico adecuado del culti
Su importancia radicaemegar informacién técnica local que permita a los productores mejorar sus sistemas
de produccién, incrementar la calidad del producto y acceder a mercados mas exigentes, contribuyendo asi
desarrollo econémico regidoal. metodologia se desarrollé tajpoliciones de campo abierto,
implementando practicas como preparacion de suelo, siembra controlada, fertirriego, aplicacion de
bioestimulantes (Agromil Plugl3) K monitoreo agronémico. Se evaluaron variables como crecimiento,
desarrollo fenol6giaonero de botones florales y calidad deds flesultados evidenciaron una adecuada
adaptacion del cultivo, destacando mejoras significativas en el desarrollo radicular, formacién de botones
calidad floral. La aplicacion de bioestimulantesanmstqgosftivos desde etapas tempBanamcluye

que el cultivo Haium spjes técnica y econdbmicamente viable en Oaxaca. Este proyecto es relevante porque
impulsa la innovacién agricola, fortalece la floricultura regional y promueve $istse mas @ftriantes

y sostenibles.

Palabras clavdulbos, Lilium spp, Ornamentales.
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RESUMEN

La estructura taxondmica de Opuntia es rica y variada, clasificando mas de 300 especies diferentes que ¢
distribuyen principalmente en América. Este género forma parte de la familia Cactaceae, con usos diversc
desde alimentarios, medicinaigseliculas, adherentes hasta en construccion. La semilla presenta el
fendmeno de dormancia, por lo que tradicionalmente se realiza la propagacion comercial por la via asexual ¢
los consiguientes riesgos de la baja variabilidadijeridtitao dsta investigacion fue generar un indice

de desarrollo para la semilla y el embrién de Opimdiadi¢nspal tunero), centrandose en caracterizar la
acumulacion de lignina y su impacto directo en la dormancia fisica y fisiologica de Epsamdtan Para m
precision las etapas ontogénicas, se recolectaron semillas en diferentes estadios de maduracién del fruto y
procesaron mediante clareo histoldgico. La evaluacién morfolégica y estructural se realiz6 mediante la toma
micrografias de altaolesion empleando un microscopio de contraste interferencial difeteaxial (DIC).
micrografias DIC permitieron delimitar con claridad las fases de diferenciacién del embrién y los cambic
tisulares en la cubierta seminal (testa). Se identificérque|aenfuilla avanza en su maduracion, entre

la etapa 6 y 7 existe una deposicidén progresiva y densa de lignina en las paredes celulares del endotegme
Esta acumulacion de polimeros fenélicos no solo confiere una notable rigidez mecanica gqua cubierta, s
restringe drasticamente la permeabilidad al agua y el intercambio gaseoso, actuando como la barrera princij
gue desencadena la dormancia. En conclusion, el uso de microscopia de contraste interferencial demostro ¢
una herramienta crucial patahzar la dindmica celular y el endurecimiento de los tejidos de proteccion,
aportando bases tedricas clave para el desarrollo de futuros tratamientos de escarificacion que optimicen |

tasas de germinacion en esta especie.

Palabras clav®esarrollde semilla. Lignificacién, Dormancia fisica, Dormancia fisioldgica.
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RESUMEN

El maiz es uno de los cultivos mas importantes en México, por lo que la calidad de su semilla es fundamental par
garantizar un adecuado establecimiento del cultivo y buenos rendimientos en campold eadiciddisidtodéca

de las semillas permite conocer su capacidad de germinacion y vigor. Durante el almacenamiento, las semillas
experimentan un deterioro natural que puede reducir su viabilidad, por lo que es necesario emplear métodos que permit
estimar su comportamiento en el tiempo, por ello, las pruebas de envejecimiento acelerado consisten en someter la
semillas a condiciones controladas de alta temperatura y humedad, con la finalidad de provocar un deterioro rapido q
simule el envejecimietoiral. Por lo que el objetivo fue evaluar el porcentaje de germinacién de los genotipos de maiz
sometidos a distintos periodos de envejecimiento acelerado. El experimento se realiz6 en el laboratorio de semillas ©
TECNM Roque, utilizando semillasgintigpos Roque 2015 y Nuevo Milenio bajo condiciones controladas a 45 °C
durante 24, 32, 48, 96 y 120 horas, ademas de un testigo a temperatura ambiente determinando el vigor mediante pruet
de germinacion estandar después de cada periodo de atvei@msmisultados mostraron a Roque 2015 con un

vigor y germinacion de 91 y 94 %, sin embargo, con el incremento del tiempo, Nuevo Milenio presentd mayor deterio
(hasta un 30%). Se concluye que Roque 2015 tiene mayor tolerancia, lo que pagidael mejaintacenamiento.

Palabras claveruebagerminaciomgor .envejecimiento.
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RESUMEN
Sd aralizéel impacto de las redes sociales en el desempefio académico y bienestar emocional de estudiantes

delTecNMRoque (periodo enararzo 2026), bajo la 6ptica de la psicologia humanista (Rogers y Maslow).
Elenfoquéuecuantitativo no experimental y un instrumento tipo Likert, se midieron variables de autoestima,
autoimagen y autorrealizacion. Los hallazgos indican que el uso inadecuado de plataformas digitales gene
incongruencia ergt¥o real y efoideal, afectando la salud socioemdasnalles sociales actian como

entornos determinantes para el desarrollo integral. La psicologia humanista destaca la dignidad y la tendenc
actualizante del individuo para alcanzar su autorrealizacio9g§MaRtmyerd, 1990)s redes sociales

funcionan como espacios psicolégicos donde los estudiantes del Tecnol6gico de Roque, construyen s
identidad.|Brélisisdela validacién digital (likes/comentarios) puede generar incongruaciaantre el

el Yo ideal, afectando el crecimiento peltardisisdelentorno digital influye en la psique del estudiante,
utilizando la psicologia humanista para entender la transicion entre la interaccién virtual ¥lel bienestar real.
consumo Digital: El 87%d§dvenes usa redes diariamente; un uso sin limites puede derivar en dependencia

o aislamiento. Teoria de Rogers: Postula la tendencia actualizante; el crecimiento depende de la congruenc
entre elNo real" y las vivencias. Psicologia Humanista: é&nfaglignidad, la libertad y la capacidad innata

de autorrealizacion del individuo. $waieg@mocional: Bienestar integsak gmociones impactan
directamente en el rendimientcéraadEl estudidue enun disefio de investigacion cuantitetivo,
experimental y transversal. En escala de Likert de cimmmermtemalidad de observar los fendmenos

en su contexmatural para comprender la amplitud numérica y la profundidad de las experiencias de la
poblacion de estudiantes. La aplidacigra encuesta cualitatiamtitativa no experimental, a través de

un Google Forms® que éanst items para evaluar actitudes, opiniones o comportamientos, pidiendo a los
encuestados califiquen su grado de acuerdo o desacuerdo frente a ucaraideracido, desde un

extremo negativo a uno positivo, permitiendo cuantificar datos subjetivos y entender la intensidad de la opini

(Sampieri, 2018) y con base en en las dimensiones de la Piramide de Maslow y la Teoria de Carl Rogers.

Palabras clavestudiantes, gestion, humanismo, socioemocional.

60



T - Instituto Tecnolégico de f—g i n i a ﬁ
3 TLOMOLOGD (4 [ %
g @"’W e @ ROq ue @ SNICS ::,':':.';',:E::':?:B a4

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0

LAS MIPYMES Y SU IMPACTO EN LA CERTIFFARAQNDS
PRESTADORES DE SERVICIOS TURISTKSTSCABOIA PAZ)

Paola Gallardo Rodriégu@audia Marilu Fuentes Gadjdralaora Cupul Morérdaria Eugenia
Gallardo Rodrigéa&/endy Mondragon Mdrgrierik Fabidn Rodriguez Segura

ITecnoldgico Nacional de México Roqu€egalR, C.P. 38110. Ingenieria en Gestion Empresarial

RESUMEN

Aralizar el Programa Modernizeeguemodelo de gestion de la Secretaria de Turismo tleetigei@do para

mejorar la competitividad y rentabilidad de MIPYMES turisticas. Busca elduaatsfeaiaial,del clierte.

analisise centran & Programa Modernem cuatro elementos y doce técnicas. El elemento uno habla sobre la calidad
humana, donde el objetivo es elevar la productividad y humanizar el trabajo a través de un esquema de trabajo colaborat
y un liderazgo participativo. El elemento dos lzabédisfaccion de los clientes a través de entender el mercado a
disposicion de la empresa, crear estrategias adecuadas de mercadobesnepastura de atencién adecuada y

técnicas de ventas. El elemento tres aborda los procesos efieikrteisy tie desperdjaosandana estructura

con un alto grado de autonomia en el nivel operativo, la estandarizacién de procesos y el desarrollo de un sistema c
administracion y auditoria para el control de las actividades rutinarias. &ldasanoltarsia capacidad para

direccionar la empresa y ser cada dia mejores a través del establecimiento de la filosofia organizacional. Quinto elemer
desde la perspectiva del marketing, ayuda a conocer el mercado de Bextonpnasds a idikodr al personal

gue estard en contacto con el cliente y proporcionarle herramientas para lograr su ple@atisatisfascion. S

reconocer que las operaciones de la organizacion basadas en proceso y la interrelacion que llevan a fortalecer €
gereneimiento y desarrollar los equipos de trabajo como la base para el control de los procesos, la optimizacién de esto
mediante el control de los posibles desperdicios. Octavo y hoveno busca asegurar mediante el desarrollo de estandar
internos de trabajagdos equipos controlen las rutinas que llevan a cumplir las necesidades del cliente, asegurar el
autocontrol de las organizesid¥cimo, a través de las finanzas basicas, busca aprender a usar herramientas
financieras para tomar las decisiones opitarpeuidar el flujo de efectivo y la utilidad de este. Onceavo, integrar
sistemas de informacion en las organizaciones a manera que la direccion cuente con iretiiadones délidos
decisiones.aPadesarrollar un verdadero gerenciamientoecen laascuatro fases del PDCA para que la planeacion

de cada area sea el resultado del despliegue de las politicas dellaimraptiggsaidnemixa se coleab datos

numeéricos y descriptivos con la intencionalidad de observar los fenoroeteosoenasural para comprender la

amplitud numéricay la profundidad de las experiencias de la poblacion a través de la aplicacion de una encuesta cualitati
cuantitativa no experimental, a través de un Google(ésoatas@e Likgrevaluar actitudespiniones o
comportamientos, pidiendo a los encuestados califiquen su grado de acuerdo frente a una afirmacién, considerando des

un extremo negativo a uno positivo, permitiendo cuantificar datos subjetivos y entender la intensidad de la opinion.

Palabas clavemypimes, control financiero, satisfaccion del cliente
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TRANSFORMANDO EL AGROALIMENTO EN EXPERIENCIAS: DEMANDA
TURISTICA EN MUNICIPIOS DE SAN BERNARDO Y ARBELAEZ, COLOMBIA

Astrid Magali Lopez Pulibelcy Valentina Martinez PadharZristina Velasquez Atdila

1Estudiante Administracion de Empresas Universidad de Cundinamarca, Facultad de Ciencias Administrativas
Econdmicas y Contables, Fusagasugé, Céfistoldiante Administracion de Empresas Universidad de Cundinamarca,
Facultadle Ciencias Administrativas, Econdmicas y Contables, Fusagasugi|a@estdmlaia. Administracion de
Organizaciones. Universidad de Cundinamarca, Facultad de Ciencias Administrativas, Econdmicas y Contables
Fusagasuga, Colombia. Autor de correspandwelasquez@ucundinamarca.edu.co

RESUMEN

El turismo rural sostenible se ha consolidado como una estrategia para el desarrollo territorial en regiones ¢
vocacién agropecuaria, al generturogades econémicas, fortalecer la identidad cultural y promover el uso
responsable de los recursos naturales. En Colombia, particularmente en la provincia del Sumapaz, lo
municipios de San Bernardo y Arbeldez presentan condiciones agroecattigasafayqnatulas para el

desarrollo de experiencias turisticas asociadas a la cultura cafetera. No obstante, la ausencia de estudios
mercado orientados a la demanda limita la estructuracion de productos turisticos sostenibles en el territorio.
este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo caracterizar la demanda turistica potencial
interesada en experiencias asociadas a una ruta cafetera sostenible en estos municipios. Metodol6gicamen
el estudio se desarrolla bajo un enfoqueettipim descriptivo, mediante la aplicacion de encuestas
estructuradas a turistas potenciales, entrevistas semiestructuradas a actores clave y revision documental. ¢
analizan variables sociodemograficas, motivaciones de viaje, preferenciasdesyositaiivake yyasto

relacionadas con el turismo rural y agroalimentario. Como avance investigativo, se identifica la relevancia de
caracterizacion de la demanda como insumo fundamental para la planificacion estratégica de producto
turisticos ruralé®e espera que los resultados contribuyan al disefio de una ruta cafetera sostenible alineada
con las dinamicas del mercado, fortaleciendo la competitividad territorial y promoviendo el desarrollo econém

local en los municipios de San Bernardo y Arbelaez.

Palabras clavegroalimentos, turismo rural, agroturismo, caficultura, sostenibilidad, desarrollo territorial.
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ANALISIS DE LOS USOS Y COSTUMBRES DE LA GENERACION Z EN EL 2019
2020 Y EL MARKETING DIGITAL

Miriam Centeno Flér€8ana Yarett Zav@tadedat] Nestor Huitzache Alvérado

ITecnoldgico Nacional de México Roque. CarreteialOetsymo Rosas S/N, C.P. 38110. Carrera; Ingenieria en
Gestion Empresarial. Autor de correspondencia; L23980907 @roque.tecnm.mx

RESUMEN

La pandemia de CO¥®impulsé una rapida transformacion digital, obligando a las empresas y
emprendedores a adaptarse al uso del marketing digital para mantenerse en el mercado. Este cambio desta
la importancia de comprender las necesidades daelocopatamilesarrollar estrategias efectivas que
permitan aumentar la visibilidad y las ventas en un entorno digital en constante evolucién.

La Generacion Z, nacida entre 1995 y 2010, se distingue por la familiaridad que tienen con la tecnologia y
uso castante de las redes sociales. Prefieren el contenido visual, breve y autentico, lo que ha influido en la
estrategias de marketing digital. Durante la pandemia, el uso de plataformas como Instagram, Tik Tok crec
considerablemente, convirtiéndose es rede para la interaccion entre marcas y consumidores. La
investigacion se desarrollo con un enfoque mixto, combinando el método cuantitativo y cualitativo. Se reali
un estudio descriptivo y exploratorio mediante encuestas en linea dirigidampopessoe®1 afios,

con el fin de analizar sus habitos de consumo digital y el impacto del marketing en sus decisiones de compi
Los resultados muestran que el 50% de os encuestados aumento sus compras en linea tras la pandemi
principalmente por codfedl Ademas, Instagram y Tik Tok se posicionaron como las redes sociales mas
utilizadas para entretenimiento y exposicion a publicidad digital. EI marketing digital ha crecido
significativamente gracias al uso de redes sociales. Aunque existengisrdssnen las compras en

linea, las empresas continlan mejorando sus servicios para adaptarse a las nuevas necesidades de lo

consumidores digitales.

Palabras clav€€OVIEL9, generacidn Z, marketing digital, redes sociales
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NANOPARTICULAS DE SDLEW EFECTO EN LA EFECTIVIDAD BIOLOGICA
DE CIPERMETRINA PARA EL CONTRWé&E xylostela

Osvaldo Garcia Tiradosé F. Rodriguez Rodrigugnesto Cerna Ch&yvéaan F. Rodriguez
Trej6; Rocio de J. Diaz Adti@laudia J. Tierrablancad.eon

ITecnologico Nacional de México en Roque, CarretehavErlanmRosas, Km 8. Celay&rGtduto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Campo Experimental Bajio, Caaretdigu€kelajende,

Km.6.5. Celaya, Gioniversidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Calzada Antonio Narro, 1923, Saltillo Coah.
*francisco_azul@live.com.mx

RESUMEN

Plutella xylostdlaes una de las plagas mas importantes en los cultivos de cruciferas llegando a provocar perdidas de un
90% sino se tiene un control adecuado. El manejo de este insecto plaga se realiza principalmente con la aplicacion ¢
productos quimicos, sin embealrgml uso de estos llega a generar una serie de desventajas como es la contaminacion

al medio ambiente, dafios a la salud y el desarrollo de poblaciones resistentes; por lo que es necesario buscar alternativ
que ayuden a potencializar las estrategiastrdé una de ellas es el uso de la nanotecnologia, implementando
nanoparticulas las cuales incrementan la eficiencia de los productos quimicos. El objetivo de la presente investigacion f
evaluar el efecto de nanoparticulas de silicio combinpéosetvmaipara el contrét.deyllostel&e realizaron

pruebas de efectividad bioldgica para cipermetrina y la combinacién de cipermetrina con nanoparticulas de silicio, medial
la técnica de inmersion de hoja. Los resultados muestran que quigerepetriaainastde 562.429 ppm, mientras

que, la combinacion de cipermetrina y silicio presentadeii&88.145 ppm, presentando una reduccion de 2.78

veces. Por lo que se puede concluir que el uso de nanoparticulas de silicio dismiad/diddégfea de

cipermetrina &n xylostella.

Palabras clavenortalidad, silicio, cipermetrina.
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POROSIDAD DEL SUELO Y SU RELACION CON LAS EMISIONES AGRICOLAS
DE NO

Victor Manuel Montdgaséd*; Jesls Manuel Arrélaatadd

ICarboTellus Solutions. Claustro del Rincon 49, Col. E. Zapata, San Andrés CholulalCGarshibior72&2v.
Sistemas Agroalimentarios de Biosistemas. Apaseo el Grande 114, Col. Guanajuato, Celaya, Guanajuato. 38010.
*Autor de correspondemei@toya.victor@colpos.mx

RESUMEN

La gestidn inadecuada del suelo puede incrementar las tasas de emision de gases de efecto invernadero (GE
El espacio poroso ocupado por agua (EPOA) es uno de los pyulegates ok los procesos
biogeoquimicos del suelo que generan GEI. El objetivo fue analizar la variabilidad estacional del EPOA vy
relacién con las emisiones@eeN respuesta a la fertilizacion y a eventos climaticos determinados bajo
agricultura demporal. El experimento se ejecuté en Acambaro, Guanajuato, en un suelo con historial de
produccién de maiz durante mas de 10 afos, clasificado como vertisol. Durante el afio 2024, se monitored
precipitacién pluvial, temperatura del aire y sueiaehiisioel EPOA; el contenido de materia organica

y nitrégeno del suelo se determinaron de manera mensual. El EPOA mostr6 una alta 8ar2asisidad (0.40
controlada por la precipitacion (r = 0.96), con valores minimos durante la temp#&aglars®den(k.25

en la temporada de lluvias (14.93%). La emigredpaddio positivamente al EPOA (r = 0.42) y mostré
incrementos significativos durante eventos de lluvia (t = 7.50), evidenciando el efecto Birch. El andlisis ¢
umbrales revelé que lassiemes de .8 se incrementan progresivamente a partir de EPOA > 10%,
alcanzando méaximos (50.24 Wgekgecondiciones anaerdbicas (EPOA > 80%). Los resultados subrayan la
necesidad del monitoreo de alta frecuencia para capturar la heterogendeltabtemizioaks de GEI,

frecuentemente subestimada por esquemas de muestreo discontinuo.

Palabras claveambio climético; efecto Birch; desnitrificacion; respiracion del suelo
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PRODUCCION DE CHILE SERRANO EN CAMAS BIOINTENSIVAS PARA EL
ABASTECIMIEND& MERCADOS GASTRONOMICOS LOCALES

Flores Joséd-ranco EligaMa. De Lourdes Lé&pelernandez Paylalvarado Maria Salomon
Alondra

IEsrudiantes dBécnolégico Nacional de Migsiitvito Tecnologico de Réfueentes del TeclRdque

RESUMEN

Elpresente estudio evalué el rendimiento agrondmico y la viabilidad socioeconémica de la produccién de ch
serranoGapsicum annulum) mediante el método de camas biointensivas, orientado al abastecimiento de
mercados gastrondmicos locales a travé&edasceortas de comercializacion. Metodol6gicamente, se
establecié un médulo piloto de 24 m2 (dos camas) bajo manejo estrictamente organico, utilizando estiércol |
borrego composteado como Unica enmienda nutricional. Durante un periodo detific@ielspssocuan

fresco de cuatro cortes sucesivos, obteniendo un acumulado de 2.64 kg. Estos datos empiricos se extrapolat
a un modelo de escala comercial de 120 m2 (10 camas), proyectando una produccién de 13.22 kg para el mis
periodo, equivalentedks semanales. Paralelamente, un sondeo de mercado local permitié seleccionar un
cliente objetivo ("Fonda 2") con una demanda de 2.5 kg semanales. La articulacion del volumen proyectado c
este establecimiento demostré6 que el modelo productivograrmentntta demanda del cliente,
garantizando entregas inmediatas de alta calidad organoléptica y frescura. Al suprimir la intermediacio
comercial y establecer un precio directo de $83.00 MXN por kg, se proyectd un ingreso bruto de $1,097.26 M.
por ciclénicial de cosecha. Se concluye que la agricultura biointensiva a pequefia escala es una alternative

ecoldgica y econémicamente rentable que fortalece la resiliencia productiva y la economia circular regional.

Palabras clavehile serrano, canléaintensivas, cadenas cortas de comercializacion, agricultura organica, rentabilidad.
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PRODUCCION DE CUATRO HIBRIDOS QEliUiSpp.BAJO
ESTRUCTURA PROTEGIDA EN LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA
SIERRA SUR DE OAXACA

Lucero J Garcia CriMisaeNavarro Apariki®aniel A Olivera Reséndlieth Cortes Angéles

Universidad Tecnologica de la Sierra Sur deAddizada. correspondengi@jazmin374@gmail.com

RESUMEN

La floricultura en el estado de Oaxaca enfrenta limitaciones como baja tecnificacion, escasa diversificacion y alt
vulnerabilidad climética, lo que reduce su competitividad en mercados de alto valor. No obstante, existe una crecien
demanda de floresaonentales de calidad, lo que posititinasspComo una alternativa estratégica para fortalecer

el sector mediante sistemas de produccion pEltpggdente estudio evalué la viabilidad agronémica, productiva y
econdmica de cuatro hibridos€hit&lemington, Bataleon y Brindisi) bajo condiciones de invernadero en la Sierra Sur

de Oaxaca. La metodologia incluyé un manejo tecnificado basado en fertirriego, control ambiental, preparacién de cam
con materia organica, densidad de siembra agnprdleticas culturales como aporque, tutoreo y manejo fitosanitario.

Se analizaron variables como altura de planta, nimero de botones florales y Jits desaltadaslmostraron

gue todos los hibridos se adaptaron adecuadamente, alcardamedadestatidad comercial. Flemington y Bataleon
destacaron por su mayor altura, mayor nimero de i®morel @) vy vida potscosecha cercana a 15 dias. Litowen

y Brindisi presentaron valores ligeramente menores, pero dentro de rangos oejtedil®s. skaclasificd en

calidad extra y primera, con buena aceptacién en mercados localesBvicgyioieaies. asi que el cultivo de lilis

bajo estructura protegida es técnica y econémicamente viable, permitiendo mejorar la catidaatsititqordaucto,

produccion y fortalecer la competitividad de la floricultura en Oaxaca.

Palabras clavéibridos, bulbos, Lilium spp, Ornamental.
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PROFUNDIDAD DE SIEMBRA EN LA CALIDAD FISIOLOGICA DE
SEMILLA DE MAIZ EN CAMAS DE ARENA

Alejandro Pifia GéleZ; Eva L. Ledn Arreg@tiih G. Garcia RodriguBrancisco Cervantes
Ortiz; Jesus Frias Pizgninsé F. Rodriguez Rodrfguez

IEstudiante Instituto Tecnolégico de Rlogtijto Tecnoldgico de Ropsjtuto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y PecuArits. de corresponderitiebetharreguin.leon@gmail.com

RESUMEN

La profundidad de siembra es un factor agronémico predominante en el establecimiento del cultivo de maiz,
cual, influye directamente en el procgeardeacioén, emergencia y desarrollo inicial de las plantulas, sin
embargo, uno de los principales problemas en la produccion de maiz es el establecimiento irregular del culti
el cual puede ser ocasionado por la seleccidn incorrecta de la preiemiicdad/aejue, puede verse

afectada por la pérdida de humedad, temperaturas extremas. Por lo antes mencionado, el objetivo de |
investigacion fue evaluar la profundidad de siembra de semillas de maiz en camas de arena. El experimento
llevd a cabo eh centro de investigacion INIFAP bajo condiciones de invernadero en camas de arena, con
diferentes profundidades de 10, 20, y 30 cm ademas de un testigo a 5 cm, con el genotipo Roque 201"
evaluando la velocidad y porcentaje de emergencia, lonfgésde yeseso seco de plumula y radicula,

biomasa e indice de vigor I. El genotipo Roque 2015 media mas alta para todas las variables evaluadas en |
profundidades de 5y 10 cm (15 p*dia, 98%, 25 cm), sin embargo, la mayor longitud de pdiitiadla en la profu

de 30 cm (27 cm). Se puede concluir que las profundidades 6ptimas para la siembra de maiz sonde 5y 10 c
ya que, ayudan a tener una emergencia mas uniforme, plantas mas vigorosas, incrementa el rendimiento

reduce perdidas en etapas temprdmastide.

Palabras clavéMaiz, profundidad, siembra.
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PROPAGACION ASEXUAL DE DOS GENOTIB®@tRHicusndicaDE
NOPAL

Alvaro Noriega Gallégbtector Silos Espino?, Silvia Flores Benitez!, Ménica Gonzéalez Reyest

1Tecnologico NacionaM#xico/Instituto Tecnoldgico El Llano AguascdierdiEm de Estudios de Posgrado e
InvestigacioAutodecorrespondencid24900286 @llano.tecnm.mx

RESUMEN

El presente estudio tuvo como obijetinzampprotocolos de propagacion asefyalrgia ficiadica

mediante la integracién de técnicas de cultivo en invernadero yicovitigiomeda finalidad de

desarrollar un sistema eficiente de multiplicacién y conservacion de gersiagriasdualaciomportancia

de esta especie en sistemas productivos de zonas aridas y semiaridas. En la fase de invernadero se empleatr
cladodios como material vegetal, los cuales fueron sometidos a cinco tratamientos y un grupo control cc
promotores de aimamiento bajo condiciones ambientales no controladas de fotoperiodo, dependiendo de la
radiacion solar disponible; la evaluacion se centré en la brotacion de nuevos cladodios, asumiendo que L
mayor desarrollo radicular favorece indirectamente ssteApnmigmo, se realizé la toma de datos
semanalmente durante un periodo de 10 semanas para evaluar la respuesta de los tratamientos a lo largo ¢
tiempo. En la fasevitrose establecieron explantes en medio Murashige y Skoog suplementado con 6
bencdminopurina y acido naftalenacético, manteniendo condiciones controladas de fotoperiodo, sin variacié
en el tipo de explante ni en la concentracién hormonal. Los resultados preliminares evidenciaron diferenci
significativas entre tratamientos endeidrpto que indica un efecto importante de los promotores de
enraizamiento sobre la respuesta de brotacion. Asimismo, la pruebBomgth@roeuidencio
heterogeneidad de varianzas entre tratamientos. En conjunto, estos resultados indicariégueela combi
estrategias mejora la eficiencia de propagacion y permite establecer protocolos reproducibles y escalable
representando una alternativa viable para la produccion y conSgnatigficdisdica

Palabras clavepuntia ficd&dica, propagacién asexual, micropropagacién, enraizamiento, BAP, ANA.
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REGULACION DEL CRECIMIENTO Y LA FISIOLOGIA DE PLANTULAS DE
JITOMATE MEDIANTE PACLOBUTRAZOL Y GRETMHINA

Felipe de Jes¥artinesaspde, Marcos A. CrRelog César L. AguHviancilia

ITecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Roque, CathetergiGeBygaas, km 8, C.P. 38110,
Celaya, Guanajuato, Méxmiversidad Nacional de Jujuy, Avia Bb89, S.S. de Jujuy, Argentina.
SAutor de correspondencia: felipe.mg@roque.tecnm.mx

RESUMEN

La calidad fisioldgica de las plantulas es determinante en el establecimiento del cuolardarjitomate (
lycopersicuin). El objetivo fue evaluar el efecto del paclobutrazol (PBZpgthirgi¢BR), aplicados

de forma individual y combinada, sobre el crecimiento y la respuesta fisiologica en plantulas bajo condicion
de invernadero. Se emplearon plantulsidel Mago™ establecidas en sustrato peatmoss con perlita (2:1

v/v), la nutricibn mineral se realizé con solucion nutritiva de Steiner al 100 %. Los tratamientos consistieron
PBZ (0.085y 0.170 mM), GB (5 y 10 mM), sus combinaciones y athastijaz &l e aplic via drench

al sustrato a los 18 dias después de la emergencia (DDE), mientrashgtaitea gecalico via foliar a

los 18, 25y 32 DDE. Se evaluaron variables morfoldgicas y fisiol6gicas, incluyendo conteoiit relativo de clo
(SPAD), altura de planta, diametro de tallo y nimero de hojas. El experimento se establecié bajo un disef
completamente al azar con arreglo factorial (2x2) mas un testigo. La interaccion tratamientoxmuestreo fu
significativa Iptaurma SPRD®O .(p0O0).,00di)§meat ro (pO0.01)
PBZ+GB alta mostré mayores valores: SPAD (56.2+1.8), altura (14.5+2.1) cm, didmetro (3.4+0.3) mm y hoje
(7.0+0.6) hojas plaitesuperando tratamientos individuales y testigo. Se quandtuintegracion de

reguladores de crecimiento vegetal y osmoprotectores representa una estrategia fisiolégica viable para mejo

la calidad de plantulas en invernadero.

Palabras clavé&olanum lycopersidunpaclobutrazol, glidimgaina.
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RESISTENCIA A HERBICIDAS PINOXADEN Y MESOSULFURON METIL +
IODOSULFURON METIL SODIGQdHd fatu#ROVENIENTE DE PENJAMO,
GUANAJATO

Ana K. CamfitiveralGlenda M. GéitezBeniciol; César L. Agiitaacillal; Sarahyt S.
GonzéleFigueroa*2; Margalit&¥ dzque@aytanl; Emiliano Vayasanzal

ITecNMCampus Rogqé&ampo Experimental B&jIBAP*Autor de correspondencia: sarahytgonzalez@hotmail.com

RESUMEN

La resistencia a herbicidas representa una problematica creciente en el mamgjedalesidz geano

pequefio, particularmenteAeena fatuaEl objetivo de este estudio fue determinar la resistencia de
poblaciones d&vena fatuaolectadas en Pénjamo, Guanajuato, a herbicidas inhibidores de Acetil CoA
Carboxilasa (ACCasa) y AcetolaBtatasa (ALS), mediante la evaluacion de pinoxaden y la mezcla
mesosulfurén metil + iodosulfurén metil soédico. El experimento se realizé en el area de maleza del Camy
Experimental Bajio (CEBAJ) del Instituto Nacional de Investigaciones FotastgleBedgasitas

(INIFAP), se evaluaron poblaciones colectadas en 2024 en cinco localidades de Pénjamo: El Pedregal de Arril
Colorado de Saavedra, La Remolacha, Solidaridad y Varal de Morales. Se utiliz6 un disefio completamente
azar con arreglo faeipdonde el Factor A correspondié a diez dosis crecientes de los herbicidas y el Factor
B a las poblaciones evaluadas. Las variables analizadas fueron mortalidad, rebrote y peso seco a los 30 di
después de la aplicacién. Con base en el peso sevarse &3 ERoy Ey, asi como indices de

resistencia mediante curvasidesjmiesta. Los resultados mostraron baja mortalidad a dosis comerciales y
valores elevados de ED50 en ambos herbicidas. Los indices de resistencia variaron deaf8.25 a >52.97
pinoxaden y de 5.48 a >38.29 para mesosulfuron metil + iodosulfur6n metil sédico, indicando resistenci
moderada a alta. En conjunto, las poblaciones evaluadas presentaron resistencia multiple a inhibidores c
ACCasay ALS.

Palabras clavelosisrespesta, maleza, control.
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RESPUESTA AGRONOMICA DEL MAIZ A LA DOSIS DE POTASIO EN EL BAJIO

Juan Francisco Buenrostro Rodfgieaon Fonteyndavier Z. Castellat)dgsus Arévalo Zadrddiguel Pefia
Datoff Amador Tranquilino Aguillon Ag@ilidmou Ganni Mariel Guédfredo Josué Gamez Vasgukadres
Mandujano Buéno

ICentro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, Texcoco, ED@ldeadigiamNacional de Mékico
de Roque, Roque, Celaya, Guandpatiilab. Celay@uanajuatdCampo Experimental Bajio. INIFAP. Celaya,
Guanajuato. Autor de corresponddnaiarostro@ecagiar.org

RESUMEN

La fertilizaciéon con potasio (K) es uno de los pilares fundamentales phrasxicamzzotencial de

rendimiento en el cultivo de @wdznjays A diferencia del nitrdgeno o el fésforo, el potasio no forma parte

de la estructura organica de la planta, pero actila como un regulador vital en casi todos los procesos fisiolégic
Un sministro adecuado de potasio asegura un equilibrio nutricional que permite al maiz expresar su vigo
hibrido, garantizando no solo una mayor cantidad de cosecha, sino también una mejor calidad bromatol6gi
del grano. Con el objetivo de determinao@lesfectosis de potasio sobre el rendimiento de grano de maiz,

en el ciclo primavegaano se establecieron 14 sitios de evaluacion en la region de El Bajio. Se evaluaron dos
tratamientos: a) 100 k§de KO y b) 0 kg Adtestigo). Se evalud rendimiento, sus componentes y valor
SPAD. Las localidades contribuyeron con 84% de la variabilidad en rendimiento, mientras que los tratamient
y la interaccién localidades x tratamientos con 12 y 4%, respectivamente. Etrataalidatbss se
observaron diferencias significativas (p0O0.01 vy
comport6 significativamente proporcional a la gosaplitealla al suelo (6.7% mayor al tratamiento testigo).

La relacién benaficosto también fue proporcional a la dosis de potasio (1.84% mayor al testigo). Por otro
lado, no se observo una relacién determinante entre el rendimiento relativo y la concentracion de potasio en

suelo, probablemente otros factores pudieren ioflugsultados obtenidos.

Palabras claveendimientsuelodcsis de potasio.
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PROBIOTICOS VEGETALES RIZOBIANOS: BIOTECNOLOGIA CLAVE PARA LA
REGENERACION DE SUELOS Y LA SOBERANIA ALIMENTARIA EN MEXICO

Francisco Alexander Rincon Mdtisiaer Rido RosalésClara Ivette Rincon Mbjihaiis Alberto Manzano
GOomexg

!l aboratorio de Ecologia Gendmica y Agricultura Regenerativa. Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico |
Tuxtla Gutiérrez. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. C.P. 29050.

RESUMEN

La agricultura actual enfrenta retos asociados al uso intensivo de fertilizantes quimicos y agroquimicos, 1o g
ha provocado degradacion del suelo, pérdida de biodiversidad microbiana y disminucién de la eficienci
productiva. En este contexto, lostimabivegetales rizobianos representan una alternativa biotecnoldgica
sustentable para mejorar la productividad agricola y restaurar la salud del suelo. El presente trabajo destaca
potencial de cepas nativas del género Rhizobium, incluyendoaBhéahiihiobium calliandrae y
Rhizobium mayense, caracterizadas por su alta capacidad de fijacién biolégica de nitrdgeno, solubilizacién
fosfatos, sintesis de auxinas, produccion de sideréforos y eficiente colonizacion de raices. Estas propiedad
funcionales permiten mejorar la disponibilidad de nutrientes, estimular el crecimiento vegetal y fortalecer |
interaccion plaatacroorganismo en sistemas agricolas. Las cepas han sido evaluadas en cultivos de
importancia estratégica como maiz natlydprngite y chile, mostrando incrementos significativos en
rendimiento, crecimiento, desarrollo vegetal y calidad de los productos agricolas. Ademas, su aplicacié
contribuye a la regeneracion de suelos agricolas al favorecer la actividad esictabiaasegdfica. El

uso de estos probidticos vegetales reduce la dependencia de fertilizantes quimicos y disminuye la aplicaci
de moléculas tdxicas presentes en pesticidas y fungicidas, promoviendo sistemas de produccién mas segur
y amigables coragalbiente. En este sentido, estas tecnologias representan una alternativa viable para avanzar
hacia la soberania alimentaria y el rescate del campo mexicano. Finalmente, se resalta el alto potencial de |
probidticos rizobianos como herramienta estpati@gicmpulsar una agricultura sustentable en México,

basada en innovacion biotecnoldgica y el aprovechamiento de recursos microbianos nativos.

Palabras clavehizobiunprobidticos vegetalagricultura sustentablefertilizantes
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Trichoderm#&arzianunPROMUEVE LA CALIDAD NUTRACEUTICA Y EL VALOR
FUNCIONAL CEblanum lycopersicum

Georgina Ivette Rodriguez Muhan G. Ramirez PimEnkika Cafiada Coyoesar L. Aguirre
Mancilfa Leandris Argentel Martivariano Mendoza Elos

ITecnoldgico Nacional de México/l.T. Roque, Celaya, Guanajuato, México?T€cRol8gicbONacional de
México/l.T. Valle del Yaqui, Bacum, Sonora, México, C.P*A@526%le correspondencima
juan.rp@roque.tecnm.mx

RESUMEN

La colonizacidte Trichoderma harzianemlas raices d&golanum lycopersicumpromueve efectos
bioestimulantes que fortalecen la interacciéniptantganismo y modifican la produccion de compuestos
fendlicos y carotenoides en los frutos de tomate. Estossnsetalnudiarios desempefian un papel
importante en la neutralizacion de radicales libres, contribuyendo a disminuir el estrés oxidativo tanto en el fr
como en los consumidores. El objetivo de esta investigacion fue analizar el contenido de fenoles totale:
humedad (%Hum), °Brix, pH y acidez titulable (AT) en frutos de tomate inoculados con una cepa nativ
(THR1RO1) y tres cepas mejoradas (ThR14, ThR21 y ThR24), cultivados en invernadero bajo un sistema ¢
riego por goteo. Las plantulas fueron inoculagiaa concentracién de 1 xdfidios nak los frutos

fueron analizados bajo un disefio completamente al azar. Los resultados obtenidos se analizaron median
ANWA y la prueba de Tukey (POO0.05). Los frutos
estad2sticamente significativas (POO0.05), respec
de fenoles totalesylacepa ThR14 nfostré @ nci as estad2sticamente signi
de licopeno, lo que sugiere que determinadas cdpahoderma harziangpmeden modular
diferencialmente la biosintesis de metabolitos antioxidantes en el fruto, favoreciethdedatezdigad

el valor funcional del tomate.

Palabras clav@richoderma harzianum, bioestimulacién, Solanum lycopersicum, antioxidantes, metabolitos secundarios.
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TrichodermasppPROVENIENTES DE LOMBRICOMPOSTA COMO
PROMOTORES DEL CRECIMIENTO VEGETA

Suriel E. Flores Gri@mar Romero Aréniknuel Huerta Lara

1Benemérita Universidad Auténoma de Rusadiae correspondesciael.e.f.c@gmail.com

RESUMEN

Ademas de sus ventajas como controladores bioldgicos, algunasoctepsrdelubilizan fosforo y

otros nutrientes del suelo, haciéndolos disponibles para la planta y promoviendo asi su crecimiento. En es
trabajo se evaluaron seis cepas aisladas de lombricompostas: tasa de crecimiento radial, velocidad d
crecimiento, porcemtde inhibicion micelial (%), tipo de antagonismo (escala de Bell), solubilizacién de
fosfatos, produccion de acidos organicos y sideroforos, y promocion de crecimiento vegetal. Se utilizarc
medios de cultivo: PDA, Pikovskaya, Pikovskaya modificainig A guara determinaciones de

laboratorio (cada 24 h); se compararon con una cepa caracfedhadarde harzianuomycontrol

negativo. Complementariamente, se inocularescutentui. (1 x 1f) para evaluar el crecimiento:
longitudesegos frescos y secos (parte aérea y raiz). Con los datos obtenidos se evalu6 la normalidad y se
realizaron los analisis estadisticos correspondientes, pruebas de ANOVA y Tukey SD, en datos no normale
la prueba Krushkéhllis. La cepa THi2Harzianumpresent6 los mejores valores en las pruebas de promocion

del crecimiento vegetal (1.52D0.202 y 1.272-4/.487 para el indice de solubilizacion de fosfatos y la
produccién de acidos organicos, respectivamente), velocidad de crecimikAfeiit 8% sl efecto

in plantéEn consecuencia, se eligio para su secuenciacion e identificacion mediante inferencia bayesiana.

Palabras clav@richodermémbricomposta, promotor de crecimiento vegeta
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ANALISIS DE LAS POLITICAS PUBLICAS DE SQIPENIBPLICADAS AL SECTOR
AGROPECUARIO DE MEXICO

Victor Manuel Montdgasé*

IConsultor agricola y ambiental, Granjas del Molino de Flores, Texcoco, Estado de México, México. 56235. *Autor d
correspondenciemmj9319@gmail.com

RESUMEN

El gobierno federal mexicano ha desarrollado en afios recientes un conjunto de instrumentos de politica publ
(PP) orientados a la sostenibilidad del sector agropecuario. Las PP se disefian con informacién insuficien
sobre Ie productores: se desconoce con precision quiénes son, coémo producen, cuanto emiten y cuéles soi
las necesidades de las, aproximadamente, 4.6 millones de unidades de produccién agropecuaria que exist
en el pais, de las cuales la mayoria correspongefiaspppductores con superficies de hasta dos
hectareas. Sin esa informacién, cualquier PP de sostenibilidad, por bien intencionada que sea, operara c(
limitaciones estructurales que reducira su efectividad. La NDC 3.0 establece una rediscai8é4le emisione

404 Mt C£eq para 2035 y la neutralidad de carbono para 2050. Ebpect@ri@gncentra una

proporén significativa de las emisiones nacionales (1394)35,760 t @@), y al mismo tiempo

representan la mayor oportunidad de capanb@mde y adaptacion territorial. Mientras las PP articulan metas

de huella de carbono, recarbonizacion de suelos y agricultura de precisién, los productores agropecuaric
enfrentan incertidumbre sobre la rentabilidad de su produccion. Las Pidatktagpétetabile México

son parcialmente irreales porque operan con una base de informacién que no captura la heterogeneidad,
vulnerabilidad y la agencia real de las unidades de produccion sobre las que pretenden incidir: la NDC 3.0
un compromisandditico serio, Produccion para el Bienestar es un programa de ingreso importante y el RENE
es un instrumento técnico necesario; pero ninguno de ellos, por si solo, resuelve el problema de fondo. |
andlisis de esos instrumentos arroja un balance nagtizadocés genuinos, pero también distancias

significativas entre el disefio normativo y las condiciones reales de implementacién.

Palabras clavé\DC 3.0; censo agropecuario; SADER; RENE; productores rurales
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USO DE LA IA (INTELIGENCIA ARTIFICIALEEBERSEGURIDAD EN
MEXICO

Alan Diaz Dufaringela Paola Duarte Mstargarita Caracheo RodAgkErmcisco Alejandro Navarro
Almanza Diego Mujica Mandujakevin Mejia Re§es

ITecnoldgico Nacional de México Roque. CarreteialJOedaym®osas S/N, C.P. 38110. Carrera; Ingenieria en
Gestion Empresarial. Autor de correspondencia: zadinala@gmail.com

RESUMEN

Estados unidos, tiene un marco legal bastante sélido y una gran capacidad de reaccion. China, por su parte,
realizado grandes isi@res en |IA, pero todavia lidia con temas delicados como la privacidad y los sesgos en
los algoritmos. En América latina, Brasil ha ido mejorando su legislacion y ha aumentado la inversion, pero a
le cuesta cubrir la falta de especialistas y lidiateowas de seguridad fragmentados. En México, las
carencias son mas evidentes, en el 2021, el pais sufri6 una ola de -ilphiatangesansomware,
malwaredejando claro lo urgente que era reforzar la infraestructura digital y los distenasdée pro

datos. La inversion en investigacion y desarrollo es baja, si se compara con los paises antes mencionados
eso frena la innovacién y el desarrollo tecnolégico, por ello se realizar una investigacion mixta en donde
recoled datos numéricasuéntitativos) y descriptivos (cualitativos) con la intencionalidad de observar los
fendmenos en su contexto natural, aplicando una encuestauarditittixaono experimental, a través de

un Google Forms® (escala de Likert) para evaluar gititades, @ comportamientos, pidiendo a los
encuestados califiquen su grado de acuerdo o desacuerdo frente, afirmacion, considerando desde un extrer
negativo a uno positivo, permitiendo cuantificar datos subjetivos y entender la intensidaal de la opinion.
inteligencia artificial (IA) puede ser una herramienta muy util para la ciberseguridad, pero su efectividad deper
mucho de tres cosas: la inversion, la legislacion y la capacidad de comunicacion. Mientras Estados unidos
China llevan la delanterajddéx Brasil enfrentan retos importantes. Para la proteccién a las amenazas
digitales, hace falta fortalecer las leyes, destinar recursos y, sobre todo, formar mas especialistas en el are
Hablar y establecer estrategias para fortalecer la intéfiget¢iApse ha vuelto fundamental en el mundo

de la inteligencia artificial, se usa para proteger sistemas, redes y datos, ayuda a detectar y responder
amenazas. Estados unidos y China poseen grandes avances, aunque con enfoques distirsios y también
propios problemas, de forma mucho mas agil. Uno de sus mayores aportes es que permite automatizar tare
repetitivas, lo que deja a los especialistas libres para enfocarse en loasstdiéaoiones de la IA en

este ambito van desde lagm&ion de ataques hasta el andlisis forense o la respuesta ante incidentes.

Palabras clave@utomatizacion, ciberseguridad, hardware, inteligencia artificial, software
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MACROECONOMIA, IMPORTANCIA Y ANALISIS EN ESTUDIANTES DE
INGENIERIA EN GESTEMPRESARIAL DEL TECNOLOGICO DE ROQUE

Leslie Alexandra Créz@amargo R. YulRrgoto R. FernaddRodriguez Segura Erik F4lampul Moreno
Laurg Gasca Olalde Mério

1Tecnologico Nacional de MBxiqoe, CarreteCzlayaluventino Rosas S/NP.88110Celaya, Guanajuato.
Ingenieria En Gestién Empresarial. Autor de correspondencia: L22980493@roque.tecnm.mex

RESUMEN

Tanto la macroeconomia como la microeconomia, permite comprender el comportamiento de los principal
agregados econémicos, taew la inflacién, el desempleo y el crecimiento econdmico, los cuales influyen
directamente en el desempenio de las organizaciones (Blanchard, 2017). El presente estudio tiene como objet
analizar la importancia del conocimiento macroeconémicotes @studjenieria en Gestion Empresarial,

asi como su relacién con la toma de decisiones dentro del ambito organizacional (Aboites, 2012). Est
investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental de tipo descriptivo. .
aplicé un cuestionario digital de 11 preguntas cerradas a estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Roque. |
investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental de tipo descriptivo.
poblacién de estudio estuvo cadfanor estudiantes de las carreras de IGE e Ingenieria en Agronomia del
Instituto Tecnolégico de Roque. Considerando aspectos como nivel de conocimiento, aplicacion en la gesti
empresarial y percepcion sobre la relevancia de la macroeconomi@l@)ugreaesltados evidencian

gue la mayoria de los estudiantes reconoce la importancia de variables como la inflacion, el Producto Inter
Bruto y la politica monetaria en el contexto empresarial Banco de México (2023). Asimismo, se identifico gt
aunage existe un nivel aceptable de conocimiento, aln se requiere fortalecer la comprension de estos
conceptos. Se concluye que la macroeconomia representa una herramienta fundamental en la formacién de
futuros profesionales, al permitirles interpegitorrad econémico y mejorar la toma de decisiones
estratégicas. Los resultados obtenidos permiten concluir que los estudiantes reconocen la importancia de
macroeconomia en la gestion empresarial, especialmente en variables como la inflacitarnel Producto

Bruto y la politica monetaria.

Palabras clavempresarial, empresas, gestiébn empresarial, macroeconomia, microeconomia, variables econémicas.
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PROCESO DE APAGADO BEBWINAS TESTER EN LA EMPRESA
HIRCHMANN AUTOMOTIVE (CASO DE ESTUDIO SMA)

Eliad.. Enrigue EmmaduBlmirez A. Maria FernamiRkamos S. Lizbeth

1Tecnologico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Roque. Cairéteen@etaR@sas S/N, C.P. 38110.
Carrera; Ingenieria en Gestibn Empresarial. Autor de correEp8E088&@ roque.tecnm.mx

RESUMEN

La capacidad de prevenir los fallos ha tenido un gran impacto directo en la eficacia operativa en la industriz
sus procesos, el mantenimiento predictivo fat@esieiém de modelos reactivos a enfoques proactivos,

lo que se traduce en unas organizaciones mas eficaces. En el sector automotriz, este punto es donde s
muestran que el uso de modelos predictivos reduce de manera significativa los tieagbas de inactivid
planificada contribuye a una operacion mas sostenible al optimizar el uso de los recursos industriales. El man
adecuado de equipos industriales es un tema estratégico ya que puede ser un medio para satisfacer Io
objeticos estratégicos de unaiaegdon. Pero la dependencia de equipos especializados, que también es
esencial para la continuidad del servicio. En esta investigacion analiza que el proceso de apagado de Ig
maquinas tester al final de la semana a menudo se realiza errénegmeestegoidagie no lo ejecutan

de acuerdo a procedimientos estandar. Las personas quieren irse tan pronto pueden llevar a apagar maquin
gue no necesitan. En esta investigacion, se realiz6 en una empresa automotriz en SMA y esto se enfoca en
problemael apagado incorrecto del tester, lo que lleva a fallas de voltaje eléctrico, lecturas, incorrectas de
estos arneses mientras que se ensamblan tableros de velocidad, puertas, censores o luces de advertencia.
objetivo es identificar la causa sobita tkefaapagado inadecuado de maquinas y partir de eso informar al
personal encargado de estos procesos para llegar a una idea a partir de la informacién recopilada a través
encuestas para llegar a una conclusién que las mejoras pueden teyemimnafentdas fallas, a los

lideres mejorar sin alterar los parametros existentes y también para evitar costos ocasionales de especialist
para arreglar una falla. El apagado de las maquinas tester tomando variables cuantitativas y cualitativas pa
unprotocolo estandar. La hipétesis es que las maquinas pueden apagarse por inexperiencia o negligencia. ¢
realiz6 una observacion completa para estudiar el problema, el resultado revela que un alto porcentaje c
personas en la unidad no siguen los pasaginscse van al final del turno, las personas del turno realizan
multiples funciones (llenar papeles de produccion y limpiar un érea, cerrar la maquina), las personas mencior
gue dependia de quien trabajo en esa maquina antes y que hay unaeteampaitiento, se han

dejado al personal encargado que necesitaba ver y analizar la situacién antes de poder tomar la decision fin

Palabras clavenergia cero, gemelos digitales, maquinas tester, protocolo loto.

79


mailto:l24980098@roque.tecnm.mx

\ — Instituto Tecnolégico de ,-—/% ini a ﬁ
& B=={fiRoque £ .. NP LY

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0

CARACTERIZACION COLORIMETRIRIAIBES PIGMENTADOS MEDIANTES
PARAMETROS CIELaB

Silvia Nayely Gardfenegds Mariano MendeElS; Gilberto RodrigtRare?, Susana Elizabeth Altamirano
Romég Francisco Cervan@iz, Geronimo Arambulig; Cesar Leobardo Aguirre Mancilla

IEstudiante de posgrado, Tecnoldgico Nacional dedirad ecnoldgicoRiEueZinvestigador, Tecnoldgico
Nacional de MéxkRoque3lnvestigador, Tecnol6gico Nacional deG#wrmas Valle del Yatvestigador, Centro

de Investigacion y detuB®s Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. *Autor de correspondencia:
d24980864 @roque.tecnm.mx

RESUMEN

La caracterizacion del color en maices pigmentados nativos es fundamental paasiahilieladiey su velacion

con compuestos bioactivos. En este estudio, se evaluaron pardmetros cromaticos mediante el sistema CIELAB (L*, &’
b*) en diferentes genotipos de maiz pigmentado. El objetivo fue analizar los atributos crométicrsiativoaices de col

en Roque, Guanajuato. El experimento fue establecido edTdRIGENMrante el afio 2026. Los genotipos que se

utilizaron fueron cinco razas nativas de distinto color y una raza blanca como testigo, el disefio experimental fue
completamentéazar con tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron: parametro L* (luminosidad), pardmetro a*
(tonos rojos) y parametro b* (tonos amarillos). Los resultados presentaron diferencia estadistica entre las razas respec
a las variables evaluadaméit blanco fue el mas sobresaliente en L*, seguido del material naranja, dejando al azul con
los niveles mas bajos; para b*, el maiz rojo fue el mas alto mientras que el blanco tuvo los valores mas bajos; para b*

naranja fue el que mas resalto, dejaendarillo con el valor mas bajo.

Palabras clavenaiz, razas nativas, colorimetria, pigmentacion.
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CUANTIFICACION DE SULFORAFANO EN GERMINADO E INFLORESCENCIA DE
BROCOLI ELICITADO

Maria |. Flores Reéy€esar L. Aguirre Mariciltaria G. HerrédarnandézJuan C. Raya Pérez
Juan G. Ramirez Piménsallvador H. Guzman Maldénado

ITecnoldgico Nacional de M&agoie. Carretera, Juventino RGsdaya Km.8, Celaya, Guanajuato, C.P. 38110,
461140567@Campo Experimental Bajio, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), Bajio. Km 6.5 Carretera-Salaydiguel de Allende. Celaya, Guarn@jRat88110, Tel.4611836545

Autor de correspondens@éa_flores r261985@hotmail.com

RESUMEN

El sulforafano es un compuesto presente en las cruciferas que ha despertado interés en los ultimos afios deb
a los efectos benéficos que se le adjudican en la salud humana. El brocoli es ur@mtiaodera que
concentraciones importantes de sulforafano por lo cual se ha optado por el uso de elicitores para el incremer
de este compuesto. Los elicitores han tenido efectos positivos en algunas investigaciones. Por lo que el objet
de este trabajo esrgmentar el contenido de sulforafano en el germinado y en la inflorescencia mediante el
uso de un elicitor quimico. Para esta investigacion se utilizé semilla de brécoli para la germinacion monitorear
a diferentes dias de germinado y la infloresedmézolil se utilizaron tres repeticiones, se utilizé una
muestra control sin elicitar tanto para el germinado como para el brécoli. De acuerdo con los resultado
obtenidos el contenido de sulforafano incremento un 370 % en el germinado y nitoiGéhaa la i

después de la elicitacién en comparacion con la muestra control. De acuerdo con los datos obtenidos podem
concluir que la elicitaciéon tiene un efecto positivo en la concentracion del sulforafano tanto en el germinac

como en la infloresdarna que nos lleva a recomendar el uso de elicitores para estos materiales.

Palabras claveulforofano, germinacion, brocoli
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INCLUSION DE HARINA DE VAINA DE MEZQSINACRIY SU IMPACTO
NUTRICIONAL Y SENSORIAL

David A. Lépez AlcdntgnacidlejiaHard; Héctor Sildssping Deli N. TiraddonzalézKarla Y.
AmadoeRodriguéz

IMaestria en Ciencias en Biotecnologia Agropecuaria, Instituto Tecnoldgico El Llano, Aguagdasitnies, México.
Tecnolégico El Llano, Aguascalientes, NMiiiarsidad Anbma de Aguascalientes, Aguascalientes, México. Autor
de correspondencia: ignacio.mh@llano.tecnm.mx

RESUMEN

La harina de vaina de mezdrrivsdpis laevigats un recurso subutilizado con alto potencial nutrimental

para el desarrollo de alimentos. El objetivo del estudio fue evaluar sinaukdigiogateta, analizando

su efecto en la composicion nutrimental y la aceptacion sensorialmezbaitedugeobtenida mediante

secado, molienda y tamizado de vainas recolectadas en Aguascalientes. Se realiz6 un analisis proxim:
comparativo con harina de trigo galletera, donde la harina de mezquite presenté mayor contenido de protei
(13.0 %) y fip cruda (13.4 %) en comparacion con la harina de trigo (10.9 % de proteina y 0.6 % de fibra
cruda). Se formulassrackscon diferentes niveles de sustitu¢&h %8). Los resultados indicaron un
incremento en proteinay fibra cruda conforme auwetoli® ®listitucion. La evaluacion sensorial se realizd

con 100 consumidores no entrenados mediante escala hedoénica de 9 puntos. Se observaron diferencia
significativas (pO0.05) en apariencia, tg§abor vy
presentd la mayor aceptacion en apariencia (7.7), seguido de sustitucionesiiB@MEizsA|15

mientras que niveles alto$6(Q®b) mostraron menor aceptabilidad (6.5). No se detectaron diferencias
significativas eusionalainansion papcialdde BaBng de niezquite mejo lel perfil
nutrimental de los snacks sin comprometer su aceptacion sensorial, posicionandola como una alternativa via

para el desarrollo de alimentos.

Palabras clavé’rosopis laevigata, fibrdarproteina, snacks, evaluacién sensorial
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AGRICOLAS
Agricultura sustentable

El campaosdaenla vida, la alegria y la tranquilidad
Que dificilmente podemos encontrar en la ciudad
Por esphay quelisfrutala paz en la soledadgeado dasplantas
Como dijeramado Neryesomos arquitectos de nuestros destinos
Qué si extraje mieles o hiel de las cosas, fue porque puse hiel o mieles sabrosas
Cuando plantésalesiembreoseche rosas

83



\ Instituto Tecnolégico de g ||1 l a
g @m‘“m’ @Roque @ SNICS rasimeusr: :vp~ Zﬂ%-v

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0

AISLAMIENTO PRELIMINAR DE 3 EC(BdR®/@ria bassiarARA
DETERMINACION DE (DL50%) EN LA ZONA CENTRO DE VERACRUZ

José Daniel Utrera Jim&reaniel Utrera LOhelmana Fabiola Jiménez BFldResa Maria
Aguilar ZurftaMonserrat Acosta Cadenas

Tecnologico Nacional de México cahrguls Galvan, Ursulo Galvan Veracruz, México, CRicHi6&iologia
Tecnologico Nacional de México campus Ursulo Galvan, Ursulo Galvan Veracruz, MéxioesrolBgi€d667;
Nacional de México campus Ursulo Galvan, Ursulo Galvan Vem@WR2, ®6Tecnologico Nacional de México
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RESUMEN

El trabajo de investigacion preliminar sobre el uso del hongo parasito obligado é8gamap@dgeno
bassianacomo una alternativa sostenible a los plaguicidas quimicos en la agricultura. Actualmente, el uso
excesivo de insecticidas sintéticos ha generado resistencia en las plagas, dafios ambientales y riesgos a
salud humana. En este contexto, los microosgeamsd bassiarsurgen como herramientas clave para

el manejo integrado de plagas y la produccién ecolégica. El estudio evalla tres ecotipos del hongo (TecN
Valle de Oaxaca, Huatusco 01y un ecotipo comercial). El proceso incluy6 el cibtitg erstastdent®

de los ecotipos, recoleccién de picudos de loSitganiiss zeamdstchulsky inoculacion del hongo

para determinar la dosis letal media DL 50% vy la eficiencia de mortandad insectil.

Palabras clavdnongo, entomopatégeno, Bemivassiana, dosis letal
ABSTRACT

This document presents research on the use of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana as
sustainable alternative to chemical pesticides in agriculture. Currently, the excessive use of synthetic
insecticidebas led to pest resistance, environmental damage, and risks to human health. In this context,
microorganisms like B. bassiana emerge as key tools for integrated pest management and organic productic
The study evaluates three ecotypes of the fungu¥glleadMDaxaca, Huatusco 01, and a commercial

ecotype). The process included cultivation on PDA medium, isolation of the ecotypes, collection of weevils, a

inoculation to determine the median lethal dose (LD50%) and mortality efficiency.

Keywordsfurgus, entomopathogen, Beauveria bassiana, lethal dose
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INTRODUCCION

Los hongos entomopatdégenos son organismos capaces de controlar plagas insectiles mediante diferente
mecanismos. Hoy en dia existen mas de 750 especies conocidas, entre l0s @éneess SBas ¢
encuentraMetarhizium, Beauveria, Ascherdsotimophthgrantre otros (Motta y Murcia 2011). Uno de

los organismos entomopatogenos mas usado como controlador biologiBeses elindragsiakste

es un hongo perteneciente ada Eleuteromycetes y esta entre los llamados hongos superiores. El proceso

de ataque o infeccion del hongo esté dividido en tres etapas: primero las esporas se pegan a la cuticula d
insecto segundo las conidias penetran la cuticula del insectechdeiemeftanismos fisicos y quimicos

y tercero, el hongo se desarrolla dentro del insecto causandole la muerte para posteriormente germinar (Bote
et al2009).

En las dltimas décadas, el uso excesivo de plaguicidas ha impactado de manera eeggativa al ambi
contribuyendo de igual manera al desarrollo de resistencia de plagas y enfermedades, asi como la eliminaci
de enemigos naturales. Actualmente en la agricultura se hace hincapié en el uso de productos mas amigabl
con el medio ambiente y la saldria. En ese sentido, los microrganismos entomopatégenos constituyen
una herramienta importante para el manejo integrado de plagas. Tal es el caso de los hongos entomopatéger
gue poseen gran potencial como agentes controladores de poblaciodes. dntadrtsogéneros mas

importantes est&@®auveria, Metarhizium, Paecilomyces, Verticillium, Rhizzopug Rusattuestas,

la especie mas utilizada comercialmente alrededor del mundo es Beauveria bassiana por los resultado

favorables que @amostrado en el control de insectos plagas de diferentes cultivos (Carballo, M. et.al. 2004)

El gorgojo del m&irophilus zeamsdstchulsky es considerado una plaga primaria de granos y semillas de
maiz almacenado. El insecto se alimenta del eadmsggomando una disminucién significativa en su
capacidad germinativa y valor nutritivo. Por otra parte, su presencia favorece el establecimiento de otras plag
que, en conjunto, crean las condiciones para el desarrollo de hongos que contatoiram el produ
micotoxinas y el grano queda inservible para la alimentaei@ra(@tia 2007) causando pérdidas

econdémicas a nivel mundial.

Existen diversos métodos preventivos y curativos para el control de esta plaga, lo mas comun es la aplicaci
de insecticidas sintéticos (White et al., 1995). Sin embargo, se ha incrementado el uso de métodos natural
en lugar de los quimicos por sus<feEgativos sobre el ambiente, salud animal y huméhaz(Marin

Lozano, 2013), ademas de la resistencia genética que la plaga ha desarrollado (Pereira €t al., 2009; Pére
Mendoza, 1999).
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Entre los métodos naturales, se ha sugerido por su kefegtivdeidn de hongos entomopatégenos (HEP),

como Beauveria bassiakketarhiziuemisopliae para el control de@naigAdane et al., 2010). En los

ultimos diez afios en México la produccion y comercializacion de micoinsecticidas ademestoe esporas
hongos ha ido en aumento a escala comercial (Schrank y Vainstein, 2010), sin embargo, no existe en el merce

mexicano un micoinsecticida validado para el coagahtzs.

Con este trabajo se pretende mostrar el potencial de losonomgagenddgauveria bassianajino
agentes de control deé&maisnediante la evaluacion de tres ecotiBesuleria bassiafleecNM
Campus Valle de Oaxaca, Huatusco 01 y un ecotipo comercial). Los objethbsatiehtitabsjecotipos
deBeauveria bassiarapicudos de ma&z feamais)Determinar indice de mortandad DL50% de los tres
ecotipos dBeauveria bassian@bservar eficiencia de los tres ecotipeawderia bassiana

Beauveria bassiana es un hemtgonopatdégeno perteneciente al grupo de los ascomicetos, especificamente
a la familia Cordycipitaceae. Su nombre estd en honor al micélogo fraadsusimliiéida Beauverie,
quien fue pionero en su estudio. Este hongo ha ganado releveap&cioadspara infectar y controlar

poblaciones de insectos, convirtiéndolo en un agente valioso en estrategias de control biol6gico.

CLASIFICACION TAXONOMICA

Dominio: eukaryota
Reino: fungi

Filo: ascomycota
Clase: sordariomycetes
Orden: hypocreales
Famlia: cordycipitaceae
Género: beauveria

Especie: bassiana

Caracteristicas del horBgauveria bassiandorfologicBeauveria bassiapgesenta una variedad de

formas durante su ciclo de vida. La fase mas reconocible es la conidial, en la qtes@étkae espo
llamadas conidios. Estas esporas son cruciales para la dispersion y la infeccion de nuevos hospedadores. Ci
de Vida: Su ciclo de vida incluye etapas clave como la germinacion de las conidias, formacion de apresoris
para la penetracion eringkecto, colonizacion del hospedador y la produccion de nuevas estructuras

reproductivas, como conidias, para la propdgamoificidadBeauveria bassiasahibe una alta
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especificidad hacia los insectos, siendo capaz de infectar una amplia gama de especies. Su accion se diri
principalmente a los artrépodos, y su capacidad para adaptarse a diversos hospedadores lo hace versatil
aplicaciones de control biolégico.|@olibgico: Este hongo se ha utilizado con éxito como una alternativa
natural a los pesticidas quimicos en la agricultura. Su capacidad para controlar plagas agricolas y forestale
asi como insectos vectores de enfermedades, lo convierte en unavhkosanara el manejo sostenible

de poblaciones de insectos perjudiciales. Factores Ambientales: Beaficadmlohessigneede estar

influenciada por factores ambientales como la temperatura y la humedad. Se adapta mejor en condicione

espedicas que favorecen su desarrollo y capacidad de infectar insectos.

¢ . Germinacion de a espora y

&y penetracion en el cuerpo
7 N\ )
Invasidn y adnesion del ,

hongo en &l cuerpo del
insecto

Multipicacion g€l hongo y Bberacion
3 de toxinas al interior oel Insecto,
tausandole fa muerne

Figura 1 Infestacion insectos y ciclo biol&geonderia bassiafRROIMPA2026).

Ciclo de vida del hongo entomopat@emaveria bassian&l ciclo de vida de Beauveria bassiana es
caracteristico de los hongos entomopatégenos y comprende varias etapas que son fundamentales para s
capacidad de infectar e impactar las poblaciones de insectos. A continuacion, se describen las principales fas
de su ciclo de vida: Produccién de Conidias: InicioEai€licibe vida comienza con la produccién de

esporas asexuales llamadas conidias. Conidasfotogidias se desarrollan en estructuras llamadas
conidioforos, que emergen de la sugetfimago. Dispersion: Mecanismos de Didmersionidias son

dispersadas por el viento, insectos, agua u otros agentes ambientales. Esta dispersion es crucial para alcan:
nuevos hospedadores. Germinacién: Contacto con el HGsped@adona comiéntra en contacto con

la cuticula de un insecto, germina y forma una estructura especializada llamada apresorio. Penetracior
Formacion de Apresdti@apresorio es una estructura de fijacién que ayuda al hongo a adherirse y penetrar
la cuticula debetto. Invasiddna vez que el apresorio ha penetrado la cuticula, el hongo invade el cuerpo

del insecto., Colonizacion: Desarrollo Béauneeria bassiana se desarrolla internamente, consumiendo los
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nutrientes del insecto. Se forman estructucetilands, como hifas, que colonizan diferentes partes del
cuerpo del hospedador., Reproduccion: Formacion d®€spudisiste la colonizacion exitosa, el hongo
comienza a producir nuevas conidias en el interior del insecto., EstructurasEstascekictivasas

reproductivas emergen del cadaver del insecto una vez que la masa critica de conidias ha sido alcanzad:s
Esparcimiento y Ciclo Continuo: Dispersion de IGonidiasas conidias son liberadas al medio ambiente,

ya sea directamentedie el insecto infectado o después de la descomposicién del cadaver., Inicio de un
Nuevo Ciclbas conidias dispersadas reinician el ciclo de vida al entrar en contacto con nuevos hospedadores

potenciales.

Biorremediacién. Tradicionalmente, en ltuegseuhta abusado del uso de algunos productos. La mayor

parte de ellos compuestos por sustancias quimicas que pueden impactar negativamente en el medioambier
y llegar a ser poco sostenibles si no se emplean de la forma adecuada. El usodraésenmiirzeatbs d

tipos de insecticidas ha contribuido al desarrollo de resistencias en determinados insectos plaga, asi como a
reduccion de la presencia de enemigos naturales, los cuales ayudan al equilibrio natural de las plagas en cam

En la actualid, existe una concienciacion social cada vez mas acusada sobre la importancia de cuidar el
medioambiente y ejercer un consumo mas responsable. Para ello, se promueve el consumo de alimentc
producidos de forma mas sostenible. En linea con estogalbeatecsda vez se promueven mas los

sistemas de produccion integrada y ecolégica en los que el uso de-@oductes Boimprescindible

para el control eficiente y sostenible de las numerosas y frecuentes plagas que azotan ldeagricultura. En es
contexto, microorganismos 8maoveria bassiasan una herramienta muy bien valorada para el manejo

integral de plagas como para sistemas de produccion ecolégica.

MATERIALES Y METODOS

Como primer paso elaboracion de medio de cultivo de Papa Destrosa Agar y vaciado del mismo en tubos ¢
ensayo previamente esterilizados. El segundo paso es el aislamiento de los tres ecotipos del entomopatdge
(Beauveria bassiana). Para el tercer pasea@secta del insecto plaga picudo de maiz (S. zeamais) para
colocarlos en cajas petri e inocular los insectos con los tres ecotipos del e(Beaopatddeemsiana).

Por ultimo y cuarto paso determinar el indice de mortandad en DL50%retopdrésidferentes

ecotipos d8eauveria bassiana (Ecotipo det2028) Ecotipo Huatu¥&®026 y Ecotipo Comercial
BV2026)Cultivamos el hongo entomopat{Beaoveria bassiaea)sus tres ecotipos en un medio de

cultivo de Papa Destrosa Agar para aislarlo y reproducirlo para poner a prueba la letalidad en picudos de m:
(Sitophilus zeamigstchulskgn DL50%
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron resultados parciales sEp&ss de 3 ecotiposBEauveria bassiaren medio de Papa
Destrosa Agar como se muestra en la Figura 2 y Figura 3; hasta el momento los tres ecotipos han respondi

favorablemente en las condiciones de laboratorio al obtenerse los cultivosgbmas pemiibia pasar

a la etapa experimental para la determinacionsie éa s especimenes vivditdphilus zeamais
Motchulsky.

Figura 3. Colonizacién de 3 ecotiBesadeeria bassiasramedio de Papa Destrosa Agar (Utrera Jiménez 2026).

CONCLUSIONES

El uso dBeauveria bassiaearesenta una estrategia biorracional e imprescindible para el control biolégico
eficiente deliqudo del mai3.(zeama)s respondiendo a la creciente necesidad social de sistemas de
produccion mas sostenibles y alimentos libres de residuos quivdsate la evaluacion de diferentes

ecotipos, el trabajo busca validar un micoinséetitideen el mercado mexicano que permita reducir la
dependencia de agroquimicos, mitigar el desarrollo de resistencia en las plagas y preservar los enemigc

naturales en los ecosistemas agridelggual forma busca tener distintos ecotipos sippomialuar
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su eficiencia viniendo de distintas zonas y asi determinar que ecotipo del hongo entomopatégeno es mé

eficiente.
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RESUMEN

Los objetivos de la investigacion fue evaluar los efectos de Bhoietaalgigass conjunto con la

fertilizacién 6rgamineral en algunas caracteristicas del suelo y su impacto en el crecimiento, desarrollo y
rendimienttel cultivo de betabel, ademas, de la posible reduccién de la fertilizacién quimico mineral, sin afecta
la calidad y produccion de la raiz carnosa. El trabajo experimental, se desarroll6 en un Invernadero de |
localidad de Almoloni, perteneciente @pimwt@ Tlatlauquitepec, estado de Puebla. La evaluacion de la
efectividad dehorela vulgamicroalga) a dosis de 20-fndid la solucién final de microalgas disueltas en

agua, en tres aplicaciones foliares y al suelo donde se encontralladalpsBty,54 y 69 dias después

de emergida (dde) las semillas, en los tratamientos, 100 % de fertilizacion quimica mineral (FM) y donde ¢
redujo la FM al 25 y 50 % y se aplicarort, 5lkgumportador de materia organica (MO) (composta a base
deestiércol). Ademas, del tratamiento 100 % FM, sin microaldestastgdp g@dhorela vulgareson

50y 25 % de reduccidn de la fertilizacién mineral y 100 % de la misma, supero al testigo en rendimiento en
34 y 25 % en ese orden. Pudiendaidanuicroalga, estimula el crecimiento, desarrollo y produccion del
cultivo de betabiek igual manera, contribuye a la mejora de los contenidos de M.O, pH y C.E del suelo.

Palabras clavenicroalgaghorela vulgaris, suelo, e invernadero.

ABSTRAT

The objectives of the research were to evaluate the effects of the microalga Chlorella vulgaris in combinatic
with organmineral fertilization on some soil characteristics and its impact on the growth, development, and
yield of beet crops, as weéllepossible reduction of chemiicatal fertilization without affecting the quality

and production of the fleshy root. The experimental work was carried out in a greenhouse in the town of Almolc
belonging to the municipality of Tlatlauquitepdd® g&dila. The evaluation of the effectiveness of Chlorella
vulgaris (microalga) at a dose of 20cahthk final microalgae solution dissolved in water, applied in three
foliar treatments and to the soil where the plant was located, at 38a§4 adied B seeds emerged

(dae), was conducted in the treatments with 100%nuhenaictdrtilization (CMF) and where CMF was

reduced by 25% and 50%, alongside the application?aif 2kgiganic matter (OM) carrier (compost

based on manurk).addition, from the 100% FM treatment, without microalgae (control). Highlighting that
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Chlorella vulgaris, with 50% and 25% reduction of mineral fertilization and 100% of the same, surpassed tl
control in yield by 10, 34, and 25 % in that ordee.donaluded that the microalgae stimulate the growth,
development, and production of the beet crop. Likewise, it contributes to the improvement of the soil's O.M.,
and E.C. contents.

Keywordsmicroalga€hlorella vulgariil, and greenhouse.

INTRODUCCION

El cultivo de betabel es originario de Europa, fundamentalmente del mediterraneo. Los primeros reportes del consumo
la raiz, son del Siglo XVI. En la actualidad es difundida ampliamente en todo el mundo, por la importancia de su:
propiedasb nutrimentales y la variedad de sus usos como la elaboracién de azlcar, tintes vegetales, asi como la
alimentacion de ganado, produccion de melazas y la alimentacién humana (Bonifaz, 2024). Son varios los reportes en
literatura que plantean el beneficconsumir betabel, tales, son los casos d€iGdameet al, (2022); Monroy,

(2023), los cuales exponen, que es una hortaliza de uso versatil que aporta amplios beneficios a la salud por lo cual se

utilizado como terapia en diversas enfiEmeltdido a su alto contenido en vitaminas, minerales, fibra y antioxidantes.

En México se siembra todo el afio, en todos los estados de la republica, con una produccién nacional de 18,158.
toneladas, lo que representa un valor aproximado de hiiigtaE 8l pesos. Las entidades lideres en produccién

son: Puebla, 10,734 t; Jalisco, 3,38tado de Méxidg406 t (SADER, 2023). De acuerdo con Scavo (2022), el

betabel es un cultivo que su calidad depende de un crecimiento rapido y koctiali@l gardo debe estar

abastecido de los elementos nutritivos necesarios; aunque ha sido un cultivo poco estudiado en cuanto a los requerimien
nutrimentales. De igual modo es conocido que el exceso de fertilizacion quimico minerausasuea lds las ¢
desequilibrios naturales de los suelos agricolas, lo que exige un cambio en el manejo tradicional que se le dan a est
(Linoget a) 2021).

Antes esta situacién los abonos organicos se presentan como una de las alternativas que mejoran la
caracteristicas de suelo como el intercambio cationico, la capacidad de almacenamiento de agua, le
mineralizacion del nitr6geno, el fosforo y potasio, mantiene valores de pH éptimos para la agricultura, evi
cambios extremos en la temperatura, fometivédd anicrobiana y controla la erosion (FAO, 2023). Es
sabido que la combinacién de fertilizantes quimicos y organicos puede ser mas efectiva que solo el uso ¢
fertilizantes quimicos, mejorando la disponibilidad de nutrientes y la produeciitwadesd Addogs, de

las alternativas mencionadas, se presentaprioduicios, donde se encuentran las soluciones acuosas de
microalgas. Los biofertilizantes a base de microalgas se caracterizan por ser productos bioactivos solubles
agua, que pronvem la germinacion, el desarrollo de los cultivos y la sustitucion parcial de fertilizantes quimico

mineral en la agricultura y mas especificamente en la horticultura (Norrie y Keathley @08b; Herndndez
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2014; Apolinat a) 2018). El objetivo de la investigacion fue evaluar los efectos de CGhongteoalga
vulgarisen conjunto con la fertilizacion émgaaml en algunas caracteristicas del suelo, tales como
contenido de materia organica, pH y conductividad alédtmipacto en el crecimiento, desarrollo y
rendimiento del cultivo de betabel, asi como la posible reduccién de la fertilizacién quimico mineral, sin afec

la calidad y produccion de la raiz carnosa.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé emwdrnadero del Instituto Tecnoldgico Superior de Tlatlauquitepec (ITSTL),
perteneciente al municipio de igual nombre, localizado en la Sierra Norte del Estado de Puebla, México. |
muni ci pio se ubica entre Ilos pmeerdlddlanod sl DAAPEG 6y v.
oeste; altitud entre 300 y 2,900 metros sobre el nivel del hEHEGISA0109).

El experimento se llevé a cabo durante dos periodos productivos, consistiendo en la aplicacion foliar y al sue
donde se encaaba la planta de cultivo de la micf©htgalla vulgdrita cual se reprodujo a partir de la

cepa original obtenida de la academia de acuicultura perteneciente al ITSTL, para lo cual se utilizé un foli
comerci al deF apopmé adedsdimBdelfdia poacada litro de agua estéril, con aireacion
constante por 20 minutos, pasado este tiempo se inoculo con 52 @hldelacepgafidomo, 2002);

(Fondo Nacional de Desarrollo PesqueroDR0Ogéndose 20 mL por litrguke @ aplicar al cultivo a los

16 dias de reproduccién, siendo las aplicaciones tres, a los 39, 54 y 69 dias después de emergida (dde) I:
semillas, en los tratamientos, 100 % de ferglitada@nmineral (FMppde se reddgppFM al 25y 50 %

y seaplicaron 5 kg3rde un portador de materia organica (MO), al suelo (composta a base de estiércol)

Ademas, del tratamiento 100 % FM, sin microalga(testigo), cuadro 1.

De igual manera el cultivo fue fertilizado en el momento de la siembra, festililzafitermelcomendada

por INIFAP, (2013) 48050 kg por hectarea de A9 Y KO, respectivamente. Se conformaron cuatro

réplicas por tratamientos en camag,deh oma densidad de 20 plantas por metro cuadrado. Con un disefio
experimental téoques al azar. La respuesta vegetal del cultivo se evalu6 a los 48, 62, 76, 90, y al momento
de la cosecha 104 dias después de emergida dde lakesewdliables respuestas fueron: altura (cm) y

namero de hojas hasta el momento de cosechaupaeneslanomento de la recoleccién, didmetro polar

y ecuatorial de la raiz tuberosa (cm) y su peso fresco (g); de igual modo se evalu6 peso seco (g) de la par
aérea y raiz tuberosa, para determinar el indice de costatiafi@htre el peso skrta raiz tuberosa

(9) y el peso seco de la biomasa aérea (g), expresado engasecntajel se extrajeron 10 plantas por

replicas, para el secado en estufa a 75 °C durante 72 horas, hasta peso constante; por su parte el rendimier

se evalu6 emumetro cuadro del centro de cada replica.
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El examen de suelo se realizo en el laboratorio de analisis de suelo del INECOL (Instituto de Ecologia A.C)
Veracruz, segun NEBEICNAR000 (SEMARNAT, 2002), las determinaciones realizadas fueron: materia
orgdica (%), conductividad eléctrica (C.E: mS/cm) y pH, cuadro 2. Con el propdsito de determinar el efecto c
los tratamientos (cuadro 1) en las propiedades de suelo sefialadass Raratogualar on muestr as
compuestas, treder®Pplizoaa dB cabaiecasotratamient
suelo sin tratamiento previo (TO0), alrededor dor
a | e aEnaaddésdos casos la informacidén estadistica, se procesaweielbe SAS System for

Windows, versién en espafiol, segun disefio expefmdérgatasos de datos en porcentaje, sel@jecutod
transformaci-n angular (Arcoseno) o de Bliss, Ar

para el poesamiento estadistico.

Cuadrol. Tratamientos de fertilizacion aplicados al Betabel.

Tratamientos Leyenda

1 100 % FM

2 100 % FM @horela vulgaris

3 75 % FM + 5 kggioe MO €horela vulgaris
4 50 % FM + 5 K¢gade MO €horela vulgaris

FM = fertilizante mineral; MO = materia organica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observo un efecto signifi¢ativ® ), n.1a8 BariablsO, C.E y pH (cuadro 2), al comparar los valores
de las mismas, entre el suelo no tratado y el suelo afestiidtapoefdos, presentando efectos positivos,
cuando se utiliza la microalga; resultados que se refuerzan, si es combinada con la aplicacién edéfica d

portador de materia organica, no siendo asi en la utilizaciéon del 100 % de la FM.

Cuadro 2Andlisis quimico de las muestras dedsteiminacion de materia organica (M.O %); conductividad eléctrica
(C.E: mS/cm) y acidez (pH).

Tratamientos M.O C.E pH
Suelo no alterado 6.17 a 0.121c 7.06a
100 % FM 3.36 ¢ 0.891c 5.74d
100 % FM @horelaulgaris 4.12b 0.635b 6.22¢c
75 % FM + 5 kg¢e MO €horela vulgaris 545a 0.223c 6.61b
50 % FM + 5 Kg2ale MO €horela vulgaris 5.48 a 0.212c¢c  6.65b
DSM - 0.1047 0.3385
CV (%) 4.40 3.82 2.88

Valores con la misma letra, dentmutenas, son estadisticamente iguales,U {; DSMB Biferencia significativa minima) y
Coeficiente de variacion (CV).

Para el caso de | a M. O, no hubo diferencias si |

tratami enk pdned eMDOFd# etl & pat gaambas reducciones 75
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del 100Ckoodel BEMEND | gatr ¢ seée.nail(dd0 1 &h,anmniam,expresado
se pueden inocular al suel o, siendo una fuente d
manera sea reportado gque estos microrganismos pr
|l as cual es aumentan el conteni doetdealiBétdtpi. a or g8
Valdéset al, (2019), encontraron incrementos significativos para los tenores de materia organica y carbono

organico de suelo, cuando &api abono organico de forma edéfica.

Por su parte | a C.E, tiene una tendencia simil a
atenu8§ndose el efecto cuando esta se combina con
deplort ador de Cuaatd mayor sea la comcéntraciénade sales, mayor sera la conductividad
eléctrica, como ocurrié en el tratamiento con FM sola. Es Ghbigtaquédgarsmueve los nitratos,

fosfatos, metales pesados y otros elemestastegr en grandes cantidades en aguas residuales,
produciendo la detoxificacion biolégica (Mabtagd19). En este orden Ketial, (2019), exponen

gue la adicién @e vulgarisn los suelos reduce el contenido de nitrato en suelaslos. iMigctras que

los abonos organicos, mejoran la estructura del suelo y la retencion de agua, lo que afecta la movilidad de ion
De igual manera forma un complejo ahndittdso que tiene carga neghtigage reduce la solubilidad de

iones y, pdo tanto, la conductividad eléctrica (Aecak@914).

En cuanto el pH, |l os efectos producidos por | as
Malpartidat al (2022), expresan que, las microalgas tienen un alto eoptetedttad y aminoacidos

basicos, ademas de minerales como calcio, magnesio y potasio, que tienen un efecto alcalinizante en el sue
Paralelamente, los portadores de abonos organicos, estapdonnangagestos de diversa naturaleza

gquimica y estade descompaosicidn, interviniendo en las propiedades quimicas del suelo, aumenta la CIC y la
capacidad tampdn sobre la reaccion del suMa(pH)€th ezl 2 008) . Otros autores

| mcorporacién de abonos organicos al suelo,tta recreimentar el pH de 5.5 a 6.4, atribuyéndose al
enriguecimiento de cationes presentes en los abonos organicos, mientras que los fertilizantes quimico
propiciaron un decremento del pdi 4LR010). Segln estos propios autores hay un ligerotnerela

C.E, sin llegar a afectar la productividad de los cultivos, producto de la aplicacion de los abonos organicos y !

minerales que lo constituyen.

A continuacion, se muestran las figuras 1y 2, las cuales presentan las respueskes altulasyvariab
namero de hojatesde los 48 dde hastdls dde el cultivo, momento de la cosecha de la raiz tuberosa,
ambas presentaiferencias significativgs O, a GayoOdg Jos tratamientos que tuvieron aplicacion de

lamicroalg&horelaulgarisacentuandose la diferencia cuando se redujo la fertilizacién mineral y se combiné
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con la aplicacion edéfica del portador de materiaNdggseague los valores de altura son mayores en los
tratamientos 2(FM 100@o6 vulgarjs3 (75 % FM5tkg M MO +C. vulgarjs 4(50 % FM +5 kgMO +

C. vulgarjsdiferencia que se present6 desde los 48 dde las semillas. Mientras que el mimertale hojas
gradualmente en todos los casos, con diferencias significativa a los 76 dde fagosesillas

tratamientos antes sefialados, habiendo una caida dréstica de la vhfidhidea tmsirriendo una

transicion de la relacion femntédero de la parte vegetativa a la raiz daasesa#fosada y Pinto

Correa, 2011); efecto qued&smarcado con el empleG.daulgarig cuando esta se combina con las
reducciones de la FM de 25 y 50 % y se combina un portador de materia organica aplicado edaficamente (Li
et al, 2025).

Este resultado es debitloea c omposi ciasn mhico @wad miach ldoer elll,d af wrud gn
incluye prote2nas, clorofil a, pi gment os, car bohi
para el crecimiento y desarroll o deasul mejvosarmgl
tolerancia al estr®s, regul an -elUredr2edd2i2mpi.ent o vy d
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Figura 1. Altura (cm) de plantas de betabel a los 48, 62, 76, 90 y 104 dias de emergidas (dde) las plantas. Respuesta
diferentes amejos de fertilizacion. Diferencia significativa minima (DSMn): 2.12, 1.69, 2.03, 2.42 y 2.20. Coeficiente de
variaci-n (CV): 10.10, 5.42, 3.62, 3.49 y
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Figura 2. Namero de hojas de plantas decbealig| 62, 76, 90 y di@gdde emergidas (dde) las plantas. Respuesta
a diferentes manejos de fertilizacion. Diferencia significativa minith@1dDSMEH8, 0.596, 0.845 y 0.587.
Coeficiente de variaciéon (€99, 7.41, 5.01, 3.48107.

Seguidamente, la figura 3, exisiltaios de la variable indice de cosecha (IC), al momento de la misma.
Presentando diferencias significgidas @ . 05 ) , para |l os distintos mane
resultados reflejan que el material presenta un apropiado IC pa@i88é|%&s8gbét, al. (2021), plantea

que un IC por encima del 60 % son valores de cultivos en condiciones de manejo adecuadas. Los cuales fuel
mejorados, significativamente, con las variantes de manejo nutrimental, destacando cuando la microalg
Chlor#a vulgarjsse combind con reducciones del 25 y 50 % de la fertilizacion mineral y el empleo de un

portador de materia orgénica, aun resultado sirfliimolEgd, 2025), en el cultivo de zanahoria.

Tatino

o0

»
“
"
W% W

Figura 3. Indice de cosechal®Haasde emergidas (dde) las plantas. Respuesta a diferentes manejos de fertilizacion.
Valores con la misma letra, dentro de columnas, son estadisticameR® igualed*§) (CV): 3. 80.

Inice de coxechaan %
-
=

m\momnwmam n\m-nqvnnauo‘ NNFNCSKGNL Se MO+
(CNorets vaparia)  Mcrsalge (Chires vuiparn)

Tratamienton

Consecutivamente el cuadro 3, expone los resultados del rendincimimoypiesites. Con diferencias
significativgpO 0. 05) , para |l as variables di 8§metro ecuat c
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y rendimientbhos mejores resultados, se observan en las variantes de manejo nutrimental, que utilizaron la
Chlorellgulgariy cuando el microrganismo se vincul6 con la nuiiig@éndoiineral y las reducciones

de la fertilizacion mineral, tendencia mostrada durante la investigacion. En este sentidunalénaicroalgas S

y Chlorellgposeen varios caragtos bioactivos, como aminoacidos, vitaminas y antioxidantes, que ayudan a
las plantas a mejorar sus funciones fisiolégicas, permitiendo que los cultivos se desarrollen de manera m:
eficiente y produzcan resultados superiores, efectos que se dueretremizaao de un portador organico.

(Braun y Colla, 2023; Mddriret al.2024).

Cuadro 3. Componentes del rendimiento: largo(cm), diametro(cm) y peso(g) promedio de raiz tuberosa. Rendimiento de
raiz tuberoskg n?).

Tratamientos LRT DET PPT Rendimiento (kghm

1 7.38 7.85¢C 200.44 c 401 c

2 7.43 8.05b 221.74 b 443D

3 7.19 8.30a 269.71 a 5.39a

4 7.27 8.06 b 25259 a 5.04 a

DSM 0.350% 0.147* 20.40* 0.413*

CV (%) 4.85 5.76 5.62 6.60
ns (no si gni (Diferercia significativa minfn@). V@lor€s £9n la‘isma letra, dentro de columnas, son estadisticamente
iguales, * (PO 0.05); DSMn (Diferencia signifiumeegaiyva m2ni meé

PPT: peso promede raiz tuberosa.

CONCLUSIONES

La investigacion permitecluir que la micro&gaulgarjestimula, el crecimiento y desarrollo del cultivo

de betabel. Ademas, de una mayor eficiencia del mismo, en la conversion de la biomasa total en parte
comestible en la raiz tuberosa. Por consecuencia un mayor rendimiento y tamafio del 6rgano de cosecha. [
igual manera, contribuye a la mejora de los contenidos de M.O, pH y C.E del suelo. Efecto que se potenciali

en todos los casos al combinarla antadbop de materia organica.
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APLICACION DE QUITOSAN EN LA PRODUCCION DE GERBANZO
arietinuniL.)

Gustavo F. Ibarra Caldfduardo E. Camargo Goriz&edrigo Ramieadriguég Paulino
Vega Rodrigieduan C. Gonzalez Mofalags P. Guevara Acevedo

IEstudiante de Ingenieria en Agronomia-CEeopiMd Roque, Carretera Gélayentino Rosas, km 8, CP 38110,
Celaya GuanajuaiecNMcampus Roque, Carretera Gélayentino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato.
SAutor de correspondencigiigo.rr@rogque.tecnm.mx

RESUMEN

El objetivo del experimento fue evaluar el efecto de la aplicacion de biofertilizantes sobre parametros d
produccién en el cultivo de garf@iceo arietinun). Se manejo un disefio experimental de blogue al azar,

con aplicaciones foliares de: 67Qbdenguitosan, 5 mbde extracto de algas Alga, la mezcla de ambos
productos y un testigo comercial con aplicacién ded@ RIRQI0 Se realizaron 3 aplicacione3 en

surcos con repeticiones de 3.5 m con separacion de 1 m entre unidddlexgeteapoés de la Ultima

aplicacion se hizo el conteo de flores y 30 d posteriores se contd el cuajado decfratadisisfitedo.
varianza mostros resultados significativos (POO.
atamente significativos (POO0.01) para | as vari
combinacién de quitosan + extracto de algas tuvo el mayor efecto en las tres variables mostrando porcentaj
de floracion (99.70%), fructificacior4B8.pBndimiento (88.48%%to se concluye que la combinacion

con quitosan + extracto de algas mostro efectos importantes en el niumero de flores e incremento la fructificac

y el prendimiento en el cultivo de garbanzo.

Palabras clavalgas marinagyitosan, microorganismos, biomoléculas, andlisis, prendimiento.

ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the effect of biofertilizer application on production paramete
in chickpe&icer arietinum) cultivation. A randomized block design was used, with foliar applications of: 33.5
mL I of chitosan, 5 ntfi &f Alga seaweed extract, a mixture of both products, and a commercial control with
an application of 3 naidf PRO90®. Three applicatterss made in three rows with replicates of 3.5 m,
separated by 1 m between experimental units. Flower counts were performed 15 days after the last applicatic
and fruit set was recorded 30 days later. The analysis of variance showed sighific@nt i@sail}s ( a mo n g
treatments for the number of flowers and highly
The combination of chitosan and seaweed extract had the greatest effect on all three variables, showing tt
highest percenegof flowering (99.70%), fruiting (88.18%), and rooting (88.40%). Therefore, it is concluded
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that the combination of chitosan and seaweed extract showed significant effects on the number of flowers a

increased fruiting and rooting in chickpea cultivatio

Keywords: Seaweed, Chitosan, Microorganisms, Biomolecules, Analysis, Rooting.

INTRODUCCION

El garbanz&icer arietinurj,Lse considera como una de las leguminosas de importancia por su consumo,

ya que contiene el 20% de proteina y 67% deatasbédes, 2023). A nivel global de este grano se sitla
principalmente en India, Pakistan, Turquia y Australia, donde en conjunto proporcionan el 90% del total ¢
produccién. En México se cultivan anualmente alrededor de 100 000 ha de garakmszel 8@%as cu

proviene de grano blanco o "kabuli" y el 20% restante de tipeGhasi§ad2020).

Este cultivo ofrece condiciones donde puede crecer con una baja disponibilidad de agua, ya que es tolerante
las sequias y mitiga el efectoadabio climéatico (Toledo, 2020), la temperatura Optima para el crecimiento,
floracion y el desarrollo de vainas, varia entre los 20 a 28°C (Jara, 2020), asi mismo su fenologia comprenc
la adaptacioén, respuesta y los factores ambientales stlingambios el cual lo puede llevar a mejorar

la productividad (Molinet, 2025). Sin embargo, el garbanzo se puede ver afectado por factores bidticos
abidticos que limitan su crecimiento y los procesos fisiol6gicos de la plamtbalRONadéadas

circunstancias el uso de bioestimulante tiene el propésito de estimular la eficiencia en la nutricién y la toleran
a estreses abibticos, esto como un método sugerido para afrontar esta problerGaticzaildéacdinez

2021), entre ellos se@entra el quitosan el cual actia como activador del crecimiento y mejoradores de los
rendimientos en cultivos agricolas (Jiménez, 2015),lasiaféstos bioldgicos resultantes se encuentran

la inhibicion del crecimiento y desarrollo de micnoergeatyenos que incluyen hongos y bacterias
(Costales, 2017).

Otro compuesto lo constituyen las algas, que es un recurso natural que esta siendo utilizado como biofertilizal
para el desarrollo del cultivo {tpez., 2019), ya que son considemsloaos ecoldgicos,
biodegradables, no toxicos y seguros para la salud animal y humahat(Bti2320). Actualmente,

estos extractos han ganado aceptacion, ya que conlleva a respuestas fisiolégicas en las plantas, como
crecimiento vegetdlmeejoramiento de la floracion y rendimiento, estimulacion de la calidad y contenido
nutricional del producto comestible (Madiz€tert al,2020). Es por ello que el objetivo es evaluar el

efecto de la aplicacion de biofertilizantes foliares patéaétros de floracion, fructificacion y prendimiento

en el cultivo de garbanzo.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio tuvo lugar en las parcelas didacticas del Tecnologico Nacional de México campus Roque en ur
superficie de 162 whonde previamentswalo fue preparado con un rastreo y posterior se trazaron surcos

a una distancia de 75 cm entre surco. Se manejo un disefio experimental de bloques al azar consideranc
aplicaciones foliares de: 670 ggenquitosan (ALDAICH), 5%dle lextracto degak Alga (GroWthla

mezcla de ambos productos y un testigo comercial con aplicaciedeROfi{llos Pro del Campo).

A cada tratamiento se le suminisitdXadherentdgregaSuper Las aplicaciones se realizaron cada 15

dias Las unidade=xperimentales conforman 3 surcos con repeticiones de 3.5 m con separacion de 1 m entre
unidades.

Las aplicaciones foliares se iniciaron a los 30 d después la emergencia de la semilla, esto tomando en cuer
la estandarizaciéon del cultivo. Se hicietatale3 aplicaciones foliares. A los 15 d después de la ultima
aplicacion se realizé el conteo de flores por unidad experimental y posterior a esto a los 30 d se hizo conte
teniendo un cuajado de frutos definidéns resultados de las variabletud®ese realizé un analisis de

varianza con un disefio experimental de blogues al azar con 4 bloques, 3 tratamientos y un testigo y cuan
este presento diferencias se realizé una prueba de medias Tukey (95%), todo mediante el sistema SAS® ¢
For Windows® Based Systems (2023)

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, el an8lisis de varianza mostros

el factor de numero de flores y afructificacdbny e si gn
prendimiento lo cual nos establece que los productos aplicados de manera foliar impactaron positivamente
la reproduccion del cultivo; asi mismo no se detectaron diferencias significativas en bloque (B) y bloque

tratamiento tenienda gimilitud con respuestas similares entre tratamientos.

El coeficiente de variacion y fructificacion registrados reflejo un porcentaje del 29.88% considerandos
moderada, por el contrario, el prendimiento registro el 6.83% teniendo un impeutoineepEdiviente.
Los valores obtenidos tidgeferminan un andlisis estadistico bueno, ya que explica el comportamiento de las

variables estudiadas.
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Cuadro 1. Cuadrado medio de las variables namero de flores, fructificacion y prendidedataglmaeféntde
biomoléculas en el cultivo de garbanzo.

Cuadrado Medio

FV gl No. Flores Fructificacién Prendimiento

Trat (T) 3 2439* 2501.45* 304.3**

Blog (B) 1 35.37s 0.2761 82.9s

BxT 3 438.86 348.8% 80.31s

EE 8 385.33 1887.3 245.61

TOTAL 15 - - -

Ccv 29.8 29.8 6.8

R2 0.737 0.819 0.834

FV = Fuente de variaci-n, gl = grados de | i bsecadgaiftativa* * = Di f |
(P O 0.05), nssi=gnNd iexaitsi tvea deisfteardemnsctiiaca (P O 0. 05) .

Los resultados del andlisis estadistico indicaron que los tratamientos foliares presentaron diferencia:
significativas para los factores de floracion, fructificacion y prendimiento, contemplando que la combinacion
quitosan + extracto de algas tuvo el mayor efecto en las tres variables con porcentaje de floracién del 99.70
en fructificacion del 88.18% y en prendimiento del 88.40% superando al quitosan, extracto de algas y al testi
comercial PRCG9Qos pros del campo) (Cuadro 2). Los resultados obtenidos concuerdan con los reportados
por Robledborres, (2026) el cual menciona que el quitosano y el uso de titanato de hidrogeno tienen un
impacto positivo mejorando el numero de botones y vaindts/@rdelfrijol; Lambert, (2019) obtuvo
resultados similares mostrando que el quitosano + microorganismos eficientes conllevan potencializar

crecimiento de la planta asi mis a tener mayores rendimientos tanto en mani como en frijol.

Valenci?/asqueet al, (2024) mencionan que las aplicaciones de nitrato de zinc mas quitosan nos da una
elevacion en el rendimiento, contenido de zinc en el fruto y la produccién de biomasa en frijol, esto tambie
favoreciendo la actividad fotosintética, por el derda@rerdo con Repésezt al.(2021) la aplicacion

de quitosan a dosis de 2anlcondiciones de invernadero da mejor desarrollo de planta y mayor fructificacion

teniendo mayores rendimientos en el cultivo de tomate

Cuadro 2. Efecto de laagihen de biomoléculas en parametros de produccién en el cultivo de garbanzo.

No. Tratamientos Dosis Floracion  Fructificacion Prendimiento
1 Quitosan 670 pg mL 61.48ab 51.25b 83.358 a
2 Extracto de algas 5mL ¢ 61.05ab 50.68b 83.933 a
3 Quitosan + Extracto de alga 670 ug mt+ 5 mL L 99.70 a 88.18 a 88.408 a
4 TC 3mLi 40.53 b 27.73 b 68.383 b

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales, TC=Testigtl@erReocikd CROPD).
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CONCLUSIONES

Para produccion de garbanzo, se recomienda aplicaciones foliares de la combinacién con Quitosan + Extrac
de algas aplicado a una dosis de 670 ftidomiL tdebido a que se aumenta en mag29¥hero de

flores, fructificacion grehdimiento.
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APLICACION FOLIAR DE ACIDO GIBERELICO COMO ESTRATEGIA PARA
MEJORAR EL RENDIMIENTO DE FRIJOL EN CONDICIONES DE SEQUIA

Odilon GayosBarragéd, José Angdlarroquin MoraeBreyli M. Hidalgo Raindises
Aranda LataJuan Samuel Guadalupe Jesus Alcala Rico

ICentro Nacional de Investigacién Disciplinaria en AgricultikdFZemiuelos de Jalisco, Jal., MEdomo
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Bacum, Sonora, Méxi@ampo Experimental B&JI[BAP, Celaya, Guanajuato, M&&mpo Experimental Las
HuastecalNIFAP, Altamira, Tamaulipas, México. §Aom@spendencizayosso.odilon@inifap.gob.mx

RESUMEN

El frijol comurPiaseolus vulgati§ es un cultivo estratégico en México, especialmente en regiones
semiaridas donde predomina el sistema dalteSitpembargo, la baja precipitacion y la limitada fertilidad

de los suelos reducen su productividad y ponen en riesgo la seguridad alimentaria de los productores. Es
estudio se realizé en Ojuelos, Jalisco, durante el ciclo agricola 2025pabm eVaibgat el efecto de la

aplicacion foliar de acido giberéligos@®e el rendimiento de variedades de frijol cultivadas en el altiplano
semiarido del Certlorte de México, como complemento a la fertilizacién del suelo. Se aplicaron tratamiento
de AG y fertilizagm foliar con ureaagido fogfico en etapasitiras de floraoi y llenado de vaina,

registindose variables de rendimiento de semilla, biomasa total, peso de lidfisemél@aesecha.

Los resultados mostraron que aimatasiientos tuvieron efectos similares sin diferencias significativas,
aungue la respuesta fue dependiente del genotipo. Algunas variedades, como Flor de Mayo Eugenia y Flor
Junio Ledn, respondieron mejorr @loAGnayores rendimientos y biomasaasnigre otras, como NSL

22 y Tepehuan RS, destacaron bajo fertilizacién foliar por su mayor eficiencia fisiol6gica reflejada en el indi
de cosecha. El estudio confirma que la aplicacion foliar de bioestimulantes como el acido giberélico puede <
una eBategia sustentable para mitigar los efectos del déficit hidrico, favoreciendo procesos fisiolégicos clav
y mejorando la resiliencia del cultivo, asimismo, resalta la importancia de considerar la interaccion entr

tratamientos y variedades para opéhmearejo agronémico en ambientes de temporal.

Palabras clavé=ertilizacion foliar, practicas sustentables, frijol de temporal.

ABSTRACT

The common bed&héseolus vulgdri3 is a strategic crop in Mexico, particularharidgegions where
ranfed systems predominate. However, low rainfall and limited soil fertility reduce its productivity and threate
food security for smallholder farmers. This study was conducted in Ojuelos, Jalisco, during the 2025 growit

season, with the objective ofagvagithe effect of foliar application of gibberellig)acmd tf@Ayield of
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bean varieties cultivated in theasighhighlands of N@#ntral Mexico, as a complement to soil fertilization.
Treatments included @wd foliar fertilization with-upFesphoric acid applied at critical stages of flowering

and pod filling, and yieldted variables were recorded, including seed yield, total bsaadsge Do,

and harvest index. Results showed that both treatments had similar effgotfcaithdifferences,

although responses were gendggandent. Some varieties, such as Flor de Mayo Eugenia and Flor de Junio
Ledn, responded better tpv@th higher yields and biomass, while others, such as NSL 22aand Tepehu

RS, performed betteder foliar fertilization due to greater physiological efficiency reflected in the harvest index.
The study confirms that foliar application of biostimulants such as gibberellic acid can be a sustainable strate
to mitigate the effects of water defiw@incing key physiological processes and improving crop resilience,
while also highlighting the importance of considering the interaction between treatments and varieties to optim

agronomic management in rainfed environments.

KeywordsFoliar fertitation, sustainable practices, rainfed bean.
INTRODUCCION

El frijol comURHKaseolus vulgdri$ es una leguminosa de alta relevancia agroalimentaria, cultivada en mas

de 36 millones de hectareas a nivel mundial, con una produccién anualeded27ténelfidas. En

México, constituye un cultivo estratégico tanto por su valor nutricional como por su importancia socioeconém
para los productores de temporal (GBpossgaet al, 2025). En 2024, et8de la superficie nacional

sembrada (1,5638 ha) se estableci6 bajo condiciones de temporal, con un rendimiento promedio de
560kghad; en el altiplano semiarido del cemteodel pais, que concentra%ld®dicha superficie, el

rendimiento promedio fue de apenkghd8%(SIAP, 2024). Las principales limitantes productivas en esta
region son la escasa precipitacion y la baja fertilidad del suelo. Aunque el mejoramiento genético ha permiti
desarrollar cultivares mas tolerantes a la sequia (Deinsilh@049), la [saadopcién de practicas de

fertilizacion convencional en zonas de alto riesgo climatico limita el aprovechamiento de su potencial producti
El estrés por sequia es uno de los factores mas importantes que limitan el crecimiento y la productividad de |
cultivos, en particular de las leguminosas en regiones aridas y semiaridas. Numerosas investigaciones se h
centrado en mejorar la tolerancia a la sequia y la produccion de frijol comin mediante la seleccion de divers
caracteristicas fisiologicas ytigasé&Beebet al, 2013). Si bien el cambio climéatico esta4 afectando
negativamente las proyecciones de sequias futuras en muchas areas, los efectos en la produccion y la calid
nutricional del frijol comun varian en las regiones mas secas dplocucdmride frijol en condiciones

de sequia requiere un enfoque integral que combine practicas agronémicas, fisioldgicas y de manejo del sue
para mitigar los efectos del estrés hidrico. En este contexto, la aplicacion foliar de acRlaegiberélico (AG

plantea como una estrategia complementaria eficaz, al estimular procesos fisiolégicos clave como la elongac
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celular, la floracion y el desarrollo de frutos, incluso bajo estrés kidaca@3airipattial, 2025).
El objetivo de esttalio fue evaluar el efecto de la aplicacion fofiapdeefgBrendimiento de variedades
de frijol cultivadas en el altiplano semiarido d&ldCenti® México, como complemento a la fertilizacion

del suelo.
MATERIALES Y METODOS

El experimente sealiz6 en el Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria en Agricultura Familiar (CENID
AF), en Ojuelos, Jalisco (21A330600006 a 22A026006
en condiciones de temporal de julio a sept@Ri2®. La preparacion del terreno incluyé subsuelo y rastra,
durante la siembra se aplicaron al suelo I@&épiséato digmco (18600), utilizando una sembradora

me@nica en surcos separados a 75 cm, con una distancia promedio delddtas éasezariedades

evaluadas fueron: NSL 22, Flor de Junio Leo6n, Flor de Mayo Eugenia, Pinto Salinas, Negro Verdin, Flor ¢
Mayo Dolores, NQPPinto Saltillo, Tepehuan RS, Pinto Raramuri, Pinto Centauro y Pinto San Rafael; todas
ellas han sido desdladas dentro del programa de mejoramiento genético de frijol del INIFAP y han mostrado
buen rendimiento y adaptacién a las condiciones semiaridas de la regién de Ojuelos, Jalisco, donde
previamente se han evaluado en condiciones de temporal.expgrareaital se conformd por ocho

surcos de 100 metros de longitud por cada variedad de frijol, estableciéndose un disefio en bloques complet
al azar para la aplicacion de los tratamientos, con tres repeticiones. Para evaluaretefeatiadel AG
genotipo se aplic6 de manera foliar en la etapa de floracién y llenado de vaina (35 y 40 dias después de |
siembra), a una dosis de 10 gdigproducto comercial Bipgidemas, se aplicé urea + acido fosforico a

una dosis de 6 kgtlya3 L hé respetivamente. Durante el desarrollo del cultivo se realizaron las practicas
agronomicas recomendadas, enfocadas en el control eficiente de plagas, enfermedades y malezas. A los !
dias después de la siembra, se cosecharon plantas completas en fraeetjas de 18@o por 6.5 metros

de ancho (8 surcos por genotipo). Se registraron las siguientes variables: rendimiento de semilla y bioma:
seca aérea, determinados tras la trilla manual de todas las plantas correspondientes a cada unidad experimer
y ajstados a un contenido de humedad del 12%, expresadds eeskgdeal 00 semillas (g), obtenido a

partir de una submuestra de 100 semillas seleccionadas al azar por genotipo; biomasa seca total, calcula
como la suma de la biomasa seca aérea y$a lsiera de grano y el indice de cosecha. Los datos se

analizaron medi ante ANOVA y comparaci-n de medi a

RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucién de la precipitacion acumulada en el ciclo agricola 2025 se presenté de manera desigual

condiciond el desarrollo del cultivo. La siembra coincidié con un periodo de lluvias relativamente estables (!
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mm en la segunda quincena de judiod, flvorecio la emergencia y el establecimiento inicial. Sin embargo,
en agosto las precipitaciones descendieron drasticamente (16.6.mm) generando estrés hidrico durante |
etapas criticas de floracion y formacion de vainas.
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Figura 1. Distribuciéraderecipitacion durante el ciclo agricola prieia@rer2025, en el CENID AF.

Respecto al andlisis de varianza y comparacion de medias, los resultados muestran que tanto la aplicacion foliar de ur
con &cido fosférico (FF) como la de acidagips@lejercieron efectos similares sobre las variabdesiGegron

evaluadas bajo condiciones dis éfstrico (Cuadro 1). El peso de 100 semillas se mantuvo cercano a 29 g en ambos
tratamientos, sin diferencias estadisticas significativas. Bemdiantnso de semilla, los valores oscilaron entre 930

y 950 kg lud espeificamente, FF alcann promedio de 929.72 k@ hdentras que Afegisth 954.49 kg bf lo

que representa una diferencia numeérica de 248/ flagdrade A(aunqusin significancia esséida. La biomasa

total supéros 2,100 kg tden ambos casos, ynelice de cosecha (IC) perntacacstante en 0.46, reflejando una

proporén estable de asigidaciie biomasa hacia el grano. En conjunto, estos resutaogquaiganto el acido

giberélico como la fertilizacion foliar con urea y &cido fosférico contribuyen de manera equivalente al desempefi
agronémico del frijol bajo condiciones de sequia.

Cuadro 1. Valores medios de variables agronémicas en vafigdades kdeaplicacion foliar de &cido giberélico y
urea+acido fosférico bajo estrés hidrico.

FF AG Ccv DMS
Peso de 100 semillas (g) 29.08 a 2861 a 5.14 0.57
Rendimiento semilla (k§ h 929.72 a 95449 a 20.93 77.03
Biomasa total (kgtha 21344 a 2232.13 a 20.88 177.96
IC 0.46 a 0.46 a 8.07 0.01

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamentAdiflalgibeAdlico, FF: fertilizacion foliar (urea + acido fosférico),
CV: coeficiente de variacion, DMS: Diferieiroia significativa, IC: indice de cosecha.
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Para las variedades evaluadas, los resultados del Cuadro 2 muestran diferencias importantes entre variedades de frijol
cuanto a rendimiento, biomasa seca total e indice de cosecha bajo condictudesale@s@pticacion foliar de

acido giberélico. Las variedades NSL 22 y Flor de Junio Ledn destacaron con los mayores rendimientos, alcanzanc
1137.57 y 1135.41 kgslmespectivamente, mientras que Pinto Centauro y Pinto San Rafael rej@iaromass

bajos, con 787.93 y 782.60 t#g Ba biomasa seca total, las variedades Flor de Junio Leén y Flor de Mayo Eugenia
sobresalieron con méas de 3,100&gehacontraste con Tepehuan RS y Pinto San Rafael, que apenas superaron los
1,300 kg lsd Respecto al indice de cosecha, Tepehuan RS presentd el valor méas alto (0.62), seguido por Pinto San
Rafael (0.60), mientras que Flor de Mayo Eugenia mostré el mas bajo (0.34). En conjunto, los resultados evidencian u
marcada variabilidad entre genatlguosos destacan por su mayor rendimiento, otros por su eficiencia en la asignacion

de biomasa hacia el grano.

Cuadro 2. Valores medios de variables de rendimiento en variedades de frijol con la aplicacion foliar de acido giberélicc
urea+acido fostaribajo estrés hidrico.

Variedades Rendto (kg Bp  Biomasa/seca/total(kgha indice/cosechz P-100 semillas (g)
NSL 22 113757 a 1975.07 bc 0.59 ab 29.43 cd
Flor de Junio Le6bn 1135.41 a 3182.29 a 0.36 cd 28.35 d
Flor de Mayo Eugeni 1114.98 ab 3313.42 a 0.34 d 29.72 cd
Pinto Salinas 1057.30 ab 2660.42 ab 0.40 cd 27.25 de
Negro Verdin 938.70 ab 1754.33 c 0.54 b 20.72 f
Flor de Mayo Dolores 904.01 ab 2554.01 ab 0.35 cd 27.90 de
NODB1 901.60 ab 1634.41 c 0.55 b 18.60 f
Pinto Saltillo 816.20 ab 1966.20 bc 0.42 c 27.75 e
Tepehuan RS 813.62 ab 1304.25 c 0.62 a 25.81 e
Pinto Raramuri 808.74 ab 1986.87 bc 0.40 cd 34.30 a
Pinto Centauro 787.93 b 2027.00 bc 0.39 cd 31.52 c
Pinto San Rafael 782.60 b 1296.66 C 0.60 ab 31.55 b

Medias con utetra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Los resultados obtenidos para el peso de 100 semillas muestran una marcada variabilidad entre las variedac
de frijol evaluadas bajo condiciones de estrés hidrico (Tabla 2). Los vatorge @Sciirgry 34.30 g,
evidenciando diferencias significativas en la capacidad de las variedades para mantener el llenado de semil
Las variedades con mayor peso fueron Pinto San Rafael (31.55 g), Flor de Mayo Eugenia (31.52 g)
especialmente Pintdtifa (34.30 g), que presento el valor mas alto. En contrh$1.6004) y Negro

Verdin (20.72 g) registraron los valores mas bajos. Al respecto, se ha documentado que la sequia ejerce
efecto directo y negativo sobre el peso de 100 semijlhscdesiderado un componente clave del
rendimiento. Bajo déficit hidrico, las plantas reducen su capacidad de asimilacion y transporte de fotoasimilac
hacia los érganos reproductivos, lo que limita el llenado de las semillas y provocaeunrsaudaméfiacion

y peso. Estudios realizados en México han demostrado que, en condiciones de sequia, el peso de semilla pue
reducirse significativamente en comparacion con ambientes de riego, reflejando la sensibilidad de este carac
a la disponibilidad @gua. Ademas, la clasificacion del tamafio de grano en variedades de frijol se realiza

principalmente con base en el peso de 100 semillas, un parametro estandar en la caracterizacion agronémi
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De acuerdo con la literatura técnica del INIFAP yditres@stangos mas utilizados son los siguientes:

Grano pequefio: menos de 25 g por cada 100 semillas, grano mediano: entre 25 y 35 g por cada 100 semill:
grano grande: mas de 35 g por cada 100 semillas. Esta clasificacion permite difereocnar Magedlades

Verdin o NGD que suelen ubicarse en la categoria de grano pequefio, frente a materiales como Pinto Saltillo
o Flor de Mayo Eugenia, que se acercan al rango de grano mediano a grande.

Los resultados de la Tabla 3 muestran una intenaceittneclariedades y tratamientos en el rendimiento

y sus componentes bajo condiciones de sequia. Algunas variedades respondieron mejor al acido giberélic
(AG), como Flor de Mayo Eugenia (1350.28) kghtar de Juniodhg1338.50 kgdia que alcazaron

los mayores rendimientos y biomasa total, aufnglieesatle cosecha relativamente baje® 3@)3&n

contraste, otras variedades como NSL 22 y Tepehuan RS destacaron bajo fertilizacion foliar (FF), mostran
indices de cosecha mas altos Q0647, lo que refleja una mayor eficiencia en la asignacion de biomasa hacia

el grano, aun con rendimientos moderados. El peso de 100 semillas también evidencid diferencias genotipic:
Pinto Raramuri (35.80 g con FF y 32.81 g)cp®l@® San Raféz2.13 g con AQograron los valores

més altos, mientras que NODNegro Véndregistraron lossrbajos (121 g), independientemente del
tratamiento. Esto sugiere que la respuesta al estrés hidrico y a los bioestimulantes depende tanto del genoti
como del tipo de aplicacion foliar, con algunas variedades mostrando ventajas en rendimiento, otras en pe:

de semilla y otras en eficiencia fisiologica.

Los efectos del f5@bservados en este estudio coinciden con lo reportado por diversos esitores, quien
destacan su potencial como bioestimulante en leguminosas sometidas a condiciones de estrés abidtico. Isle
et al (2023) documentaron que la aplicaciop dej@G pametros morfofiggicos en frijol mungo,

incluyendo relaciones hidricas y priolduktie biomasa, lo que se traduce en mayor rendimiento e indice de
cosecha. De manera similar, Caldas (2022) reportd efectos positivos en frijol canario, donde la aplicacion ¢
GA incremeniel imero de vainas por planta, el peso de 100 sereitldsnjato total, con dosis dptimas

entre 100 y 200 m@. lAsimismo, Maquidpezet al (2024) smlaron que el uso de reguladores de
crecimiento vegetal puede modular la arquitectura de la planta y favorecer la asignacion de biomasa hac
organoseproductivos, incrementando asi la eficiencia fisiologica y la productividad del cultivo. La literatura
también resalta la importancia de apfiear &apas fedglcas clave, como la preftorgoel llenado de

vaina, para maximizar su efecto $obneieniento. En este sentido, Peisalif@024) demostraron que la

aplicacion conjunta de GAitoquininas en frijol #suncejay significativamente el crecimiento vegetativo,

el Wimero de vainas y el rendimiento de grano, recomendandivaisstaglem el estadio de desarrollo y

la respuesta del genotipo.
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Cuadro 3. Valores medios de variables de rendimiento en variedades de frijol bajo la interaccion de tratamientos foliar
con acido giberélico GAurea+acido fosférico en condidiemssés hidrico.

Variedades Tratamiento Rendimiento (k P-100 Semilla Biomasa total (I indice de
ha?) (9) ha?) cosecha
Flor de Mayo Eugel GA 1350.26 a 30.30 cde 408251 a 033 d
Flor de Junio Le6n GA 1338.50 ab 28.47 def 3654.12 ab 037 d
NSL 22 FF 1223.08 abc  29.23  cdef 22.44.95 cdef 0.57 ab
Pinto Salinas FF 1115.72 abcd 28.70 def 2790.72 bc 040 d
NSL 22 GA 1052.07 abcd 29.63 cdef 1705.20 cdef 0.62 ab
Pinto Salinas GA 998.88 abcd 25.79 f 2530.13 bcde 040 d
Negro Verdin GA 99455 abcd 2025 g 1769.55 cdef 0.56 ab
Pinto Raramuri FF 944.46 abcd 35.80 a 223196 cdef 041 d
Flor de Mayo Dolor FF 941.97 abcd 27.87 ef 2598.22 bcde 0.36 d
Flor de Junio Leén FF 932.33 abcd 28.23 def 2710.45 bc 034 d
Tepehuan RS FF 908.78 abcd 25.98 f 1415.03 ef 064 a
NODB1 GA 903.56 abcd 18.de87 g 1631.69 cdef 0.55 ab
NODB1 FF 899.86 abcd 18.33 ¢ 1637.13 cdef 0.55 ab
Negro Verdin FF 882.86 abcd 21.21 ¢ 1739.11 cdef 0.53 bc
Flor de Mayo Eugel FF 879.69 abcd 29.06 cdef 2545.32 bcde 0.35 d
Pinto San Rafael GA 866.77 abcd 32.13 bcd 1432.40 def 0.61 ab
Flor de Mayo Dolor GA 866.05 abcd 27.93 ef 2509.80 bcde 0.34 d
Pinto Saltillo GhA 852.02 abcd 25.72 f 2002.02 cdef 0.43 «cd
Pinto Centauro GA 809.03 abcd 31.57 cde 2112.16 cdef 0.38 d
Pinto Saltillo FF 780.38 cd 2578 f 1930.38 cdef 040 d
Pinto Centauro FF 766.84 cd 3146 cde 1941.84 cdef 0.39 d
Tepehuan RS GA 718.46 cd 2563 f 1193.46 f 0.61 ab
Pinto San Rafael FF 698.42 cd 30.97 cde 1160.92 f 0.60 ab
Pinto Raramuri GA 673.02 d 3281 ab 1741.77 «cdef 0.38 d

AG: Acido giberélico, FF: fertilizacion foliar (urea + acido fosforico). Medias con una letra comin no son significativamen
di ferentes (p UO0.05).

CONCLUSIONES

La aplicacién foliar de acido giberélico y de urea fusféaitiddajo condiciones de sequia mostré que

ambos tratamientos pueden contribuir de manera equivalente al desempefio agronémico del frijol, aunque
respuesta depende en gran medida del genotipo. Se evidencié que las variedades presentan diferencic
ndables en su capacidad de mantener rendimiento, peso de semilla y eficiencia fisiolégica, lo que confirma
importancia de considerar la interaccidn entre tratamientos y genotipos en ambientes de temporal. El uso
bioestimulantes como el acido gibesfiiresenta una estrategia complementaria viable para mitigar los
efectos del déficit hidrico, favoreciendo procesos fisiol6gicos clave y ofreciendo alternativas sustentables pe
mejorar la productividad en regiones semiaridas. Estos hallazdasesfesidahde ajustar las practicas

de manejo segun la variedad y las condiciones ambientales, con el fin de optimizar la resiliencia y sostenibilic

del cultivo de frijol.
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RESUMEN

La variedad Zucchini Gray de calabamtal{ita pejo) constituye un cultivo de importancia dentro del

sector horticola debido a su alta demanda y valor prodstgiconExto, el uso de bioestimulantes se ha
propuesto como una alternativa para mejorar la productividad de los cultivos. Por lo anterior, el objetivo d
presente estudio fue evaluar el efecto de bioestimulantes en la produccién de calabac#da dajo cond
invernadero. Se evaluaron acido salicilico (AS) a una dosis de 6.7 mM, extracto de algas marinas (AM) a 5 1
Lgy un testigo comercial Bay#dtarte a 3 mltilEl experimento se establego un di$e en bloques

al azar con cinco blogues.tratamientos se aplicaron a lesi8edpés de la siembra, hasta la cosecha.

Adenas, se registraron variables relacionadas con la produccién, tales como nimero de botones florales
frutos por planta, asi como largo, ancho y peso de loarftettesodsecha. Una vez analizados los datos,

se observé que el tratamiento con AM presento resultados con mayor significancia, seguido del AS, mientr

que el testigo comercial mostro los valores mas bajos.

Palabras clavdioestimulantes, producciaiapacita, calidad, frutos.

ABSTRACT

The Zucchini Gray variety of sqDastrrbita pejho) is an important crop in the horticultural sector due to its

high demand and productive value. In this context, the use of biostimulants has beealtproptised as an

to improve crop productivity. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effect of biostimulants
zucchini production under greenhouse conditions. Salicylic acid (SA) at a dose of 6.7 mM, seaweed extract (S
at 5 mLd anda commercial control, Bayddtamte, at 3 mioslwere evaluated. The experiment was
established using a randomized complete block design with five blocks. Treatments were applied 19 days af
planting until harvest. Variables related to produdiso veex@ded, such as the number of flower buds

and fruits per plant, as well as the length, width, and weight of the fruits at harvest. Once the data was analyz:
it was observed that the AM treatment showed the most significant results, fohde¢debgoABol

showed the lowest values.
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INTRODUCCION

La calabacit€(curbita pepg ks una hortaliza de amplia distribucion debido a su capacidad de adaptacion

y a su elevada demaed el mercado. Por lo que, representa una opcién productiva en el sector horticola, ya
gue permite obtener rendimientos en periodos cortos de produccsbalAR0algadademas, sus frutos

aportan nutrimentos esenciales como minerales, wicamipasstos antioxidantes, lo que incrementa su
importancia en la alimentacion humanagifgdd2@19). Segun el Servicio de Informacién Agroalimentaria

y Pesquera (SIAP, 2@2 pyoduccién de calabacita en México, posee una importancia edficeiaaa sig

ya que participa activamente en los mercados nacionales e internacionales y constituye una fuente de ingres
para los productores horticolas. Asimismo, el cultivo bajo condiciones de invernadero permite optimizar el u
de recursos medianteoeltrol de factores ambientales que favorecen el desarrollo vegetal (Rouphael & Colla,
2020). Sin embargo, los sistemas de produccién intensiva dependen en gran medida de la aplicacion d
fertilizantes minerales y su uso excesivo de estos insunuospeeath ilos costos de produccion, ademas

de ocasionar efectos negativos sobre el ambiente y la fertilidad delesw!@EDé3z Por ello,
recientemente se han buscado estrategias que permitan mejorar la productividad agricola de manera mé
eficiente y sustentable (Buddaal.,2019). Dentro de estas estrategias destacan los bioestimulantes,
sustancias capaces de estimplacesos fisioldgicos en las plantas, mejorar la eficiencia en el
aprovechamiento de nutrimentos y favorecer el crecimiento vegetal (Rouphael & Colla, 2020). Estos
compuestos incrementan el rendimiento de los cultivos y aumentan la tolerandigeatabsires a
reemplazar la fertilizacién convencional €Yakh2017). Entre los mas utilizados se encuentran los
extractos de algas marinas (AM), los cuales contienen compuestos bioactivos como aminoacidos, vitaminas
reguladores de crecimient@sfiraulan el desarrollo de las plantas @aga€i19). Asimismo, el acido

salicilico actiia como un regulador fisiol6gico que participa en la activaciéon de mecanismos de defensa y en
regulaciéon de diversos procesos metabdlicos en las pim8aa {Reente & Plasencia, 2016). La
aplicacion exdgena de este compuesto puede mejorar la actividad fotosintética y favorecer el crecimiento ¢
cultivos horticolas (Naaal.2017)Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacidarfak evalu

efecto de bioestimulantes en la produccion de calabacita bajo condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en condiciones controladas dentro de un invernadero con una superficie total
90 mz, del Instituto Taégico Nacional de México campus Roque. Se establecid un disefio experimental en

bloques completamente al azar (DBCA), integrado por cinco bloques, dos tratamientos y un testigo comerci
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Los tratamientos evaluados fueron AS), extracto de algasMparinastégtigo comercial (Bayfolan®

Forte). Se utilizé la variedad de calabacita Zucchini Gray® (Hortiflor), sembrada a una distancia de 40 cm en
plantas y a una profundidad de 3 cm, en suelo previamente preparado y cubierto con acolchado agricola.
instalo un sistema de riego por goteo con dos cintas por cama, suministrando aproximadamente 1 m3 de ag
por semana durante todo el ciclo del cultivo. A los siete dias posteriores a la siembra se efectué una resiemt
en los sitios donde no se presemiyemsia. Asimismo, se realizaron dos aplicaciones de enraizador
(Raizgran® Plus) mediante fertirriego, con una dosis de 500 g. Para el manejo fitosanitario de arafa roj
(Tetranychus urticae Kasehcontrol6 con el insecticida Monitor®600 carypard ¢l control de cenicilla

se aplicé extracto de yue@dr® Steph) en 4 i, tespectivamente aplicados de manera foliar. Asimismo,
durante el desarrollo del cultivo se presentd deficiencia de calcio, por lo que se aplicd quelato de calci
(Quelafan® Calcio) con 3 nakia foliaA los 19 dias después de la siembra se aplicaron los tratamientos
consistentes en 6.7 mM de acido salicilico, ® delL algas marinas -RBJS® (De Asistencia
Biotecnoldgica) y un testigo comercial cow derRalyfan® Forte (Bayer Crop Science). Las aplicaciones

se realizaron con un aspersor manual Truper® con capacidad de 2 L, efectuandose de forma semanal a pa
de la emergencia de las planRuaante el desarrollo del cultivo se evaluaron variabkdase Emioka

produccion, registrando el numero de botones florales y el nimero de frutos por planta mediante conteo dire
en cada unidad experimental. Asimismo, durante la cosecha se midieron caracteristicas fisicas de los frutc
determinando la long@tad un flexémetro Truper®, el diametro (ancho) con un vernier Atverce® y el peso
mediante una balanza digital Truper®. Estas evaluaciones se realizaron en frutos cosechados de cada unid
experimental. El analisis estadistico de los datos se zaatipdelifirograma SAS® 9.4 para Windows

(SAS, 2012), considerando el disefio experimental (DBCA), integrado por cinco bloques y tres tratamientos, ¢

sus respectivas repeticiones por unidad experimental.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados obtenigmicaron que la aplicacion de los tratamientos influyé significativamente en las
variables de produccion evaluadas en el cultivo de calabacita. En cuanto al numero de botones (Pr > F,
0.0001) y namero de frutos (Pr > F, < 0.0001), se observalaneéattosignificativos, lo cual coincide

con lo reportado por Pefia (2020), quien reporta incrementos importantes en el nUmero de frutos en maracu
mediante el uso de bioestimulantes. De igual manera, Hernandez (2024) sefiala que la aplicacion de estt
compuestos favorece la emisién de botones florales y mejora variables de crecimiento y calidad del fruto e
cultivos horticolas como la fresa. Estos resultados también concuerdan con lo repbaH{@018) Diaz

y Guardiolslarqueet al.(2019), genes documentaron efectos altamente significativos en la produccion y

desarrollo de cucurbitaceas bajo la aplicacion de bioestimulantes.
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En el Cuadro 1 se observa que los tratamientos presentaron efectos altamente significativos en niumero ¢
botones yutos, asi como efectos significativos en las variables de largo, ancho y peso del fruto, lo que indice
que los tratamientos evaluados influyeron tanto en el rendimiento como en la calidad del fruto. Este
comportamiento es similar con lo reportado poafdyagé al.(2020), quienes encontraron que la
aplicacién de compuestos bioestimulantes incrementa significativamente las variables productivas en cultiv
horticolas, particularmente en especies deCgéundritaAsimismo, Guerret@l (2018) y@ortaron que

la fertilizacion foliar puede modificar de manera significativa el desarrollo del fruto dependiendo del tipo c

insumo aplicado.

Cuadrol. Cuadrado Medio de las variables de produccidon de calabacita por efdtacide fliar de
bioestimulantes.

Cuadrado Medio

Fv g Numero de botone: Namero de frutc Largo (cm) Ancho (mm) Peso (g)

Trat (T) 2 87.12* 70.76** 154.17* 5600.95* 104541.49*

Muest (M) 10 65.25%* 73.85** 68.57* 876.68 40057.08

Blog 1 0.97s 0.17s 32.0% 1217.48 28062.36

TxM 20 12.75** 4.40* 9.06s 226.9% 5626.4%

EE 131 3.58 1.52 33.79 879.54 21741.23

Total 164 - - - - -

FV = Fuente de variacion; gl = Grados de libertad; Trat = Tratamiento; Muest = Muestreo; Bledl+aiogeatd por Muestreo; EE = Error .
Experi mental; ** =Diferencias altamente signi f); nsa=tDiferemgas foPr O 0. 0C

significativas (PO0.005).

300.0 268.59a
250.0 199.69a

200.0 4 60.65b
150.0

100.0 59.03a
40.26b
50.0 9.53all1.47a7.28b oot

0.0 |

Largo (cm) Ancho (mm) Peso (9)

H Acido salicilico m Algas Marinas = Bayfolan

Figurdl. Exaluacion de los tratamientos de bioestimulantes en el cultivo de calabacita bajo condiciones de invernadero.

Por su parte, los muestreos mostraron efectos altamente significativos en nimero de botones y frutos,
significativos en el largo del frut@llsugiere una variacion en la produccion a lo largo del ciclo del cultivo.
Este comportamiento coincide con lo sefialado porNEraakat al.(2019), quienes indican que en

cultivos horticolas de produccion continua existe una dinamic@&renidaestnisituras reproductivas

asociada a cambios fisiolégicos durante el desarrollo. En cuanto a la interaccion tratamiento por muestreo (1
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M), se observaron efectos significativos en numero de botones y frutos, lo que evidencia que la respuesta

lostratamientos depende del momento de evaluacion.

Similar a lo reportado por Aguiero (2019), quien sefiala que la eficiencia de los bioestimulantes se relacior
estrechamente con las etapas fenoldgicas del cultivo, particularmentefreictifaracion. fn la Figura

1 se analiza que para la variable largo del fruto, la aplicacion foliar de AM at@gsisséatd eilvalor

mas alto con 11.47 cm, seguido del AS con 9.53 cm, superando en conjunto en mas del 23% al testigo comerc
Este comportamiento concuerda con lo reportado por Herndndez (2024), quien sefiala que los bioestimulant
favorecen la elongacion celular y el crecimiento del fruto. En cuanto al ancho del fruto, las AM mostraron
mayor incremento con 59.03 mm, supsEr&sden aproximadamente 31% y al testigo comercial hasta en

un 40%, lo cual es consistente con lo reportado-pafofgtlal (2020), quienes observaron incrementos
significativos en el diAmetro de frutos con el uso de bioestimulantes.dPolaotesitdrle peso del fruto,

el tratamiento con AM alcanz6 un promedio de 268.59 g, superando al AS en cerca de un 25%, y al testic
comercial en mas de un 40%. Estos resultados coinciden con lo repastad(Ppd6DyaRena (2020),
quieneslocumentaron incrementos en el rendimiento mediante la aplicacion de bioestimulantes en cultivos

frutales y horticolas.

CONCLUSIONES

Para la produccién de calabacita bajo condiciones de invernadero se recomienda la aplicacién de AM a do:
de 5 mLd, ya que incrementa significativamente la calidad del fruto, alcanzando aumentos superiores al 23%
en largo, 31% en ancho y mas del 40% en peso en comparacion con el testigo comercial. Asimismo, el uso
bioestimulantes mostré un efecto positivo en igntend@ncultivo, destacando su eficiencia sobre la

fertilizacioén foliar tradicional.
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Juventino Rosas, km 8, CP 38110, CetmajuatdAutor de correspondergiszga@roque.tecnm.mx

RESUMEN

La produccion de calaba€itecrbita pepo) lbajo condiciones de invernadero requiere estrategias de
manejo nutricional que permitan incrementar el rendimiento y mejoralr flautcalElaobgetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacién foliar de biofertilizantes y extractos de algas marinas sok
variables productivas y de calidad en calabacita. ElI experimento se establecié bajo un disefio de bloque
compls al azar con cinco bloques y tres tratamientos: biofertilizante liquido, extracto de algas marinas y ul
testigo comercial. Se evalu6 el numero de botones florales, nimero de frutos, longitud, diametro y peso d
fruto. Los resultados mostraron ddersiggiificativas entre tratamientos, destacando el extracto de algas
marinas con los mayores valores en numero de frutos (5.19), longitud (12.14 cm) y peso del fruto (244.04
Los biofertilizantes también presentaron resultados favorables encmgddestignm comercial. Por lo

gue la aplicacion foliar de biofertilizantes y extractos de algas marinas representa una alternativa sustentak
para incrementar el rendimiento y mejorar la calidad comercial de la calabacita bajo condicmnes de invernade

Palabras clavénvernadero, biofertilizantes, algas marinas, rendimiento, calidad de fruto

ABSTRACT

The production of zucchincyrbita pepd under greenhouse conditions requires nutritional management
strategies to increase yield and improve fruit quality. The objective of this research was to evaluate the effect
foliar application of biofertilizers and seaweed extracts on zucihrinamaoduatity variables. The
experiment was established using a randomized complete block design with five replicates and three treatmer
liquid biofertilizer, seaweed extract, and a commercial control. The number of flower buds, humber of fruits, fi
length, diameter, and weight were evaluated. The results showed significant differences between treatmen
with the seaweed extract exhibiting the highe&trvaluneer of fruits (5.19), length (12.14 cm), and fruit

weight (244.04 g). The biafers also showed favorable results compared to the commercial control. It is
concluded that the foliar application of biofertilizers and seaweed extracts represents a sustainable alternati
to increase the yield and improve the commercial quality ohdec greenhouse conditions.

KeywordsGreenhouse, biofertilizers, seaweed, yield, fruit quality
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INTRODUCCION

La calabacit&€(curbita peho) es una hortaliza de gran importancia econémica en México debido a su alta
demanda en el mercado na@dngdrnacional. En el afio 2017, este cultivo ocupoé el octavo lugar entre las
hortalizas producidas en el pais, con un rendimiento promedio deebhdiA&Euparficie cosechada de

8 212 ha (SIAP, 2017). Estos datos reflejan su relevanc# ypseduaotinribucion al sector horticola

nacional. Ademas, la produccién de calabacita bajo condiciones de invernadero representa una alternati
economicamente viable y con amplio potencial de desarrollo, ya que permite un mayor control de los factor
ambentales y una mejora en la eficiencia productivaL@®péadezl.,2016). En los sistemas de

produccién intensivos, el manejo nutricional es uno de los factores que mas influye en el rendimiento y calid
comercial del fruto. Tradicionalment#éidzadiért inorganica ha sido la principal estrategia para satisfacer los
requerimientos del cultivo; sin embargo, su uso excesivo incrementa los costos de produccion y puede gene
efectos negativos en el suelo y el ambiente. En este context@rigéradmsde origen vegetal o animal,

como el compost, el vermicompost y los biofertilizantes, representan alternativas de fertilizacion que puede
disminuir la dependencia de insumos quimicos y reducir los costos productivos sin comprometer el rendimier
(Mufio/illalobost al, 2018). Entre los nutrientes esenciales para la produccion de calabacita, el potasio
desempenfa un papel fundamental durante la etapa de floracion y llenado de fruto, al participar en la activaci
enzimatica, regulacion osmoétiensporte de fotoasimilados, procesos directamente relacionados con el
peso y nimero de frutos (Betsak2019). No obstante, una fraccidén considerable del potasio presente en

el suelo se encuentra en formas no disponibles para la plantatalsuy@priméchamiento. Los
microorganismos solubilizadores de potasio constituyen una alternativa bioldgica capaz de transformar form
insolubles de este elemento en compuestos disponibles mediante la produccion de acidos organicos y otr
metabolitos (8fget al, 2016). Asimismo, los extractos de algas marinas contienen fitohormonas naturales,
aminoacidos y compuestos bioactivos que estimulan procesos fisiologicos relacionados con la floracion,
amarre y el desarrollo del fruto (Heredrade2016. El uso combinado de biofertilizantes y extractos de

algas marinas bajo condiciones de invernadero podria representar una estrategia sustentable para incremen
la produccién y mejorar la calidad comercial de la calabacita. Es por ello questhabyesstmacion

fue evaluar el efecto de la aplicacion de biofertilizantes en el rendimiento y la calidad comercial del fruto c

calabacita producida bajo condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en un inverdatd&eznologico Nacional de México, campus Instituto Tecnoldgico

de Roque, con una superficie aproximadad® & ral establecimiento del cultivo se habilitaron cinco
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camas de siembra de 1.20 m de ancho por 15 m de longitud, donde se esitblei@dathBacchini

Grag (Hortiaflor) en arreglo de una sola hilera, con una separacion de 0.35 m entre plantas. El biofertilizant:
empleado se preparé en un contenedor con capacidad de 200 L bajo agitacién continua. A la mezcla s
incorporaron 50 kg de fosfato diamoré®QLE un consorcio bacteriano con una concentracién de (10

UFC integrado por microorganismos de losRgxibues Rhizobiy#zospirillunha solucion se mantuvo

en fermentacion durante 21 dias, conservando un rango de pH entre 6.51yel frxo&kfoalk@xtracto

liquido obtenido se recuperd para su aplicacion en el cultivo. Durante el desarrollo del experimento se detec
infestacién de arafia rdgtr@nychus urticldech), por lo que se realizé una aplicacion del insecticida
Monitgt6@ (metamidofos) a una dosis de 1 delalgua. De manera complementaria, se efectuaron dos
aplicaciones del bioestimulante RaizgféBi&¥unzymas) mediante el sistema de riego, con un intervalo de

siete dias entre aplicaciones y una dosis delldemgua. Posterior mente a los 19 dias de siembre se
establecieron los tratamientos bajo un disefio experimental de bloques completos al azar conformado por cin
bloques; cada bloque incluyé dos tratamientos y un testigo comercial distribiedts. dlesitoriam
tratamientos aplicados fueron, 8 deLalgas marinas-RGUS (De Asistencia Biotecnoldgica) y 3 mL L

de biofertilizante liquido y un testigo comercial con aplicacior? emBayBadgar Crop Science) a 3 mL

L1 de agua. Las aplicaeis se realizaron via foliar utilizando aspersores manuales con capacidad de 2 L,
asignando un aspersor exclusivo para cada producto con el propdsito de evitar contaminacién cruzada. L:
evaluaciones se enfocaron en variables asociadas al desemp#ivo agdrodltivo. A los 26 dias se

empez0 a realizar la toma de datos manera manual, el nimero de botones florales y el nimero de frutos p
planta en cada fecha de muestreo. En los frutos cosechados se determinaron sus caracteristicas fisica
mediantealmedicién de longitud, diametro y peso, para determinar el diametro se utilizé un vernier digital
Atvercé. La longitud se midié con una cinta métrica de 3 m mé&npardrapegurar precision en frutos

de mayor tamafio. El peso individual desosefroibtuvo utilizando una bascula digital mar@alé@ruper

precision comercial. Las mediciones se realizaron dos veces por semana durante el periodo productivo. L
datos obtenidos se sometieron a analisis estadistico con un disefio experiraerdbhdar loqub

bloque. 2 tratamientos y un testigo, mediante el paquete SAS version 9.4 para determinar diferencia

significativas entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron diferencias significativas entre tratamientos en latacemsulas con el rendimiento
como numero de botones (F 25.820801) y numero de frutos (F 14.080@01), lo que indica que la
aplicacion de biofertilizantes y extractos de algas marinas influy6 positivamente en el desempefio producti

del cultiv bajo condiciones de invernadero.
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En la Figura 1 se muestra que el tratamiento con extracto de algas marinas present6 el mayor nimero de 8.
botonesdtales, seguido del biofertilizante 7.36, mientras que el testigo comercial presento6 el valor mas bajc
5.95. De igual forma, el nimero de frutos fue mayor en el tratamiento con algas marinas con 5.19 frutos, segu
del biofertilizante teniendo 3.87 Bupasando al testigo que presento 3.79 frutos. Estos resultados coinciden
con lo reportado por Afdlilianuevat al(2026), quienes observaron incrementos significativos en el nimero

de frutos por planta (hasta 6.66 frutos) con la aplicacitilizéatasféo que confirma el efecto positivo de

los biofertilizantes sobre el rendimiento del cultivo. AsimismcetHg(pahdpzefialan que los extractos

de algas marinas contienen fitohormonas como auxinas y giberelinas que estimylehdmimade

frutos, lo cual explica el comportamiento observado en este estudio. El aumento en el nimero de frutos tambi
puede atribuirse a la accion de los compuestos bioactivos y microorganismos presentes en los biofertilizant
aplicados de foa foliar, los cuales pueden ser absorbidos directamente a través del tejido vegetal,
favoreciendo procesos fisiolégicos clave. En este sentido, la aplicacion foliar permite una respuesta mas rapi
en la planta al mejorar la eficiencia en el usordesnygtimular rutas metabdlicas relacionadas con la
floracion y el desarrollo del fruto. De acuerdo cendB¢a9), estos microorganismos contribuyen a la
disponibilidad de nutrientes esenciales como el potasio, el cual desempefa menpapehfehda

desarrollo reproductivo y el llenado del fruto.
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En lasvariables sobre la calidad del fruto se observaron diferencias significativas como longitud (F 7.47,
Pr 0.0010), diametro (F 6.770.B019) y peso (F 5.430R061) de cada uno de los tratamientos, Siendo

el tratamiento con extracto de algas marinas mostré los mayores valores en longitud con 12.14 cm y peso
244.04 g (Fig. 2), seguido del biofertilizante con valores similares (11.85 cm y 243@bngy.cill testig

registro los valores mas bajos en todas las variables evaluadas. Estos resultados son similares con lo reports
por Alani¥illanuevat al(2026), quienes encontraron incrementos en la longitud de frutos de hasta 17.01 cm

y peso de 220g pemtio por fruto mediante la aplicacién de biofertilizantes. Ademas, estudios como los de
CruzCérdenast al(2021) y Rosabgaret al(2021) destacan que los biofertilizantes no solo incrementan

el rendimiento, sino que también mejoran la efidéeab&oesion de nutrientes y la actividad fisiologica de

las plantas. Esto se traduce en frutos de mayor tamafio, peso y calidad comercial, especialmente los extract
de algas marinas, representan una alternativa eficiente para incrementayehegodinigotdidad del

fruto de calabacita.

CONCLUSIONES

La aplicacion foliar de biofertilizantes y extractos de algas marinas mostré efectos positivos sobre el rendimiel
y la calidad del fruto de calabacita bajo condiciones de invernaddree Rardo@nda su aplicacion de

manera foliar en el cultivo de calabacita bajo condiciones de invernadero.
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RESUMEN

Las plantas aromaticas son fundamentales en la cultura culinaria latinoamericana, y Crotalaria longirostra
(chipilin) esspecialmente valorada por su contenido nutricional y su uso tradicional. El chipilin se conoce en
n8huatl como fdalimento con el gue | os enfer mos
mexicanas pcbmooATguel asifgmerfia@d. AEHSteodbanambres r
nutrientes esenciales y sus propiedades antioxidantes {Rieyearedet., 2024). Este arbusto leguminoso
constituye una fuente importante de hierro, calcio, vitamina A y compuestos-iadilic et Réfia

2022). Este estudio evalué los efectos de cepas rizobianas nativas sobre el crecimiento del chipilin y ¢
contenido nutrimental de sus hojas. Se probaron seis tratamientos: T1, SinorhizobiumRYaxicanum ITTG
en medio extracto de levamardtol mas Ga2T2, ITTR7T con extracto de levadura méisT3a2

Rhizobium sp. AG@A en medio extracto de levathmdol mas @4, ACG4A con extracto de

levadura mas @a¥5, fertilizante quimico (control positivo); y T6, sin indizalotei(fentrol negativo).

Después de 50 dias, se midieron los rasgos morfométricos y las concentraciones de macro y micronutrient
en hojas mediante 4OES. El tratamiento T2 mejoré significativamente variables del rendimiento biolégico,
incluyendongitud de planta, peso y diametro del tallo. En contraste, T3 incrementd significativamente las
concentraciones foliares de P, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, By Ni (p < 0.05). La urea y el control sin inoculacic
mostraron el desempefio mas bajo tanto en tenclimieren contenido nutrimental. Los efectos de la
inoculacion dependieron de la cepa y del medio de cultivo utilizado para la preparacion bacteriana. Estc
resultados muestran que las cepas rizobianas nativas pueden mejorar el crecimietricignaladidad nu

chipilin, apoyando estrategias de biofortificacion para cultivos culturalmente importantes y accesibles.

Palabras clavéiofortificacion; chipilin; rizobios nativos; probiéticos vegetales; nutricion vegetal; Crotalaria longirostrata.
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INTRODUCCION

Las plantas aromaticas y alimenticias tradicionales constituyen recursos estratégicos para la segurida
alimentaria, la conservacién biocultural y la diversificacion de dietas locales. EntreGitdalaglechipilin (
longirostratdestaca por su uso en la gastronomia del sureste de México y Centroamérica, particularmente en
tamales, sopas, tortillas y otros alimentos tradicionales. Ademas de su importancia cultural, esta legumino:
posee valor nutrimental por su contenido desnowrguestos fendlicos y otros metabolitos de interés
alimentario, por lo que ha sido considerada una especie con potencial para contribuir a la nutricion d
poblaciones locales (Péalivia et al., 2022; Mehdgez et al., 2023).

A pesar de su nedacia, los estudios enfocados en mejorar la calidad nutricional del chipilin mediante
tecnologias sostenibles son limitados. En este contexto, la biofortificacion microbiana surge como un
alternativa para incrementar el contenido y la biodispemibtliéaded esenciales en tejidos comestibles,
mediante la interaccion plainteoorganismo (Bhardwaj et al., 2022; Dhiman et al., 2023). Las bacterias
rizobianas, ademas de su papel en la fijacion biolégica de nitrégeno en leguminosas, plueden promover
crecimiento vegetal mediante mecanismos como solubilizacion de fosfatos, produccién de fitohormona:
sintesis de sideréforos, colonizacion radical y mejora en la absorcion de nutrientes (Purwaningsih et al., 202
Timofeeva et al., 2023).

El presenteatrajo evalué el efecto de dos cepas rizobianasSmatitniEybium mexicahifGR7 y

Rhizobiursp. ACE34A, sobre el crecimiento y la acumulacién de macro y micronutrientes en plantas de
chipilinS. mexicanufiTGR7 es una cepa nodulante aiskedaatiella angustissenadviéxico, mientras
gueRhizobiurap. ACEB4A fue aislada de la rizésfefegdee americagieha mostrado potencial como

bacteria promotora del crecimiento vegetal (Lloret et al., 2Rb&aRin&iral., 2009; De La-Roire

et al., 2016). Asimismo, se analiz6 si el medio de cultivo utilizado para preparar el inoculante, con o sin fuer

adicional de carbono, influye en la respuesta vegetal.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron las cepas natBiasrhizobium mexicandimGR7, aislada de nddulos Aeaciella
angustissimgRhizobiursp. ACE34A, aislada de la rizosfersgdwe americafidoret et al., 2007; De La

TorreRuiz et al., 2016). Las cepas pertenecen a la coleccion del Laboratorio de Ecologia Gendémica y

Agricultra Regenerativa del Tecnoldgico Nacional de México, campus Tuxtla Gutiérrez.
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Las cepas fueron reactivadas en mediGadgMosteriormente cultivadas en dos medigSadyEM

compuesto por extracto de levadura, manitol y caiClapydeXipuestmpextracto de levaduray calcio,

sin fuente adicional de carbono. El uso de estos medios permiti6 comparar el efecto de una formulacié
bacteriana enriquecida con fuente de carbono frente a una formulacién sin carbono adicional sobre la respue

morfométa y nutrimental del cultivo.

El ensayo se establecié bajo un disefio completamente al azar con seis tratamientos y diez repeticiones: T
ITTGR7 en YEMCa®, T2, ITTR7 en EXTCa®; T3, ACG4A en YEMIag; T4, ACG4A en EXTa®;

T5, fertilizaci@uimica con urea; y T6, control sin inoculacién ni fertilizacion. Las semillas de chipilin fueron
inoculadas y posteriormente establecidas en macetas bajo condiciones de invernadero. Se realizarol
aplicaciones del inoculante al trasplante y 35 dias despué

A los 50 dias se evaluaron variables morfométricas como longitud de planta, longitud de raiz, longitud de ho
diametro de tallo, nimero de hojas, peso fresco total, peso aéreo, peso radical e indice SPAD, siguiend
criterios previamente utilizadadgavaluacion de parametros de crecimiento vegetdb{Ramebral.,

2020). El contenido de nitrégeno se determindé mediante el método Dumas, mientras que P, K, Ca, Mg, S, N
Fe, Zn, Mn, Cu, B, Ni y Mo se analizaron mediante digestién poy mégrecnoiaetria de emision optica

con plasma acoplado inductivamente, de acuerdo con metodologias analiticas reportadas para la determinaci

de elementos en muestras vegetales y de suelo (Jung et al., 2003; Barzallo et al., 2021).

Los datos fueron htnaz ados medi ante an8lisis de varianza ¢
comparaciones de medias se realizaron con la prueba de Tukey utilizaralyiebdlpaustudio

(Mendiburu & Simon, 2015). Adicionalmente, se aplicé andisisedéesqrincipales y mapas de calor

para explorar asociaciones entre tratamientos, variables de crecimiento y acumulacion nutrimental, emplean
herramientas de andlisis multivariado en RStudio y EhptmpidtéR Studio Team, 2021; Rividima

et al., 2022a).

RESULTADOS Y DISCUSION

La inoculacién con cepas rizobianas nativas modifico significativamente el crecimiento y el perfil nutrimental
chipilin. Los tratamientos R7-€a#fTy ACEB4A+EXTa® promovieron los mayores incrementos en
lorgitud aérea de planta, con valores superiores a los controles quimico y no inoculado. De manera simila
R7+EXTa® ACEBLA+EXTady ACEBAA+YENad aumentaron significativamente el peso total de

planta y el diametro de tallo, indicando un efeci@pdas cepas sobre el rendimiento bioldgico.
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En cuanto al contenido nutrimental, el tratamiefBdAREMad destacd por incrementar

significativamente las concentraciones foliares de P, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, B y Ni. Este resultado sugiere q
lacepa AC@4A, aun cuando no es una cepa nodulante clasica, puede inducir mecanismos alternativos de
promocion vegetal y absorcion nutrimental, probablemente asociados con colonizacién radical, produccion

fitohormonas y mejora de la arquitecturaize la r

El andlisis multivariado mostré una separacion clara entre tratamientos bioldgicos y controles. Los inoculant
preparados en EE&% se asociaron principalmente con variables de crecimiento, como longitud total, peso
de planta, diametro de talfeso radical. En contraste, los inoculantes preparadof€agh SEEM

relacionaron con una mayor acumulacion de macro y micronutrientes en tejido foliar. Los controles
especialmente el tratamiento con urea, presentaron respuestas menos intelgseqs;iaspaiamente

con algunos elementos especificos, pero no con una mejora generalizada del crecimiento y la calidac

nutrimental.
CONCLUSIONES

La inoculacion c8morhizobium mexicaliifGR7 y Rhizobiursp. ACE34A mejoro el crecimiento y la

calidad nutricional del chipilin, lo que evidencia el potencial de las cepas rizobianas nativas como bioinsum
para cultivos alimentarios tradicionales. El medio de cultivo utilizado para preparaugdiradalante infl
respuesta vegetal: los medios sin fuente adicional de carbono favorecieron principalmente el rendimient
biolégico, mientras que los medios enriquecidos con carbono promovieron mayor acumulacion de nutrientes

hojas.

Estos resultados demusstiae la biofortificacion rizobiana puede ser una estrategia sostenible para
incrementar el valor nutricional de cultivos culturalmente importantes y accesibles para la poblacion. Asimisn
el desempefio Bdizobiurep. ACEB4A sugiere que cepas no nadslEmbién pueden desempenfar un

papel relevante en la biofertilizaciéon de leguminosas mediante mecanismos independientes de la nodulacic
Futuras investigaciones deberan evaluar estrategias de coinoculacion y validacion en campo para optimizar

uso deestos recursos genéticos bacterianos en sistemas agricolas regionales.
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APLICACION FOLIAR DE MICRONUTRIENTES EN EL CULTIVO OEcRERINO (
sativumL.) EN INVERNADERO

José M. Martinez CaratHaas F. Herrera Menéidza P. Suarez Jgyadgar A. Meléndez
PescadéyJuan P. Gonzales Motglesis P. Guevakaevedd

1Estudiante de Ingenieria en Agronomia Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Roque, Carretera
Celayaluventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guaragnatdgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de
Roque, Carreteral&aluventino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Gu#uajolatie correspondencia:
luis.ga@rogue.tecnm.mx

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes dosistde ynittwactos de

algas marinas sobre variables de crecimiento en pepino persa bajo condiciones de invernadero. El experimel
se realiz6 en el Instituto Tecnoldgico Nacional deaMigxd®oque, utilizando un disefio de bloques
completamente al azan cinco repeticiones, tres tratamientos y un testigo comercial. Los tratamientos
consistieron en aplicaciones foliares de micronutrientes en dosis comercigl IBxDC3a2G. 51

Ldy 10xDC con 32y ademas de un tratamiento con algassna dosis demL t&. A los 8 dias

después de la aplicacion se tomaron 3 plantas por unidad experimental y se midieron las variables longitud
planta, nimero de hojas, diametro de tallo y contenido relativo de clorofila SPAD. Los resultados mostrarc
diferencias altamente significativas en longitud de planta y numero de hojas, asi como diferencias significativ
en contenido de clorofila. El tratamiento con micronutrientes en dosis 10xD Cplaguisseatédds

mejores resultados, alcathzama altura promedio de 58.58 cm, un promedio de 11.09 hojas por planta y
valores superiores de clorofila respecto al resto de los tratamientos. En contraste, el didmetro del tallo no mos

diferencias significativas entre tratamientos.

Palabras clavenicronutrientes, crecimiento, experimento, clorofila, tratamientos

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of different doses of micronutrients and seaweed extracts on grow
variables in Persian cucumber under greenhouse conditiomtnm&hevexpeonducted at the National
Technological Institute of Mexico, Roque campus, using a completely randomized block design with fiv
replicates, three treatments, and a commercial control. The treatments consisted of foliar applications ¢
micronugnts at commercial doses CD of 3272gAD at 6.54 gj,Land 10xCD at 32.7% in addition

to a seaweed treatment at a dose ofdb. Biglt days after application, three plants per experimental unit
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were taken, and the following variablaseesiered: plant length, number of leaves, stem diameter, and
relative chlorophyll content SPAD. The results showed highly significant differences in plant length and numt
of leaves, as well as significant differences in chlorophyll content. iEné¢ tneiatorautt at a dose of

10xDC 32.7 gilyielded the best results, achieving an average height of 58.58 cm, an average of 11.09 leaves
per plant, and higher chlorophyll levels compared to the other treatments. In contrast, stem diameter did n

show gjnificant differences between treatments.

Keywordsmicronutrients, growth, experiment, chlorophyll, treatments

INTRODUCCION

El pepindducumis sativlg es una hortaliza de gnanrtanciecondmica a nivel mundial debido a su alta
demanda en fresco y su relevancia en sistemas de produccion intensiva, especialmente en agricultur:
protegida. En paises como México, su cultivo ha cobrado mayor interés por su valor en exportacion y s
adaptahdad a diferentes condiciones de manejo agronomi€E(MoRPR1; Moren@l, 2024). Esta

especie pertenece a la familia Cucurbitaceae y se caracteriza por ser una planta herbacea anual con crecimie
rapido y sistema radicular superficiallddgoe altamente dependiente de un adecuado suministro de agua

y nutrientes (Marcaial, 2018). El crecimiento y desarrollo del cultivo de pepino estan influenciados por
factores ambientales como temperatura, humedad y radiacion solar, asimeaome B@randmico

aplicado. Diversos estudios han demostrado que estos factores inciden directamente en variables como la alti
de la planta, nimero de hojas y rendimiento del fruto, siendo este Ultimo uno de los indicadores mas importan
en la proda®n (Mongeérez, 2021). Asimismo, la seleccion de hibridos y variedades adecuadas puede
mejorar significativamente la productividad y calidad del cultivo bajo diferentes sistemas de produccién (More
et al, 2024). Por otra parte, la nutriciéon wemgaln papel fundamental en el desarrollo del pepino, no solo

en términos de macronutrientes, sino también en la disponibilidad de microelementos esenciales como hier
zinc, manganeso y boro. Estos micronutrientes participan en procesosvisicbogictzs folasintesis,

la sintesis de enzimas y la formacion de estructuras reproductivas, por lo que su deficiencia puede limitar
crecimiento y reducir el rendimiento del cultivee{@a2id; Pilardalest al.2025). En este sentido,

el uso de tecnologias agricolas como la fertilizacion balanceada, biofertilizantes y sistemas de riego eficient
permite optimizar el aprovechamiento de nutrientes y mejorar tanto la productividad como la calidad del fru

contribuyendo a una produc@srsostenible.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié bajo condiciones de invernadero en las instalaciones del Instituto Tecnoldgit
Nacional de México campus Roque, utilizando un area experimental de 90 m2. Para el establecimiento d
culivo se trabajé con un disefio de blogues completamente al azar (DBCA), integrado por cinco bloques, tre
tratamientos y un testigo comercial. Los tratamientos evaluados consistieron en diferentes concentraciones
micronutrientes y extracto de algassmiafiha dosis de 3.2gde micronutrientes, 2xDC a 6184lg L
micronutrientes, 10xDC con 32# dg Lmicronutrientes (TradecdpyAuh testigo comercial de algas

marinas con dosis de 5 BINGPLUS (De asistencia Biotecnoldgica). Se utilizé pepino variedad persa,
cuyas plantulas fueron trasplantadas manteniendo una separacion de 30 cm entre plantas, en camas de 1.
metros de ancho y una longitud de 15 metros. Previo al trasplante, el divgdodde samrbierto con

acolchado agricola. Posteriormente se instalé un sistema de riego por goteo compuesto por dos cintillas p
cama, proporcionando aproximadamente 1 m3 de agua semanal durante el ciclo del cultivo. Ademas, s
realizaron aplicaciodesenraizador (Raiz§flus) mediante fertirriego, utilizando una dosis de 500 g por
evento de riego. Durante el desarrollo del cultivo se presentd incidencialéerangihusjar{ixasor

lo que se aplico el insecticida (Retaytiidarwla dosis recomendada de @lntealiante aplicacion foliar

ademas de que se presentd pulgon para el cual se aplico el insecticitlautfiEtamgtate dosis
recomendada de 500 has tratamientos comenzaron a aplicarse a los 15 diaedesppléste, las

aplicaciones se realizaron de manera foliar utilizando un aspersor fhaounatdpapeiad de 2 L,

asignando una bomba para cada uno de los tratamientos con el fin de evitar contaminaciones entre lo
tratamientos. Asimismo, lasaapines se efectuaron una vez por semana durante el periodo de evaluacion.
Para la toma de datos, se seleccionaron tres plantas al azar por unidad experimental, se registré la altura
planta utilizando un flexémetro §ropdiendo desde la baseahelsipice de crecimiento; el diametro del

tallo fue determinado con ayuda de un vernieP(Awlendenero de hojas se contabiliz6 manualmente; y

el contenido relativo de unidades SPAD de clorofila se evalu6 mediante un medid®es$&#AD Minolta
mebdologia se llevd a cabo dos veces por semana Finalmente, los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente utilizando el prografheeg@ 9.4 para Windows, mediante un DBCA con un analisis

de varianza y cuando este presento diferenciativagrsBaealizé una prueba de medias Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos indicaron que la aplicacion de los tratamientos a base de micronutrientes y alge
marinas influy6 con efecto altamente significativo en las variatdegléorigi{id > F, < 0.0001) y nimero

de hojas (Pr > F, < 0.0001), lo cual demuestra que la aplicacion foliar de micronutrientes favorecio el crecimie
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vegetativo de las plantas. El contenido de clorofila (SPAD) también fue influido signific&tivamente (P
0.0002) por los tratamientos, indicando una respuesta favorable de las plantas tratadas, posiblement
relacionada con una mayor eficiencia fotosintética y mejor absorcion de nutrientes. Estos resultados concuerc
con lo reportado por Sanehek(2019), quienes mencionan que la aplicacién de micronutrientes como Fe,

Zn, Mn y B favorece procesos fisiolégicos relacionados con el crecimiento y desarrollo del cultivo de pepin
ademas de mejorar variables asociadas al vigor vegetal y contdiledddeglml manera, Ga@naiz

(2022) reportaron incrementos significativos en variables fisiol6gicas y productivas en plantas de pepino bz
aplicaciones foliares de micronutrientes, sefialando que estos compuestos mejoran la actieidad metabdlica y
rendimiento fotosintético del cultivo. De igual manera, Sadeghian (2013) sefiala que los micronutrientes s
indispensables para el crecimiento adecuado de los cultivos, esto debido a su participacién en procesc
metabdlicos, sintesis de clorofildvidadtenzimatica, lo cual repercute positivamente en variables de
crecimiento y vigor vegetal. Para el diametro de tallo no se encontraron resultados significativos entre Ic
tratamientos.

CuaddrcCuanddsameéo | as variables de crecimiento de pepino

Cuadrado Medio

FVv o] Numero de

Longitud de planta (i hojas Didmetro del tallo (m Clorofila (SPAD)
Trat (T) 3 439.58** 112.24%* 0.84s 75.34*
Muest (M) 6 21329.6** 94.16** 37.61* 61.95**
Blog 1 838.21* 13.54* 21.94** 35.18
TxM 18 44.21%s 3.29s 2.81* 32.05*
EE 111 54.93 1.87 1.17 10.55
Total 139 - - - -
Re 0.95 0.82 0.69 0.5
C. V. 13.55 14.82 13.97 7.52

FV= Fuente de variacion; gl = Grados libertad; Trat (T)= Tratamiento; Muest (M)= Muestreo; Blog= Bloqueu&stri¥ls; Tratamiento*M
EE= Error Experimef&tR- Cuadrado; C.V= Coeficiente de variacion

En la Figura 1, se pueden ver los resultadosatarhientos en la etapa de crecimiento vegetativo, donde

se observa que la aplicacion de micronutrientes de forma foliar en una dosis de 10xDC a&dosis de 32.7 g L
presento los mayores valores para todas las variables, después la dosis de42gD&@ den 6.5
micronutrientes al tener resultados parecidos a los de algas marinas y la dosis comercial presento los valor
mas bajos para todas las variables
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2/ U Algas

~o—|ongitud de planta (cm) =-e=Numero de hojas Clorofila{SPA

Figura 1. Evaluacién de los diferentes tratamientos de micronutrientes y algas en pepino.

Pardongitud de planta la aplicacion foliar de micronutrientes en una dosis de 10xp@EseBtbel L

valor mas alto teniendo una altura promedio de 58.58 cm, mientras tanto seguido de una dosis de
micronutrientes de 2xDC con 6.&4cgrLuna altupromedio 55.26 cm parecido a los resultados de las

algas marinas con dosis de S'mtegento una altura promedio de 54.91 cm y siendo las de menor valor la

DC con 3.27 ¢ ton una altura de 49.98 cm. Por otro lado, el nUmero de hojas se observé que las plantas con
mayor numero de hojas fue el tratamiento de 10xDC a dosiséd®B82ii gromedio de 11.09, seguido

de 2xDC con 6.54@y . algas marinas que obtuvielanesaimilares y el que menos tuvo fue DC con valor

de 6.86. A su vez, los valores presentados en unidades SPAD de clorofila se determinaron los valores mas al
en la aplicacion de 10xDC a 3@#@lgas marinas con valores de 45.06 y 43.3%aregpeeti

CONCLUSIONES

Para tener mayor produccion de pepino en invernadero se recomienda la aplicacion de micronutrientes en u
dosis de 10xDC a 32.Téglebido a que se aumenta un 17.2% la longitud de la planta, un 22.3% en niamero
de hojas y un 4.@¥unidades SPAD de clorofila.
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RESPUESTA A LA BIOFERTILIZACIORNZ2GUM

Solis Zebadua StepharBarmiento Megchum Erick FaBi@eon Rosales Réinemcon
Molina Clara Ivéttelanzano Goémez Luis AleE@n Jiménez Adrialdaldonado Gémez
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D10270415@tuxtla.tecnin?BR Biotec S.A. de C.V., Departamento de Invegtigaarrollo. Colonia Centro,
233. 29000 Tuxtla @utiz, Chiapas@kico. P1427028®tuxtla.tecnm.nx

RESUMEN

La agricultura moderna se enfrenta al reto de aumentar la produccion de alimetitospg, abohisimo

su impacto ambiental. En este contexto, el uso de bacterias rizobiales como probidticos vegetales represer
una alternativa sostenible para mejorar la nutricién de los cultivos. Este estudio tuvo como objetivo evaluar
efecto de tres @pnativas dehizobiur(R. calliandraB. mayensgR. jaguarjen el crecimiento inicial

de la zanahor@gucus cardta) en condiciones de invernadero. Las plantas de zanahoria (cv. Nantes Scarlet)

se cultivaron en suelo con alta disponibilidad de macronutrientes y propiedades fisicoquimicas favorables. !
evaluaron ocho tratamientos, incluyendo combinacionesntis ihactddanos con y sin fertilizante

quimico, un control con fertilizante quimico y un control negativo. Los resultados preliminares a los 11 die
después del trasplante revelaron diferencias significativas en la altura de las plantas. ltas gtantas mas a
encontraron en los tratamientos con inoculRti@olkiersola y en el control negativo, ambos superando

al control con fertilizante quimico. Los resultados sugieren que las cepas rizobiales promovieron el crecimier
inicial, posiblemente ahewtar la disponibilidad de micronutrientes y modular los mecanismos de absorcion
de nutrientes de la planta. El estudio respalda el uso de la biofertilizacion con rizobios como estrategia pa
reducir el uso de insumos quimicos en el cultivo deyzargb@ize! desarrollo temprano de la planta.

Palabras clavérobiético vegetale, absorcion de nutrientes, agricultura sostenible, interanaior@g plastao.

INTRODUCCION

La agricultura actual se encuentra sometida a una doble presiGel: inostenento de la produccion
alimentaria y, simultdneamente, reducir los impactos ecoldgicos derivados de los sistemas agricolas intensivi
En este contexto, la biofertilizacién y la biofortificacion mediadas por inoculantes microb@anos han adquiric
relevancia como herramientas biotecnoldgicas orientadas a mejorar el desempefio agronémico, la eficienc
nutrimental y la calidad de los cultivos. Entre los microorganismos de interés, las baBiedabideh género

han sido ampliamente estudiadasuppapel en la fijacion simbiética de nitrdgeno en leguminosas; sin
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embargo, también se ha documentado su capacidad para promover el crecimiento de especies no leguminos
mediante mecanismos como la produccién de fitohormonas, la movilizagisry die mejoeza en los
procesos de absorcion ve(igitalas et al., 2000; Fiekdi et al., 2013).

La zanahori®gucus carota) es una hortaliza de raiz con importancia agronémica, alimentaria y nutricional

a escala global, principalmente partenido de compuestos carotenoides, entre ellos el beta caroteno. No
obstante, su desarrollo y productividad pueden verse afectados por el agotamiento progresivo del suelo, I
desequilibrios nutrimentales y la baja disponibilidad de elementoBigsesusadssudios han sefalado

que la incorporacion de bacterias benéficas puede mejorar la biodisponibilidad de fésforo, micronutrientes
otros elementos involucrados en el metabolismo vegetal, lo cual favorece el crecimiento y la eficiencia fisiol6g
del cultiviKumar et al., 2019; Belimov et al., 2020).

El presente estudio evalla el efecto de tres cepas Raizatsigiwobre el desarrollo inicial de zanahoria
en condiciones de invernadero. La investigacion en curso se centra en pacmieints yéectilidad

del suelo, con miras a evaluar el impacto en la calidad nutricional del cultivo.
MATERIALES Y METODOS

Las pruebas de biofertilizacion en plantas de zanahoria se realizaron en el invernadero del Centro d
Investigacién y Transfeilerde Tecnologia San Lorenzo, perteneciente al Instituto de Investigacion y
Capacitaciéon Agropecuaria, Acuicola y Forestal, ICAMEX. El sitio experimental se localiza en el Conjunt
SEDAGRO S/N, Rancho San Lorenzo, C.P. 52140, Metepec, Estadadmitéricadas geograficas

19°14'26.3" Norte y 99°35'14.1" Oriente.

Las plantas se obtuvieron a partir de semillas de Dzmatiwieartaariedad Nantes Scarlet, adquiridas

de la empresa Caloro®, ubicada en Guadalajara, Jalisco. El lote presentd 90% de germinacion, 99% de pure
y tratamiento previo con Thiram. Las cepas baRierabasn calliandt&P 21, Rhizobium mayense

NSJP1l y Rhizobium jaguaBidP12 procedieron de la coleccion de cepas del Laboratorio 1 de Ecologia
Gendmica y Agricultura Regenerativa del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez. Estas cepas fueron aislac
originalmente de nodulos radicaleSaltiandra rgndiflorgRincé#Rosales et al., 2013) y se han
caracterizado por su potencial como promotoras del crecimiento vegetal, ademas, sus genomas indica
ausencia de rasgos asociados con toxicidad o patogenicidad para humanos, plantaslinambiente (Gen

et al., 2023). Las semillas de zanahoria var. Nantes Scarlet fueron sembradas en bandejas de polietileno c
200 cavidades, con apertura de 2.3 x 1.8 cm, altura de 4.2 cm, base de 1.9 cm y capacidad volumétric

aproximada de 13 mL por celda. Como suph@agkeion se utilizé una mezcla de Peat moss con agrolita
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en proporcion 1:2 v/v, con el proposito de favorecer aireacion, retencion de humedad y emergencia uniforn

de las plantulas.

Las cepas bacterianas fueron reactivadas en medio YM duraamtedP4 iorgposteriormente escaladas

en el mismo medio bajo condiciones de agitacion. Se evaluaron ocho tréRaroaidosrdd?2 ,R.

mayenseT3,R. jaguarisi4,R. calliandramas fertilizante; B,mayensmas fertilizante; F6,jaguasi

mas fertilizante; T7, fertilizante triple 19 como control positivo; y T8, control negativo. Cada tratamiento inclu

24 repeticiones, para un total de 192 unidades experimentales.

Diez dias antes del trasplante, el suelo horticola fue desinfestadtechmgicida PREVICUR® Energy

por maceta. Previamente, las macetas fueron hidratadas con 1 L de agua corriente para alcanzar
aproximadamente 75% de saturacion, conforme al andlisis de capacidad de retencion de agua. Las plant:
fueron trasplanta@®sdias después de la germinacion en bolsas de polietileno de 50 cm de altura'y 30 cm de
ancho, con 4 kg de sustrato horticola por unidad experimental. En los tratamientos bacterianos T1 a T6, I
raices fueron inoculadas por inmersién durante 20nnualadosy®! ajustado a una densidad 6ptica de

D.0.600 = 0.2, equivalente aproximadament¢F&/hiL. Las plantas se distribuyeron bajo un disefio

completamente al azar y se regaron con 1 L de agua corriente cada siete dias.

La primera biofertilizacioreakiz6 12 dias después del trasplante mediante aplicacion anillada de 10 mL por
planta. La variable altura fue registrada un dia antes de dicha aplicacion, correspondiente a 11 dias despu
del trasplante y 49 dias después de la siembra. El félidaamfael Péfeed® GG vegetativel 329

+ M.E., el cual, de acuerdo con la ficha técnica para zanahoria, se diluyé a razén de 10 g por litro de agua pse

su aplicacién por fertirriego.

El analisis fisicoquimico del suelo horticola fue realiehtbgmatorio de suelos del Instituto de
Investigacion y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal, ICAMEX. Dicho analisis permitié caracteriz

las propiedades texturales, quimicas y de fertilidad inicial del sustrato utilizado durtmte el experimen
Los datos fueron analizados mediante ang8lisis de

La comparacion de medias se efectué mediante la prueba de Tukey con p < 0.05, utilizando el softwar
STATGRAPHICS Centurion XVL.I.
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RESULTBOS Y DISCUSION

Las semillas de zanahoria germinaron entre los 9 y 11 dias posteriores a la siembra, lo que indica una al
viabilidad del material vegetal y una emergencia compatible con el comportamiento fenolégico esperado pa
esta especie. Este riegld coincide con lo descrito poiRégamet al. (2012) en el andlisis de crecimiento

de hibridos de zanahoria. Entre los factores que condicionan la germinacion de esta hortaliza se encuentran
temperatura, la humedad relativa y la disponilitidacddea iniciar el proceso de imbibicion de la semilla.
Durante el periodo de germinacién, la temperatura promedio fue de 19.4 °C y la humedad relativa alcanz

70.8%, condiciones bajo las cuales se obtuvo 99% de germinacion.

Estos valores son congrgseat® lo reportado por S®lesaira et al. (2008), quienes indicaron que la
temperatura 6ptima para la germinacion de zanahoria variedad Brasilia se aproxima a 20 °C, con porcentaj
de germinacion de 85%. Los mismos autores sefialaron que tenvaelaucasanas a 35 °C, reducen
drasticamente la germinacién hasta valores cercanos a 27%, lo cual evidencia que el estrés térmico duran

esta etapa puede comprometer el establecimiento inicial del cultivo.

Otros factores que pueden modificar la teegupsnativa incluyen el lote de semilla, el momento de
produccion, la variedad y el orden de las umbelas de las cuales fueron recolectadas las semillas (Paparella
al., 2024; Nongthombam et al., 2025). Adicionalmente, un sustrato con bajy compaofacididad

de siembra adecuada favorecen la velocidad y uniformidad de emergencia, debido a que disminuyen |
resistencia mecanica sobre la raiz primaria, el hipocotilo y los cotiledones en desarrollo. En este sentid
profundidades cercanas & i suelen ser favorables para diversas especies horticolas, mientras que la
compactacion excesiva o las siembras profundas pueden retrasar o impedir la emergencia, afectando |

morfologia temprana de la plantula (Weaver, 1980; Wilson y Thurling, 1996).

El andlisis fisicoquimico (tabla 1) del suelo horticola mostré un pH de 7.5. La composicidn textural fue de 84
de arena, 8% de arcilla y 8% de limo, por lo que el suelo se clasific6 como areno franco. Asimismo, la densid
aparente fue de 0.87 g/cm¥, asbwiado con suelos de baja compactacion y con caracteristicas favorables
para el desarrollo radical. Estas condiciones son relevantes para el cultivo de zanahoria, ya que la formaci
de una raiz pivotante recta, uniforme y de buena calidad qameszcsaleles con adecuada aireacion,

drenaje y baja resistencia mecanica.

Un pH de 7.5 corresponde a una condicion moderadamente alcalina, la cual puede limitar la disponibilidad

micronutrientes esenciales como hierro, manganeso, zinc y cdlak, @@&p En suelos alcalinos, la
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presencia de carbonatos de calcio, fosfatos de calcio y grupos hidroxilo favorece la precipitacion o inmovilizac
de estos el ement os, reduci e nSikoraet al., 2019)sAsmjdd bi | i dao
disponibilidad de metales como hierro y aluminio puede modificarse bajo estas condiciones, con posible
efectos sobre la absorcion nutrimental (Riaz et al., 202G 0iteetingéz 2022).

La textura areno franca favorece la aireacion jeefatremas que reducen la compactacién y facilitan el
crecimiento de raices pivotantes. Seljdsen et al. (2012) y Ailez y Espinoza (2002) reportaron respuesta
favorables de zanahoria en suelos con predominancia de arena o caracteristicas Siaranlzaepmsas.

los suelos arenosos también pueden presentar menor contenido de algunos micronutrientes, como hierr
debido a procesos de |l ixiviaci - n ySikdreejah 201®.paci da

Cuadro 1. Propiedadesdigiimicas del suelo para cultivos horticolas.
Par §méM®t od(Resul nterpreRango Cit a
zanahor

p H 1:2 7.5 Medianam6.i6. 8 Selj-sen et
suel o/ al calino al ., 2023

% AremBouyowB4% Areno fr4085% Selj--sen et

% Arci 8 % 5120 % 2021

% Li me 8 % 1030%

Densi Probetd. 87 Suel os o

apar et

La cantidad de carbono organico fue de 1.93% y la materia organica de 3.33%, valores clasificados con
medios de acuerdo con la-REMSEMARNAZDO00 y compatibles con los intervalos recomendados para
zanahoria. La capacidad de intercambio catiénico fue de 48.68 meg/100 g, mientras que los contenidos c
nitrégeno total, fésforo, potasio, calcio y magulgisiaren en categorias altas o0 muy altas, tanto con base

en la NOMI2:SEMARNAZD00 como respecto a los requerimientos generales del cultivo (tabla 2).

El valor elevado de capacidad de intercambio catiénico sugiere una alta aptitud delesuglo para reten
suministrar cationes esenciales. Este atributo es determinante para la fertilidad edafica, ya que permit
conservar nutrientes como calcio, magnesio y potasio en formas intercambiables, disponibles para la absorci
vegetal (Yang et al., 2024). Aahgieligeramente alcalino puede restringir ciertos micronutrientes, una CIC
alta puede contribuir a mantener una disponibilidad adecuada de macronutrientes y amortiguar parcialmen

pérdidas por lixiviacion {Beenez et al., 2025).
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La materia orgémicumple funciones centrales en la fertilidad del suelo, la estructura edéfica, la retencion
hidrica y la dinAmica de nutrientes. En niveles moderados, como los observados en este estudio, pued
favorecer el crecimiento de zanahoria al mejorar lagesdisiize y quimicas del sustrato, asi como la
capacidad de retener agua disponible para la planta (Fageria, 2012; Ankenbauer y Loheide, 2017; Minasny
McBratney, 2018; Lal, 2020).

El nitr6geno, fésforo y potasio se encontraron en concentradésn€&s riwdgeno participa en la sintesis

de proteinas, &cidos nucleicos, clorofila y compuestos asociados con el metabolismo fotosintético (Fathi, 202
Sin embargo, en zanahoria, un exceso de nitrégeno puede favorecer crecimiento vegethiivo desbalancea
deformacion de raices pivotantes, ramificacion excesiva y reduccién de la calidad comercial. El fésfor
interviene en la transferencia de energia, la divisién celular y el crecimiento radical, mientras que el potas
participa en la regulacién osmiatiaatividad enzimética y la sintesis de carbohidratos (Fathi y Afra, 2023).
Por ello, aunque la alta disponibilidad de estos elementos indica un suelo fértil, su acumulacion excesiva o
aplicacion adicional de fertilizantes puede inducir antagtmsemdales y disminuir la disponibilidad de

mi cronutrientes esencial es pSkoraeta.]2018)esarroll o eq

Cuadro2. Fertilidad del suelo horticola.
Pardmetro Método Resultado NOMO21SEMARNARango 6ptimo Cita

2000 zanahoria
Carbono Walkleyy 1.93% Medio 1.51 3.0% S z e-$ikdrg et &
organico Black 2019
Materia Walkleyy 3.33% Medio 2-5% Kumar et al., 20z
organica  Black
C.I.C. Acetato de 48.68 Muy alto 207 30 meq/100¢Curtin et al., 201
amonio meq/100g
Nitrégeno totKjeldahl 0.65% Alto 0.21 0.5% S z e-$ikdrg et &
Fosforo s Bray | 122.03 ppmMuy alto 2019
Potasio (K) EAA 2956.10 pprMuy alto
Calcio (Ca) EAA 3119.86 pprMuy alto
Magnesio (MEAA 2928.00 pprMuy alto

En conjunto, el andlisis fisicoquimico indica que el suelo horticola utilizado posee condiciones favorables
estructura, aireacion, materia organica y disponibilidad de macronutrientes. Sin embargo, el pH moderadamel

alcalino, el predominio de aréom altos niveles de fertilidad obligan a un manejo nutrimental cuidadoso,
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debido a que la adicion excesiva de fertilizantes podria inducir desequilibrios ionicos, lixiviacion de elemento:

deficiencias micronutricionales inducidas.

Los datos sobre e de las plantas a los once dias después del trasplante muestran diferencias altamente
significativas entre los tratamientos. Se muestran tres grupos diferentes, los tratamientos con las cepa
inoculadas como el control negativo (1, 2, 3 y 8) amawkards alturas, destacRndoayensson

12.79 cm, seguido por los tratamientos con inoculacién bacteriana y fertilizaciéon quimica (4, 5y 6), y por ultin

el de menor altura, el tratamiento con fertilizante triple 1C(&a&® Brhp(diferer de altura es muy

visible entre tratamientos y se puede observar en la Figura 1.

CuadroXomparaci -n de | a

altura de |l os tratamientos, pru

Tratamiento

Altura (cm)

1. Rhizobium calliandrae
2.Rhizobium mayense
3. Rhizobium jaguaris
. R. calliandrae + fertilizante
. R. mayense + fertilizante

11.31 ©.4369 A
12.79+ 0.3336 A
12.08: 0.4389 A
8.10 £ 0.2963 B
7.87 +0.4129 B

4
5
6. R. jaguaris + fertilizante
7
8

7.75:0.3970 B
. Fertilizante triple 19 5.93 #0.2907 C
. Control negative 12.5+ 0.3268 A
Valofi p 0.0000
HSD (p < 0.05) 1.60947

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales.

La menor respuesta observada en el tratamiento con fertilizacién qestacagladidaada con un

exceso de macronutrientes en un suelo que ya presentaba concentraciones elevadas de nitrégeno, fésforc
potasio. La aplicacion adicional del fertilizante pudo incrementar la concentraciéon de sales o modificar
equilibrio ionickel sustrato, limitando la absorcion de micronutrientes como hierro, zinc y manganeso. La
sobrefertilizacion puede definirse como la aplicacion de nutrientes por encima de la capacidad de asimilaci
de la planta, lo que no necesariamente incremedizctimigad y, por el contrario, puede generar
acumulacién de sales, antagonismos nutrimentales, alteraciones fisiol6gicas y afectaciones en la salud vege
(MongéPacheco et al., 2007).
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R. calliandrae R.mayense R. jaguaris Fertilizante
+ fertilizante + fertilizante + fertilizante triple 19

Figura 1. Panoradel comportamiento de zanahoriadifetesgstratamientos y aliura de las plantas.

Algunas sintomatologias presentes podrian ser causa de dificiencias micronutricionales. La aparicion d
amarillamiento en las hojas jovenes (Figura 2, (a)) podria indicar deficiencia de hierro. i@ hierro, aunque
forma parte de la clorofila, esta involucrado en procesos de fotosintesis que afectan directamente este proce:
S z e-$ikdrg et al., 2019 marcan la deficiencia de manganeso en zanahoria con un crecimiento retardado
reduccin en rendimiento. Y @kimo, la deficienciazde resulta en plantas enanas o de baja estatura,

debido a que el zinc en las plantas actia como estabilizador de proteinas y como cofactor enzimatico en
sintesis de auxinas, el cual determina las condiciones de cdasari@fitode las plantas (Figura 2, (b)).

Figura 2. Sintomatologias en plantas con fertilizante quimico: (a) amarillamiento en hojas, (b) enanismo.

Los tratamientos que combiframobiuroon fertilizante presentaron una respuesta superzarae fertil

aplicado de manera individual, lo cual sugiere que las bacterias pudieron atenuar parcialmente los efectc
negativos del desequilibrio nutrimental. Este efecto podria explicarse por mecanismos microbianos como
produccion de sideréforos, ladiberde compuestos quelantes, la acidificacion localizada de la rizosfera
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mediante 4cidos organicos y la produccion de fitohormonas, entre ellas el &cido indolacético. Estos proces
pueden incrementar la disponibilidad de micronutrientes, regedturia @djoal y mejorar la eficiencia
de absorcion por parte de la planta.

Los resultados son coherentes con lo reportado peélikl@esl. (2013), quienes documentaron
incrementos en biomasa y altura de zanahoria inodrlddabdomDemanera similar, GBménez et

al. (2023) sefalaron que bacterias rizobiales pueden mejorar la absorcién de nutrientes y estimular la producc
de fitohormonas como auxinas y &cido indolacético, promoviendo procesos de division y elongacion celular.
Las fantas con mayor altura, tanto las inocula@dh&zobiurmomo las pertenecientes al control negativo,

se desarrollaron en un sustrato con alta fertilidad, elevada capacidad de intercambio catidénico y contenic
adecuado de materia organica. Esto irediaa gondiciones edaficas por si mismas fueron suficientes para
sostener un crecimiento inicial favorable, incluso en ausencia de fertilizacién quimica. Sin embargo, la respue
de los tratamientos inoculados sugiere que los rizobios podriamptmizbuila eficiencia fisiolégica de

la planta, especialmente bajo condiciones donde la disponibilidad de nutrientes es alta pero potencialmen

desequilibrada.

La accion promotora de las cepas deberd corroborarse en etapas posteriorescdébasiclo del
particularmente mediante la evaluacion de rendimiento, calidad morfolégica de la raiz y composicion nutrimer
del érgano cosechado. Se ha documentado que las bacterias rizobiales pueden modular la nutricion vegeta
través de sefiales quimicagulacion rizosférica y mecanismos genéticos que ajustan la absorcion de
nutrientes conforme a las demandas fisiolégicas de la planta. Esta modulacion puede evitar la
sobreacumulacion de elementos, reducir riesgos de fitotoxicidad, limitar deftoldgitiaseke na raiz

y disminuir la acumulacion de metales potencialmente téxicos como cadmio y cobre, con implicacione
agron-micas y alimentarias rel evaSkoreeatal(2®19s was et
Belimov et al., 2020;riCatial., 2020).

CONCLUSIONES

Los resultados preliminares muestran que la inoculacion cBhieepagwearticularmeriRe mayense

favorecié de manera significativa el crecimientdDaistalsdearota A los 11 dias después del trasplante

se observaron diferencias estadisticas altamente significativas en la altura de planta entre tratamientos, cc
valores superiores en las plantas inoculadas Unicamente con rizobios y en el control negativo. El tratamien
conR. mayensalcanzé una alturampedio de 12.79 + 0.3336 cm, seguido por el control negativo con 12.5
+0.3268 cmR. jaguarison 12.08 + 0.4389 cm. En contraste, el tratamiento con fertilizacion quimica present6

el menor valor, con 5.93 + 0.2907 cm. Estos resultados sugiesgras|uizddsates pueden contribuir al
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crecimiento temprano de zanahoria mediante mecanismos asociados con la modulacion de la absorcio
nutrimental, la movilizacién de micronutrientes y la regulacion fisiolégica del cultivo. La respuesta observas
tambiénwadencia que, en suelos con alta fertilidad inicial, la aplicacion adicional de fertilizantes quimicos pued
generar efectos desfavorables si no se ajusta a las condiciones nutrimentales del sustrato. En etapa:
posteriores sera necesario evaluar lagfeodelia raiz, el rendimiento y el contenido nutrimental del producto
cosechado, con el fin de determinar con mayor precision el efecto agronémico y biofortificante de la inoculaci
rizobial. En conjunto, la biofertilizaciBhizohiumepresenta umstrategia con potencial para fortalecer

la sostenibilidad de la produccién horticola y disminuir la dependencia de insumos quimicos.
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DESARROLLO DE UN BRISTO COMPOSTABA BASE DE RESICBJO
AGRICOLAS PARA ENSHMPAMIENTO DE DESBSHELINOS

Jennifer Rangel Tiefdejandro Ledn Le@ergio Arturo Garcia Gutiéde@uadalupe Garcia
Rodriguéz

IEstudiante del Tecnolégico Nacional de México/Instituto TecnoldgiéBrdéesabauestigadro del
TecNM/ Instituto Tecnolégico de Roque.

RESUMEN

Las arenas para gatos de origen mineral presentan limitaciones ambientales y sanitarasedesvadas de p
mineros y de la generacién de particulas finas respirables. El presente trabajo describe el desarrollo, formulac
y caracterizacion funcional de un sustrato ecoamigable elaborado a partir de residuos organicos certificados
invernadero, enrigig® con perlita agricola como componente funcional de encapsulamiento. El sustrato
aprovecha la estructura porosa de ambos materiales para retener y encapsular desechos sdlidos y liquidos
felinos mediante mecanismos fisicos naturales, sin agiuiimécasssintéticos. Las evaluaciones
preliminares demuestran alta capacidad de absorcion de liquidos, neutralizacion eficaz del pH urinario (6.
7.2), minima generacién de polvo y control de olores por inhibicion microbiana anaerobia. El material es 10C
biodegradable, compostable y formulado bajo principios de economia circular que valorizan residuos agricol
de bajo costo. Los resultados posicionan al sustrato desarrollado como una alternativa técnicamente

fundamentada a los materiales convenciaaaédsr@aejo de desechos felinos.

Palabras clavesustrato compostable, encapsulamiento de residuos, desechos felinos, residuos agricolas,
biodegradabilidad, economia circular.

INTRODUCCION

El manejo de desechos sdlidos y liquidos generadivsafes de compafiia en entornos domésticos
constituye un problema ambiental y sanitario de creciente relevancia. En el caso de los felinos, los material
utilizados tradicionalmérmeincipalmente arcillas minerales de bentonita yosilmetenidosediante

procesos de extraccion minera de alto impacto ambiental y presentan riesgos documentados para la salud
los animales y las personas que conviven con ellos (Grand View Research, 2023). A pesar de dominar el 88.!
del mercado global en este segne=tos materiales carecen de propiedades de biodegradacion, generan
particulas respirables durante su manipulacion y no son susceptibles de reintegracion al ciclo de mater

organica.
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La exposicion cronica al polvo de silice adisfakifecado cantarcindogeno del Grupo 1 por la Agencia
Internacional para la Investigacion del Cancér igpRSenta un riesgo pulmonar significativo tanto para

los felinos como para sus propietarios (IARC, s.f.; Lee & Kim, 2017). Adicionalmente, loscosmpuestos quim
presentes en estos materiales pueden desencadenar cuadros de asma felina, dermatitis alérgica y otra
patologias de origen inflamatorio, comprometiendo el bienestar de las mascotas (Smith, 2020). Desde |
perspectiva ambiental, la disposicion dessistogs en rellenos sanitarios no permite su degradacion y

representa un pasivo ecolégico de lenta resolucion.

Frente a esta problematica, la investigacion en sustratos de origen organico ha cobrado impulso en los ultim
afios. Materiales como lasgidg madera reciclada (Okocat), los granos de maiz procesados (World's Best
Cat Litter) o el sustrato de coco (CocoPet) han demostrado la viabilidad técnica de los materiales de orige
vegetal para el manejo de desechos felinos, aunque ningunoodeatibbsoapresiduos generados en

sistemas de produccion agricola prét@gidanaderdscomo materia prima principal (Garcia & Johnson,

2019; Chen et al., 2016). Los sustratos de invernadero, al término de su ciclo productivo, presentan un
estructurdsicequimica favorable para funciones de retencién y encapsulamiento de materia organica, y su
reutilizacion representa una oportunidad concreta de valorizacién bajo los principios de la economia circular
El presente trabajo tiene como objetivo desdearrollo y la caracterizacion funcional de un sustrato
ecoamigable formulado a partir de residuos de invernadero certificados y perlita agricola, evaluando s
capacidad de encapsulamiento y almacenamiento de desechos sélidos y liquidtes riedicansisneakan

fisicos naturales. Se analiza asimismo la viabilidad técnica, normativa y econdémica del material desarrollac

con énfasis en la region del Bajio mexicano como contexto de aplicacion.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del sustrato ecobimigayuié una metodologia estructurada en tres fases: (1) seleccion,
caracterizacion y formulacion de las materias primas; (2) evaluacion funcional de las propiedades de
encapsulamiento, retencion y control de desechos; y (3) analisis de vighiliazhtiéenyceconémica

para su escalado productivo.
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Figura 1. Diagrama del proceso del desarrollo del sustrato.

La materia prima principal del sustrato es el residuo organico de invernadero certificado, obtenido er
colaboracién con ProtoPlanta (8aniédde Romerillo #38255, Apaseo el Grande, Guanajuato), proveedor
con trazabilidad documentada en el manejo de sustratos agricolas. El material cumple con criterios de ausen
de agentes patdégenos, residuos de pesticidas de alta toxicidad \adostatemgiesdn indispensable

para su aplicacion en contextos de contacto con animales domésticos. Su egtimnitdaifisien

materia organica parcialmente descompuesta y con elevada porosidail iateogifearel@ropiedades

intrinsecasedetencioén de humedad y actividad tamponadora del pH.

Figura 2. Residuo organico de invernadero certificado en etapa de recepcién y preparacion para limpieza, previo a ¢
incorporacion como materia prima del sustrato ecoamigable.
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Como componefft@cional complementario se incorporé perlita agricola, un mineral volcanico expandido de
origen natural, ampliamente caracterizado en la literatura especializada por su estructura vesicular abierta, b:
densidad, alta porosidad y capacidad de refgicéOodenhastadBveces su peso en agua. Esta propiedad

resulta determinante para el mecanismo de encapsulamiento fisico de los desechos liquidos, al crea
microambientes de retencién que limitan la difusién de compuestos odoriferos haestehgerb@nte y r
desarrollo de microorganismos anaerobios. La proporcién de mezcla entre sustrato de invernadero y perlita f

definida experimentalmente con base en los resultados de absorcion y control de pH.

El proceso de formulacién del sustrato congsesideientes etapas secuenciales: (1) recepcion y
verificaciéon de la calidad del lote de residuo certificado; (2) mezcla homogénea del sustrato de invernadero c
perlita agricola en proporcion definida; (3) acondicionamiento de la mezclar pardigiabardiaa

uniforme de la fraccion porosa en toda la masa del sustrato; y (4) inspeccion y control de calidad de cada Ic
previo a su salida. El proceso es realizado en las instalaciones de ProtoPlanta bajo supervision técnica d

equipo de investcion.

Figura 3Sustrato de invernadero en proceso de purlflcaC|on de impurezas tras la etapa de secado, correspondiente a I
fase de acondicionamiento de la mezcla previo al control de calidad.

Las propiedades funcionales del sustrato fueron evaluadas mediante las siguiemti@sguidatate (a)

absorcion y encapsulamiento de desechos fiquidedio de pruebas realizadas con felinos en tiempo real,

para cuantificar la retencion vakangtr unidad de masa de sustrateutpdlizacion del pH de los

desechos liquidawedida con tiras reactivas antes y después de la absoooibol de) emisiones
odorifergsmediante evaluacién sensorial comparativa frente a material | cdeveetionda; y (d)

generacion de particulas en suspessiduada cualitativamente mediante observacion directa durante la
manipulacién del sustrato, comparando la liberacion de polvo respecto a materiales minerales de referencia
La viabilidad norimatfue analizada en funcion de |DNEADG1993 (modificacion 2004) para productos

de uso en animales, los estandares EPA para materiales compostables, la normativa OSHA de seguride
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ocupacional y los criterios de certificacion USDA Organic iy BaestaS&zbilidad de mercado se realizo

un estudio mixto en el municipio de Apaseo el Alto, Guanajuato, y sus alrededores, mediante encuestas
duefios de gatos con nivel socioeconémicaltmedionplementado con datos secundarios de industria
(Grand/iew Research, 2023). La proyeccion econémica se desarroll6 para un horizonte de cinco afos, cor
estructura de costos basada en la produccion en instalaciones de ProtoPlanta y distribucion mixta a través

canales especializados.
RESULTADOS Y DISCUSION

Las evaluaciones funcionales preliminares demuestran que la combinacion de sustrato de invernadero y per|
agricola presenta una capacidad de absorcién y retencion de desechos liquidos superior a la observada ¢
materiales convencionales de bentgaitaoobdiciones de laboratorio. EI mecanismo de encapsulamiento
opera a través de la estructura vesicular abierta de la perlita, que actia como reservorio fisico de la fase liqui
del desecho, mientras que la fraccién organica del sustrato de ionBibageral tamponamiento

quimico del medio. Esta combinacion limita eficazmente la migracién de la fraccion liquida fuera del volums

de sustrato activo, condicién fundamental para el control de olores y la higiene del sistema.

El pH de la solucion absia registro valores de 6.8 a 7.2, indicando una capacidad tamponadora eficaz del
material. Este rango de pH es desfavorable para el desarrollo de bacterias ureoliticas responsables de |
hidrélisis de la ur@@ompuesto mayoritario de la orind fgllaaconsecuente liberacién de amoniaco,

principal responsable del olor caracteristico de los desechos felinos. La inhibicion de este proceso a nivel
pH representa, por tanto, el principal mecanismo de control de olores del sustrato, a diferencia de lo

enmascarantes quimicos o aromatizantes artificiales utilizados en materiales convencionales.

En cuanto al almacenamiento de desechos sélidos, la textura granuldy cmhpastalo a la tierra

exteriady favorece el recubrimiento natural de las nhediesite el comportamiento instintivo de
enterramiento de los felinos, lo que contribuye al encapsulamiento pasivo de los desechos sélidos sin necesic
de aditivos aglomerantes. Este mecanismo fue verificado en pruebas de uso doméstico aleservadas, donde
registré aceptacion inmediata del sustrato por parte de los animales, reduciendo la resistencia comportamen
al cambio de material, identificada en la literatura como uno de los principales obstaculos en la adopcion c
sustratos alternativos (PaBebn, 2018).
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Figura 3Pruebale aceptacion y uso del sustrato ecoamigable en ejemplares felinos sin exposicion previa a materiales
de arenero convencional. Se registré adopcion inmediata del material, consistente con su textura de origen organico.

/

-
Figura 4Prueba de aceptacion del sustrato ecoamigable en ejemplares felinos previamente habituados al uso de arena:
minerales convencionales. La aceptacion observada reduce la resistencia comportamental al cambio de material (Pate

Brown, 2018)

La gearacion de polvo durante la manipulacion del sustrato desarrollado fue cualitativamente nula, en marcac
contraste con los materiales de bentonita y silice, que liberan particulas finas visibles al verter o remover
producto. Esta diferencia tieneaionpfies directas en la seguridad sanitaria del sistema: la silice cristalina,
clasificada como carcindgeno del Grupo 1 por la IARC, genera exposicion respiratoria continua tanto para |
gatosd que permanecen periodos prolongados en contacto direcabeciah yello ingieren durante el
acicalamierdocomo para sus propietarios durante el manejo cotidiano del arenero (IARC, s.f.; Lee & Kim,
2017). La ausencia de particulas respirables en el sustrato desarrollado elimina este vector de exposicio

constityendo una ventaja funcional de primer orden frente a los materiales minerales convencionales.

El Cuadro 1 sintetiza la comparacion entre el sustrato desarrollado y los principales materiales de referenc
disponibles en el mercado, tanto convenciomaledecorigen organico, considerando los atributos

funcionales relevantes para el encapsulamiento y almacenamiento de desechos felinos.

Cuadro 1. Comparacion funcional del sustrato ecoamigable desarrollado frente a materiales de referencia para el mane
de desechos felinos.

Caracteristica Sustrato Okocat World's Best | CocoPet Bentonita
desarrollado

Materia prima Residuo d| Madera Maiz Coco Mineria de arcilla
invernadero reciclada
certificado
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Biodegradable Si (100%) Si Si Si No

Origen en residu Si No No garantizad|( Si No

agricolas certificadq

Hipoalergénico Si No certificado | No certificado | Si No
Mecanismo ¢ Fisiceporoso Absorcion fibrg Aglomeracién | Absorcién | Aglomeracion
encapsulamiento | (perlita + sustrato fibra quimica
Generacion de poly Nula Baja Baja Baja Alta

Control de olores | Alto Medio Alto Medio Bajo

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de campo y revision bibliografica.

El sustrato desarrollado presenta el unico perfil que combina origen en residadffiGtosmlas
mecanismo de encapsulamientopiisasn, nula generacion de polvo y biodegradabilidad completa. Los
materiales de origen vegetal disponibles comercialmente (Okocat, World's Best, CocoPet) cumplen con
criterio de biodegradabilidad pegarantizan la procedencia certificada de sus materias primas ni ofrecen

un mecanismo de encapsulamientepdigiso equivalente al conferido por la combinacion sustrato de

invernaderperlita agricola.

Una de las ventajas diferenciadas del sustnatilladéo respecto a los materiales minerales convencionales
reside en su comportamiento al término del ciclo de uso. Al estar formulado integramente con materiales
origen organiéosustrato de invernadero y perlita de origen volcani&o elatusial usado puede

incorporarse a procesos de compostaje o biodigestion, reintegrando los nutrientes presentes en los desech
felinos al ciclo de la materia organica. Este atributo es consistente con los principios de la economia circula
con los estands de certificacion de materiales compostables de la EPA, en los que el sustrato desarrollado

esta siendo evaluado para su futura acreditacion.

La fraccién organica del residuo de invernadero, enriguecida con los desechos felinos absorbidos, presen
poencial de uso como enmienda organica agricola tras el proceso de compostaje, cerrando el ciclo de
valorizacién del residuo en el mismo sistema productivo del que proviene la materia prima. Esta posibilida
objeto de investigacion futura, abriria undeamstion circular de residuos agricolas y domésticos de alta
pertinencia para regiones de produccion intensiva en invernadero como el Bajio mexicano.

El sustrato formulado se ajusta a los requisitos dell22am993 (modificacion 2004) para fweduc

destinados al contacto con animales. La composicidn integramente organica del material es compatible con |
estandares EPA para materiales compostables, y la ausencia de pesticidas, patdgenos y metales pesados
la materia prima garantizada poPRdtofacilita la trayectoria hacia la certificacion USDA Organic y Green

Seal como objetivos estratégicos de mediano plazo.
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CONCLUSIONES

Se desarroll6 y caracterizé un sustrato ecoamigable formulado a partir de residuos organicos certificados ¢
inverndero y perlita agricola, con capacidad demostrada de encapsulamiento y almacenamiento de desecho
sélidos y liquidos felinos mediante mecanismos fisicos naturales, sin el uso de aglutinantes ni aditivos quimic
sintéticos.

Las evaluaciones funcionaldsprares confirman que el sustrato presenta alta capacidad de retencion de
desechos liquidos, neutralizacién eficaz del pH urinario que inhibe la actividad ureolitica microbiana, nul
generacion de particulas respirables durante la manipulacicte yolmyesgbor mecanismos -fisico

guimicos naturales.

La ausencia de silice cristalina y la nula generacion de polvo eliminan el principal riesgo sanitario de lo
materiales convencionales, reduciendo la exposicion cronica de felinos y proplatatiasificeaidiu

como carcinégenas por la IARC.

La biodegradabilidad completa del material y su origen en residuos agricolas valorizados lo posicionan cor
una solucion técnicamente fundamentada bajo los principios de la economia circular, con potencial d
integracién a cadenas de compostaje al término de su ciclo de uso.

Se proponen la cuantificaciébn rigurosa de la capacidad de encapsulamiento mediante protocolos
estandarizados de retencion; pruebas de biodegradabilidad segin normas ISO 1485&syuli®EM D5338;

de aceptacion controlada con poblaciones felinas mas amplias; y la obtencion de certificaciones nacionales

internacionales que acrediten el desempefio ambiental del material.
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MEDICINAL

Karina Villalobos Sugdbavino Pérez Mendpdasé Luis Camargo Oréufio
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RESUMEN

El presente trabajo de investigaciéfedte de diferentes fertilizantes organicos en el desarrollo del romero
(Salvia rosmarinuen camas biointensivas para uso meaticinal diferentes etapas de desarrollo
vegetativo, se establecid bajo un disefio experimental en bloques al azar con 4 tratamientos y 4 repeticion
dando un total de 16 unidades experimentales. Los tratamientos evaluados fueron los siguientes fertilizante
Bio Elicitor a base de extracto de Akmmpkyllium nodojuBoto organic Somé,CYTUS y acidos

hamicos y un testigo control. Se evalué la variable de altura planta con base a los resultados obtenidos se pu
observar que el mejor tratamientddstigal. El analisis de datos se realizé con el programa estadistico SAS
version 9.4.

Palabras clavé&komero, organicos, biointensivas, medicinal

This research study investigated the effect of different organic fertilizers on the develog8euizof rosemary
rosmarinus) in biointensive beds for medicinal use during its various vegetative growth stages. The stuc
employed a randomized complete block design with four treatments and four replicates, for a total of 1
experimental units. The evaluatederda were the following fertilizers: Bio Elicitor based on seaweed extract
(Ascophyllum nodosum), Soto Organkv/IS08¥TUS, and humic acids, along with a control. Plant height

was evaluated, and the results showed that the control treatmelme gte Bataealysis was performed

using the statistical software SAS version 9.4.

KeywordsRosemary, organic, biointensive, medicinal

INTRODUCCION

Dentro del contexto de las plantas medicinales, se destaca la familia lamiaceae, sexta de las plantas aromatic
mas abundante y una de las mas extensas dentro de las dicotiledoneas, la cual posee una elevada popularid
por el potencial aromatico daylania de sus especies. Dentro de la familia Lamiaceae destaca la importancia

de los géneros Rosmarinus, que contiene las siguientes especies: R. laxiflorus, R. eriocalyx, R. tomentosus,
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lavandulaceus y R. officinalis, siendo esta ultima la magratiasd que sus metabolitos secundarios se
encuentran en casi todas las partes de la planta, mostrando éstas una gran variedad de actividades biolégic
benéfica@-loresVillaet al, 2021)

La produccién de rom8advh rosmarinien México es un sector significativo de la agricultura de las plantas
arométicas, con una produccién anual de casi 324 toneladas. Los estados productores destacados son el E
de México y Baja California, que aportan el 90 y 10 ghalrtokahtoacional respectivamente, el romero es
valorado tanto por su uso en la cocina. Los principales productores de hierbas arométicas de exportacién
cumplen con los protocolos de Buenas Practicas Agricolas o Certificacion organicaleavidosl@stados

Baja California Sur, Baja California, Estado de México, Nayarit, Oaxaca, P{dbeayceBartatasat

al, 2025)

El romero es un arbusto perenne que crece a lo largo del mar Mediterraneo y en zonas subhimalayas. E
medicina popular, se ha utilizado como antiespasmaédico y analgésico suave para tratar la neuralgia interc
las cefaleas, la migrafia, el insomitastornos emocionales y la depresion. Diversas investigaciones han
destacado las propiedades neurofarmacolégicas del romero como sus principales temas. El romero pc
importantes propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias, antioxidarisasant#tpopirigenas,
antinociceptivas y neuroprotectoras. Ademas, muestra importantes efectos clinicos sobre el estado de anim

el aprendizaje, la memoria, el dolor, la ansiedad y@&hasefizadétosseinzadeh, 2020)

Los fertilizantes organicos, también denominados abonos organicos, son productos procedentes de fuent
naturales y contienen, como minimo, un nutriente esencial para alimentar las plantas. De ahi que esto
productos sean una subcategoria dentrofekilizentes naturales. Algunos ejemplos de fertilizantes
totalmente organicos son el compost, el estiércol y la roca en polvo. Para que las plantas puedan asimilar |
nutrientes presentes en los abonos naturales, los microbios del suelo dabdichEnsfdrieates de

una forma no asimilable a otra biodisponible. El resultado es una liberacion de nutrientes mas lenta que
habitual de los productos inorganicos, asi como una mayor calidad del suelo gracias a la inclusién de mate

organica.

Losfertilizantes organicos son materiales naturales que pueden proceder de procesos bioquimicos naturale
a diferencia de los inorganicos, que son materiales de origen sintético. Aunque el uso de productos fertilizant
sintéticos aumenta enormemente igliegmid de los cultivos durante los primeros compases, el resultado a

pagar tiene un alto precio a largo plazo. Con el tiempo, la gran dependencia de estos productos quimicos ha

mella en I&rtilidad del sueldomo resultado de esto, los agricultores comienzan a utilizar alin mas cantidad

163


https://eos.com/es/blog/fertilidad-del-suelo/

\ Instituto Tecnolégico de ’J—a i n i a ﬁ
) TIOMOLOGCD r TS
‘ i @n‘w”m @Roque @ SNICS ::;:‘.::;:E::':zg @ﬁ?

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0

para compensar, creando una espiral de deterioro de la gsalied diféclilda que cada vez mas
agricultores conocen este efecto de la fertirapi@uactos sintéticos, el uso de fertilizantes naturales
como complemento o Unica fuente de nutrientes crece para ayudar a que la fertilidad del suelo vaye

gradualmente en aumé@teerlinka, 2018)

MATERIALES Y METODOS

Seinicio con la preparacion del suelo en donde realizando excavaciones de 15 cm de profundidad con un
separacion de 30 cm entre cada uno, en el cual son 4 camas donde se estableci6 el experimento,
posteriormente se realizo el trasplante colocando poa patataexcavacion, una vez colocada la planta

se presiono la parte correspondiente al sistema radicular, con la finalidad sacar el aire y de esta manera evi
problemas de enfermedades por una mala oxigenacion. Las aplicaciones de los drgos se iniciar
inmediatamente al término del trasplante, los cuales en los riegos posteriores se aplicaron cada tercer dia.

aplicacion de los tratamientos se inicié después de un mes, donde se se tomaron datos de altura de plantas

RESULTADOS Y DISCUSION

Con base los resultados, podemos observar que no se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados, para ninguna de las fechas muestreadas, sin embargo, el tratamiento 1Testig
presento los mejores valores promedio desde el dieet®, destd el dia 24 de abril, con valores medios

mas altos de 30.40, 31.00, 34.80, 37.00 y 399.00 cm respectivamente. Con los valores medios mas bajos

tratamiento 2 soto organic, con valores medios de 23.80, 23.80, 26.50, 29.20 y 33.26rdm, respectivam

Cuadro 1. Comparacion de medias de la variable altura de planta del cultivo del Romero.

Trat AlPtal9Feb AlPtaO6Mar AlPta25Mar AlPtal3Abr AlPta24Abr
1 30.40 a 31.00 a 34.80 a 37.00 a 39.00 a
3 26.20 a 2710 a 30.00 a 34.00 a 36.60 a
4 24.60 a 25.80 a 28.20 a 31.00 a 33.80 a
2 23.80 a 23.80 a 26.50 a 29.20 a 33.20 a

Trat. = Tratamiento, AlPta = Altura de Planta, Feb. = Febrero, Mar. = Marzo, Abr. = Abril, Letras igualestadistioiismo grupo e
no presentan diferencias significativas

En un trabajo de investigacién, donde se evalué el Empleo de abonos orgéanicos en el crecimiento de planta
romero (Salvia rosmarinus Spenn), se observé que en la altura de planta el tratamiento 4 (Lixiviado de guar
presento los valores promedios togsah una media de 47.33, mientras que el valor promedio mas bajo

fue en el tratamiento 2 (testigo) con un valor de 29.50 cm. Estos valores son similares a los presentados en

presente investigadtoraleSantarosa et al., 2025)
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CONCLUSIONES

Deacuerdo con la investigacion los resultados obtenidos en la variable altura de planta del cultivo de romer
se concluye que los tratamientos evaluados no presentaron diferencias significativas durante las fechas c
muestreo, lo que indica que estadéstiealns tratamientos tuvieron un comportamiento similar en el

crecimiento de las plantas.

Sin embargo, de manera numérica el tratamiento 1 (testigo) mostré los valores promedio mas altos de altura
planta a lo largo de todo el periodo de evalecacifen@d 39 cm al finalizar el experimento, lo que refleja

un mejor desarrollo vegetativo en comparacion con los demas tratamientos. Por otro lado, el tratamiento 2 (S
Organic) presento los valores promedio mas bajos en todas las fechas eialdadasa alitiera final

de 33.20 cm.

En general, aunque los tratamientos aplicados no lograron generar diferencias estadisticas en el crecimier
del cultivo, si se observaron variaciones numéricas entre ellos, destacando el tratamiento testigo como el «

mejor respuesta en altura de planta del romero.
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EFECTO DE FERTILIZACION FOLIAR ORGANICA DE TOMATE TIPO SALADETTE
(Palermo F1) EN INVERNADERO

Davino Pérez Mendé&zarila Moreno Albérteaul Rene Roblescayg Lorenzo Licea Réjas
J. Guadalupe Garcia Rodrigiean Pablo Gonzéalez Mdrales

1Docentes del TecNM/ITR, Celaya, ZE&imdiante de Agronomia del TecNM/ITR, CelayAut@tode
correspondenciivino.pm@rogue.tecnm.mx

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el Evaluar el efecto de la fertilizacion foliar organica sok
el crecimiento vegetativo, el rendimiento y la calidad del tomate tipo Saladette (Palermo F1) cultivado ba
condiciones de invernaderexerimento se estableci6 bajo un disefio experimental completamente al azar
con cinco tratamientos y cinco repeticiones dando un total de 25 unidades experimentales. Los tratamients
aplicados fueron; Tratamiento 1 (testigo o control con aguagned PréGumino de murciélago) y el
Tratamiento 3 (Algas marinas), las variables evaluadas fueron Altura de planta, grados brix, nUmero de frutc
namero de racimos, peso de frutos y rendimiento total. Con base a los resultados obtenidos se pudo determii
gue el mejor tratamiento fue el Tratamiento 2 (Guano de murciélago) presento los valores medios mas altos
los 68, 71 y 80 ddt con valores de 1.76, 4.05 y 5.88 m, respectivamente en altura de planta, siendo esta una
las variables a evaluar en la gaeisth de igual manera se evalud, peso del futo, grados brix y nimero de

racimos por planta el analisis estadistico se realiz6 con el paquete estadistico SAS versién 9.4.

Palabras clavéfecto, fertilizacion, organica, Variedad, invernadero

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of organic foliar fertilization on the vegetative grow!
yield, and quality of Salatigte tomato (Palermo F1) grown under greenhouse conditions. The experiment
was established under a comyptatelomized experimental design with five treatments and five replications,
giving a total of 25 experimental units. The applied treatments were; Treatment 1 (control with water), Treatm:
2 (Bat guano) and Treatment 3 (Seaweed), the evaluatederarRiblesheight, degrees Brix, number of

fruits, number of clusters, fruit weight and total yield. Based on the results obtained, it was determined that t
best treatment was Treatment 2 (Bat Guano), which presented the highest mean val\&&@DE8, 71, an

with values of 1.76, 4.05, and 5.88 m, respectively, in plant height, this being one of the variables evaluated
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the research. Similarly, fruit weight, degrees Brix, and number of clusters per plant were evaluated. The statisti

analysis waswcied out with the SAS statistical package version 9.4.

KeywordsEffect, fertilization, organic, Variety, greenhouse

INTRODUCCION

El tomateSplanum lycopersiduines uno de los cultivos horticolas mas importantes a nivel mundial por su
volumen de produccidn, valor econémico y aporte nutricional. La produccion global supera los 180 millones
toneladas anuales, siendo China, India, Turquia, Estados Uoatus ypMéipales productores (FAO,

2022). En México, el tomate representa uno de los cultivos de mayor relevancia para la exportacion
particularmente el tipo saladet destinado al mercado fresco de Estados Unidos y Canada (Castillo, 2022).

En este cdexto, la fertilizacién foliar organica emerge como una herramienta prometedora. Al aplicarse
directamente sobre el follaje, los productos organicos (basados en aminoacidos, extractos de algas marine
acidos humicos y falvicos, humus o microorganisficos)derilitan una absorcién rapida y eficiente de
nutrientes a través de los estomas y cuticula foliar, corrigen deficiencias de manera puntual y reducel
significativamente el riesgo de contaminacion edéafica y acuifera. Diversos estudipald@antizos re
beneficios de este enfoque. (Pérez, 2017), por ejemplo, evaluaron el efecto de fertilizantes foliares en tome
cultivado en hidroponia bajo invernadero y observaron incrementos significativos en rendimiento, contenido
so6lidos solubles (XBrlicopeno y potasio en el fruto, especialmente con formulaciorfePrecgsian K

forma, (Marqueternandez, 2013), compararon fuentes organicas de fertilizacion en tomate de invernadero y
reportaron rendimientos hasta 37 % superiores alrigstapm mejoras en altura de planta y calidad
organoléptica, sin diferencias negativas respecto a tratamientos inorganicos. La produccion en invernadero
adquirido gran importancia en el pais porque permite mayor control de condicionesoamidsntales, cic
largos, rendimientos superiores (frecuentemente-80dr#/I20@n sistemas tecnificados) y mejor calidad

del fruto respecto al cultivo a cielo abierto.

El tomate tipo saladette, de fruto alargado y firme, es altamente demandaddepdursibiidieelem

postcosecha. 11 El hibrido Palermo F1 (Vilmorin) es un tomate saladette indeterminado de vigor medio, bu
cuajado, alto rendimiento potencial y adaptabilidad a ciclos semilargos en invernadero, caracteristicas que
hacen atractivo @agroductores mexicanos (Vilmorin Mikado, s.f.; descripciones comerciales técnicas). La
nutricion es un factor determinante en el rendimiento y calidad del tomate. Aungue la fertirrigacion constituye

base del programa nutricional, la fertilizaciéonfiementaria permite una absorcion rapida de nutrientes,
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corrigiendo deficiencias, mejorando la eficiencia de uso de nutrientes y estimulando procesos fisioldgicos cor
floracién, cuajado y llenado de frutos. Esto resulta especialmenteddiiemondenmmueden presentarse
limitaciones radiculares o estrés por densidad de siembra y temperatura (Pérez et al., 2017).

En los ultimos afios ha crecido el interés por fertilizantes foliares de origen orgénico (extractos de algas, biols
purines déombricompost, humus liquido, biofermentos, etc.). Estos productos aportan no solo macro y
micronutrientes, sino también compuestos bioactivos como acidos humicos y fulvicos, aminoacidos, hormon
naturales y microorganismos benéficos que mejorgridatazlietb, la resistencia a estrés y la calidad

del fruto (Rodriguez, 2017)

MATERIALES Y METODOS

EL experimento se realiz6 en uno de los invernaderos experimentales del Tecnoldgico Nacional de Méxic
campus Roque (ITR) que se encuentra ubic&oretela Celayduventino Rosas, kilbmetro 8, Rancho
o0 Rancheria Roque (ITA), C.P. 38124, en Celaya, Guanajuato, México. Es conocido coloquialmente como "

Escuela de Roque" y se encuentra a unos 6 km de la cabecera municipal de Celaya.

El proyectee llevd acabo en un invernadero destinado a la investigacién. El cual se localiza cerca de parcelas
destinadas al mismo fin, el invernadero cuenta con 24 m de largo y 10 de ancho, dandbden total de 24 m
superficie, cuenta con arcos metalicos gadgapizan una cubierta con plastico de polietileno traslucido
calibre de 800 galgas, la cual permite una adecuada distribucion de la radiacion solar dentro del invernadel

tiene un sistema de riego de 5 lineas las cuales permite conectar cintilla de goteo

En primer lugar, se aflojé la tierra con herramientas manuales para mejorar su estructura y aireacion, y se d
en reposo durante dos dias con el fin de permitir la 22 estabilizacion fisica del sustrato. Posteriormente, s
conformaron cinco camas ltiga;icada una con dimensiones de 10 m de largo por 40 cm de ancho. En cada
cama se instalaron cintas de riego por goteo para garantizar un suministro uniforme de agua y nutrientes. [
manera paralela, se realizo la limpieza exhaustiva de los ltimacesaheiento de agua utilizados para la
preparacion de las soluciones de fertilizacion foliar. Este procedimiento asegurd condiciones homogéneas
suelo en todas las unidades experimentales, favoreciendo el establecimiento adecuado det&as plantas de tom:

tipo Saladette (Palermo F1) bajo condiciones de invernadero.

El trasplante se realiz6 de manera manual el dia 4 de noviembre de 2024. Las plantas, previamente sembrac

en charolas de poliestireno expandido y mantenidas en el vivero hastestaldandar8hejas

168



\ Instituto Tecnolégico de g ||1 l a
g @m‘“m’ @Roque @ SNICS rasimeusr: :vp~ Zﬂ%-v

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0

verdaderas, fueron colocadas en las camas de cultivo preparadas, respetando la separacion de 20 cm ent
plantas dentro de cada cama. Esta operacion se efectud con cuidado para evitar dafios en el sistema radicul
asegurando un buentaoto entre las raices y el suelo. Inmediatamente después del trasplante se aplicé riego
por goteo para favorecer el prendimiento y reducir el estrés hidrico de las plantulas.

El riego por goteo es la técnica estandar en jitomate protegido, quac@gutescs 8D cm y caudal de

1.52.5 L/h por emisor. Las necesidades hidricas varian segun etapa4anoiddjiazer2plantul®, 4

mm en vegetativo y hastanim en fructificacion plena, ajustadas por evapotranspiracion. La fertirrigacion
permitaplicar nutrientes disueltos directamente a la raiz, evitando estrés hidrico que causa caida de flores
frutos pequefios o pudriciones. Se recomienda mantener el suelo en capacidad de campo (sin encharcar)
monitorear pH de la solucio () para Opta absorcion. En regiones aridas mexicanas, 23 esta practica
ahorra hasta 70 % de agua comparado con riego por gravedad, promoviendo eficiencia y sostenibilidad. L
fertilizacién foliar se evalu6 mediante tres tratamientos aplicados al cultivo Selaoieidée(Ralermo

F1) bajo condiciones de invernadero. Cada unidad experimental correspondié a una cama de plantas cc

separacion de 20 cm entre plantas.

La concentracion de soélidos solubles totales se cuantifico utilizando un refractdatiti®edigitedjpo

una muestra alicuota de jugo de tres frutos al azar por cada tratamiento; previo a cada lectura, el equipo fi
calibrado con agua destilada a una temperatura de 20°C. Se realizé un conteo manual directo de todos Ic
racimos producidos planta que alcanzaron el estado de madurez fisiol6gica. No se contabilizaron aquellos
racimos que presentaron aborto floral o dafios mecanicos significativos. Se obtuvo realizando el conte
individual de los frutos presentes en cada racimo evaluadmeRtstse calculd el promedio aritmético

por planta para determinar la capacidad de cuajado de la variedad bajo estudio. La medicion se efectud des
la base del tallo, a nivel del sustrato, hasta el meristemo apical de la planta. Parifizstakalortae ut

métrica graduada en milimetros, realizando las mediciones en intervalos quincenales.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los datos obtenidos podemos observar que a los 68 ddt no hubo diferencias significativas, pe
sialos 71y 80 didhy embargo, el tratamiento 2 Guano de murciélago, presento los valores medios mas altos
a los 68, 71 y 80 ddt con valores de 1.76, 4.05 y 5.88 m, respectivamente. Los valores medios mas bajos I

presento el tratamiento 1 Control (agua), con valarde mé&@p3.48 y 3.12 m respectivamente.

Cuatir ocComparaci -n de medias de | a variable altura de
ciclo préedcdwdteirne dtTRPgue, 2025.
Trat. AlPta68ddt (m) Trat. AlPta71ddt (m) Trat. AlPta80ddt (m)
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2 1.76 a 2 4.06 a 2 5.88 a
3 172 a 3 3.39b 3 454 Db
1 1.68 a 1 248c 1 3.12c

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales, Trat. = Tratamiento, asPtlt-Adtias diespleet de
trasplante

De acuerdo con Tovar (2026). Menciona en su investigacién Efecto de la Aplicacion foliar de Fosfonato ¢
potasio en tomate salad8éatum lycopericumen invernadero que obtuvo medias de 170.37 cm como

un maximo y 154.74 cm como midstas . valores son inferiores a los obtenido en esta investigacion.

De acuerdo a los datos obtenidos podemos observar que a los 58 ddt si hubo diferencias significativas, pero
alos 68, 71y 80 ddt, sin embargo, el tratamiento 2 Guano de merti¢lagwal@®s medios mas altos

de los 58 a los 80 ddt con valores de 5.88, 7.65, 7.65 y 7.60 grados brix, respectivamente. Los valores medi
mas bajos los presento el tratamiento 1 Control (Agua), con valores medios de 3.63. 7.00, 6.98 y 6.98 1
respedvamente, del dia 58 al 80 ddt.

Cuadro 2. Comparacion de medias de la variable grados brix (GrBx) del cultivo de tomate saladette en invernadero cic
productivo otoffvierno ITRoque, 2025.
Trat GrBx58ddt Trat GrBx68ddt Trat GrBx71ddt Trat GrBx80ddt

2 5.88 a 2 7.65a 2 7.65a 2 7.60 a
3 457 b 3 7.15a 3 7.15a 3 7.12 a
1 3.63 ¢ 1 7.00 a 1 6.98 a 1 6.98 a

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticarfesttesigiralesniento, GrBx = Grados brix, ddt = dias despues de
trasplante

Chg8vez (2025) menciona en una investigaci-n dond
saladette (Solanum |ycopersicum L.) en invernade
como maxima y 2.93 Grdmdbscomo minimas. Estos resultados no son similares a los obtenidos en la

investigacion realizada.

De acuerdo a los datos obtenidos podemos observar que a los 58 y 68 ddt no hubo diferencias significative
pero si a los 71 y 80 ddt, sin embargt@amaignto 2 Guano de murciélago presento los valores medios mas
altos a los 71 y 80 ddt con valores de 7.64, 766.44, 1422.9 y 1503 kg, respectivamente. Los valores medi
mas bajos los presento el tratamiento 3 Algas marinas Mar y Tierra, cars\d#o3e33medo, 6.98 y

6.98 m respectivamente, del dia 58 al 80 ddt.

Cuadro 3. Comparacion de medias de la variable peso de fruto (PsFr) del cultivo de tomate saladette en invernadero cif
productivo otoffvierno ITRoque, 2025.
Trat PsFr58ddt Trat PsFr68ddt Trat PsFr71ddt Trat PsFr80ddt

2 7.64a 2 766.44a 2 1422.9a 2 1503.5a
1 7.16a 1 718.98a 3 1183.5ba 1 1000.0b
3 7.10a 3 709.42a 1 919.3b 3 972.6b
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Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticareste=ifasdesiento, PsFr=peso por futo, ddt = dias después de
trasplante

Jordan y Ruiz (2026) En un a investigacion donde se evalué el efecto de fertilizacién foliar y drench co
micronutrientes quelatodos en tomate saladette (Solanum lycopersicunadejoeanirbasa a los
resultados que obtuvo la investigacion muestra una media 3593.8 g por lo tanto este valor esta por arriba de

media obtenida en la presen te investigacion.

De acuerdo a los datos obtenidos podemos observar que a los 68 w@ titktenoifsi significativas,

pero si a los 58 y 80 ddt, sin embargo, el tratamiento 2 Guano de murciélago presento los valores medios m
altos de los 58 a los 80 ddt, con valores de 5.90, 1.40, 1.55 y 1.68 racimos, respectivamente. Los valores med
m& bajos los presento el tratamiento 1 Control (Agua) de los 58 a los 80 ddt, con valores medios de 3.25, 1.2
1.26 y 1.00 racimos, respectivamente. Cuadro 9. Comportamiento de medias de la variable nimero de racirn

(NrRc) del cultivo de tomate saladetteernadero ciclo otofio invierno ITRoque del 2025,

Cuadro 4. Comportamiento de medias de la variable nimero de racimos (NrRc) del cultivo de tomate saladette e
invernadero ciclo otofio invierno ITRoque.del 2025,
Trat NrR&8ddt Trat NrRé8ddt Trat NrR@1ddt Trat NrR&80ddt

2 590 a 2 1.40a 2 155a 2 1.68 a
3 5.60 a 3 1.33a 3 151a 3 1.32 ab
1 3.25b 1 122a 1 126a 1 1.00 b

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticammttesiuatasjiento, NrRc=nimeagid®s, ddt = dias despues
de trasplante.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion demuestran que la aplicacion foliar de extracto de gua
de murciélago (Tratamiento 2) optimiza de manera mas efectiva el vigosyegatattmy te calidad

del fruto en el tomate tipo Saladette (Palermo F1) cultivado bajo condiciones de invernadero en Celayz:
Guanajuato. Este tratamiento se consoliddé como la alternativa organica mas eficiente, superando
estadisticamente al testigaaffiranto 1) y, en varios indicadores clave, al tratamiento con extracto de algas

marinas Mar y Tierra.

Especificamente, el extracto liquido de guano de murciélago promovié un mayor crecimiento vertical (altura
planta), un mayor diametro de tallongejoraacumulacion de soélidos solubles totales (°Brix) en el fruto,
caracteristicas altamente valoradas en el mercado por su relacion con el sabor, la calidad organoléptica y
vida de anaquel. Estos resultados confirman que el guano de murcéago, aftaciantenido de

nitrégeno, fosforo, potasio y compuestos organicos bioactivos, ejerce un efecto positivo tanto en el desarro

vegetativo como en la calidad nutricional del tomate, sin comprometer el rendimiento.
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Desde el punto de vista poaeiaiso de fertilizacion foliar organica con guano de murciélago representa una
opcioén viable y sostenible para los productores de tomate en invernadero. Permite reducir la dependencia
fertilizantes quimicos sintéticos, disminuir los riesgasdérsdinsustratos y lixiviacion de nutrientes, y
responder a la creciente demanda de productos organicos y libres de residuos en mercados nacionales
internacionales. Los hallazgos de este estudio contribuyen al conocimiento agronémica@bgenerar inform
local y especifica sobre el comportamiento del hibrido Palermo F1 bajo tres tratamientos de fertilizacion foll
organica. Ademas, refuerzan la viabilidad de practicas mas ecoldgicas en la agricultura protegida, alineando
con los Objetivos de Dedlar Sostenible (ODS 2, 12 y 13) relacionados con la seguridad alimentaria, el
consumo Yy la produccién responsables y la accion por el clima. No obstante, se recomienda realizar estudi
34 complementarios que evallen el efecto de estos tratanfégatdeseoicdbs de cultivo, bajo distintas
densidades de plantacion y combinados con otras practicas de manejo (como biofertilizantes o micorrizas), c
el fin de validar su consistencia a lo largo del tiempo y en otras regiones del pais.

En conclusidla, fertilizacion foliar con extracto de guano de murciélago surge como una herramienta efectiva
y recomendable para mejorar la productividad y calidad del tomate Saladette (Palermo F1) de forma sostenik
representando una alternativa real y econémiceinenpara los productores que buscan transitar hacia

sistemas de produccién mas amigables con el medio ambiente sin sacrificar el rendimiento y la calidad comer

del fruto.
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RESUMEN

El maiz nativo de la raza cénico nortefio se distndtivape en altitudes superiores a los 2400 msnm.

Posee tolerancia a la sequia y escasez de agua en temporales irregulares, las siembras de semillas se realiz
en marzo donde se mantienen vivas en el terreno de cultivo hasta las primeiasriowestEngorel

que las plantas se desarrollan con rapidez. Aunque en ocasiones su produccion puede ser limitada, este me
logra ofrecer un rendimiento notablemente superior en comparacion a otros materiales que se cultiven bajo |
mismas condiciondsnde dificilmente alcanzarian a sobrevivir. Las dos colectas de las poblaciones, fueron
sembradas en febrero del 2025, y su cosecha el 30 de agosto del mismo afio. Las muestras fueron colectad
y se evaluaron las caracteristicas productivas talesnéonewo ele mazorca por planta, longitud de
mazorca, numero de hileras, granos por hileras, diametro de la mazorca, peso del olote, peso de 100 grano:
peso de mazorca, asimismo se realizé la estimacion de rendimiento de grano. Los datos muestreados fuer
evaluados mediante un ANAVA, con el paquete estadistico SAS (v 9.1) y se aplicé una prueba de comparaci
de medias (Tukey U 0.05). ElI ANAVA arroj - difere
(P O 0.01), |l a «wlenywpaW a®.i0 %) dmosnerdi agud Tt as semi l
del ambiente de Celaya y Apaseo el Alto, presentaron mayor peso de mazorca, peso de 100 granos

rendimiento estimado entre 3.4 a-8.9 tha
Palabras clavenaiz, raza conico nortefradimiento estimado
ABSTRACT
The native maize of the Northern Conical race is distinguished by its cultivation at altitudes above 2000 mete
above sea level. It exhibits tolerance to drought and water scarcity in irregular rainy seasons. Seeds are so\

in March and kept alive in the field until the first rains in June, at which point the plants develop rapidly. Althou

its production can sometimes be limited, this maize achieves a significantly higher yield compared to oth
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varieties grown under thmesaonditions, where they would struggle to survive. The populations in Celaya
were established in February 2025, and harvested on August 30 of the same year. Samples were collected, a
productive characteristics such as the number of ears pdeptaht,reanber of rows, kernels per row,

ear diameter, cob weight, weight of 100 kernels, and ear weight were evaluated. Grain yield was also estimat:
The sampled data were evaluated using an ANOVA with the SAS statistical package (v %k}, and a Tukey's
Wo.05) was applied. The ANOVA showed highly sig
0.01). The Tukey's t&105) showed that large seeds from cultivation in the Celaya and Apaseo el Alto areas
had greater ear weight;KEd@| weight, and estimated yield between 3.4@nd 3.9 t

Keywordsmaize, northern conical race, estimated yield

INTRODUCCION

El maiz es un cultivo de alta importancia a nivel mundial dado los distintos usos que se le da en alimentaci
humana, en ¢mnaderia y al ser un ingrediente basico en la industria del sector alimenta@i@Fernandez

2013; Cuevas, 2014; Urango, 2018). El qoerscépitde maiz en México es de 196.4 kg, lo que representa

el 20.9 % del gasto total de alimentos (SABHNRPADe modo que resulta prioritario asegurar los niveles

suficientes de produccion de grano para cubrir el consumo diario del mismo.

Segun un reporte de la SADER en 2019 el 60% de la produccién nacional de maiz viene de parte de Io
productores a pegjia escala, esto sumado a los medianos productores conforman el 91% de la superficie
sembrada y un 75% de la produccion total en todo el pais. Asi mismo en 2024 la produccion de maiz grano
México produjo un total de 24 326 508 toneladas; carlidadcoalalatos de 6 568 035 hectareas
cosechadas, por lo que el rendimiento promedio nacional quedo en 3.7 toneladas por hectarea representan
una variacion en decremento del 11.7% en comparacion al afio anterior (2023) y su valor minimo en la ultir
décad.

En estimaciones de la SADER y SIAP la importacion de maiz para el 2025 tendré una tendencia a elevar:
debido al crecimiento que present6 durante el periodo de 2023/2024. La volatilidad climatica, con temporad
de sequia prolongada y precipitaciegesares, ha acentuado la brecha entre la demanda interna y la oferta
local de maiz. Mientras que las zonas de riego han mantenido rendimientos stperdsrdslard tha

de la superficie dedicada al cultivo sigue operando bajo temposahyemasr®8i thaEste contraste

subraya la urgencia de identificar y promover germoplasmas capaces de mantener altos promedios bajo estt
hidrico. Sin embargo, el cultivo de maiz blanco de la raza cénico nortefio en la regién de Xichd, los rendimien

son competitivos, aunque existen datos promedios de evaluaciones desde 500 kgehaaf®d .5 tha
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criticos o de temporal tardio los custodios de maices nativos, sus rendimientos son escasos y puede alcanz
de 40 hasta los 500 Kgha

En este contextlas razas nativas de maiz adquieren un valor estratégico por su adaptacion milenaria a
condiciones adversas. La raza Conico Nortefio, distribuida principalmente en el altiplano semiarido del cent
norte de México, destaca por su resistencia a {asserpridimiento competitivo en terrenos de temporal.

El presente estudio se propone evaluar las caracteristicas agronémicas y productivos de dos poblaciones

dos fechas de colectas de maiz blanco de la raza cénico nortefio.
MATERIALES Y METODOS

El expamento se llevé a cabo en el Instituto Tecnolégico de Roque ubicado en Carretera,iJuventino Rosas
Celaya Km.8, en el municipio de Celaya, Guanajuato (20.580361° N, 100.827144° W.) a una altura aproxima
de 1,765 msnm durante el ciclo Iqvienawerde 2025. Esta area experimental presenta una temperatura
promedio anual de 18.3 °C y una precipitacién anual promedio de 689 mm con un suelo predominantemen
del tipo arcilloso, esto segun datos del INEGI e informacién de la red de estacioaesl@daoclimati

fundacién Guanajuato produce.

Para este ensayo se utiliz6 maiz nativo de la raza conico nortefio, los cuales resultaron de dos colectas ¢
periodos distintos: La colecta donada por el Dr. Ernesto Preciado del Banco de Germoplasma del (INIFAI
CAERB Celaya) e identificado como(HROEP@®56 y EPD68 durante el afio de 2009, los cuales
corresponden a los estados de Guanajuato y Michoac@h2EdiER@do en el 2009 en la comunidad de
Land2n con ubicaci-n @gded@ro®fiLoNg (en2@0 Mmudik3 o oL
de 1944 msnm, la muestra@®olectada en la comunidad de El Zufiga del municipio de Juventino Rosas
con ubicaci-n geogr8fica de (20U 4106 laxOektd LN y !
EPQ068 de la comunidad Epitacio Huerta, Cuartel el Bellotal Il, Michoacan con coordenadas geogréficas (2
106 0066 y 100U 146 07060 LW a una altitud de 25
de Xichu se obtuvier8nrestras y la colecta evaluada fue de la comunidad de Las Casitas de la Sra. Asela
Veladzquez Alvarado con coordenadas geograficas (21-300356884) del Ejido Puerto de Pilén en el
municipio de Xichu en el estado de Guanajuato, colectada, daseti2lles se establecieron en dos
ambientes en Celaya a 1765 msnm en eRaph\ en Apaseo el Alto en la extension ddRagodlM

a una altura de 2043 msnm, ambos siembras con la finalidad de ir estableciendo condiciones de adaptacior

los amlkeintes sefialados.
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La preparacion del terreno se llevd de acuerdo con la informacién sefialada por agenda Técnica Agricola
Guanajuato (SAGARPA, 2017). La siembra se establecié el 17-Be Z6Brd 4 fertilizacion fue al

momento de la siem@a0- 4071 00), como fuente de nitrégeno se empled urea realizando la primera
aplicacion del 50% a siembra y de P hidrosolubles@®, (ll2segunda aplicacion fue el 50 % de N, la
cosecha se realiz6 en agosto del 2025. El control de maléza les tehlifas después de la siembra del

maiz, con el herbicida selectivo Sghadmicosulfuroifedimetoxipirimietflcarbomoilsulfanibil)
Ndimetilnicotinamida) 1L ke segunda aplicacion fue con el herbicida (BjfjedihidreBa, 10a
diazoniafenantrénico dibromuro). Para el control de Trips y Gusano cogollero se aplico Malation® (diet
(dimetoxitiofosforiltio) succinato) 1 Lhat! y dos aplicaciones con Lorsban granulado al 3% (i.a. Clorpirifos etil:
Odietil &3,5,6@ricloro Pirinidil) fosorotioato), en dosis de 10 lkghaegos fueron cada realizados cada

40 dias.

El experimento se establecio bajo un disefio en Blogques completos al azar con dos repeticiones en cinco surc
de 5 m de longitud con unaraefn 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 s
establecieron dos surcos, la siembra fue manual depositandpongapeaiillas tratamientos evaluados
fueron: 1) ER@®8(2009) colecta de coénico nortefio en 2009, 2) CNGGAA(2024) cénico nortefio de grano
grande evaluado en Apaseo el Alto 2024;032ER09) colecta de conico nortefio en 2009, 4) CNGMAA
(2024) céniconterio evaluado Celaya 2024, 5) CNGGACel(2009) colecta de conico nortefio-en 2009, 6) EPO
056(2024) cénico nortefio grano mediano Apaseo El Alto. Los valores promedios se consideraron de 16 mm
largo y 13 mm de ancho como el promedio general de lds seaidllgBiodiversidad mexicana +1). Las
variables de rendimiento evaluadas fueron nimero de mazorcas, longitud de mazorca, nimero de hilera
granos por hilera, diametro de mazorca, peso de olote, peso de 100 granos y peso de mazorca y la estimaci
de endimiento basado en la for(R@E): por parcela se realizdé con un 13 de % de humedad del grano y se
aplicé la férmula de rendimiento’eiRthgPC * D * MS) /AP * 0.80 * 10,000, Donde: PC = Peso de campo,
D = Porcentaje de grano, expresado endoimal, dMS = Materia seca-(%0e humedad) en forma
decimal, AP = Area de la parcelafkts.datos muestreados se les realizé un ANAVA con el paquete
estadistico SAS (v 9.1) y los tratamientos se sometieron a una prueba de comparaciéredg mddlias (Tu
0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de la varianza entre el nivel productivo de cada tratamiento mostré diferencia altamente significat
para todas | as variables (P O 0.01), wededadas r esul

una de las colectas de las poblaciones de maiz, para la fuente de bloques no presento diferencias significativ
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Cuadro 1. Analisis de varianza de variables productivas de cultivo de maiz en dos colectas de semillas de maiz blanco
la raza cdeo nortefio (2009 y 2025), cultivados en eRbeglMnN el cicld?(12025).

FV Gl Cuadrados medios

NoMz  LogMz NoHil GraHil DiaMz PeOlo Pel00 PeMz
Bloq 1 0.34ns 19.22ns 5.55ns 0.084ns 0.37ns 2039.47ns 696.51ns 23.69ns
Trat 5 0.91** 86.68** 21.55** 250.12** 5.55* 663.17** 671.32**  40641.42*

Err 132 0.16 6.51 2.79 38.8 0.37 51.49 19.97 1185.94

Total 139 15.65 875.95 29511  3772.74 52.32 8702.85 5351.47 280319.5

CV% 30.8 171 12.7 234 17.7 39.1 15.01 28.6
** = Di f erelntcd me retse oxidg roilifYfiae e n=wiaa (®st ad?2 s& i0cre@ 5ad,t Sainme ndief esriegmd ifa ceas
(® ONOMY, = N¥mero de mazorcas, LogMz=Longitud de nrazDhir&met rNoHdd =
mazorca, PeOl o = Peso de ol ote, Pel100 = Peso de 100 granos, PeMz =

Se ha validado que el mayor nivel de produccién de los maices de la raza conico nortefio, se obtiene en lugal
donde la altura es superior a los 2000asasmegiones debido a su altura presentan una condicién de alta
nubosidad densa, con neblina constante, aunque no se presenten lluvias regulares las plantas se mantien
vivas y aunque las lluvias sean escasas o tardias, esta raza de maiz paatenkegarygpnoducir en

temporal escasos, es decir en condiciones adversas, sus rendimientos son bajos pero logra rescatar un
produccion minima, donde probablemente otros genotipos no alcanzarian a sobrevivir. Esta raza de maiz
adapta a condicionedimiitada precipitacion y temperaturas bajas, esta amplia region de tipo montafiosa del
pais se presenta desde el norte de Guanajuato hasta la parte serrana de Chihuahua. Su conservacion ha si
a través de los agricultores custodios de maices natisesphsedan en esas poblaciones, genotipos
precoces o tardios se han desarrollado en temporales criticos o de escasatlayidQRinciega

1977, CONABIO 2010).

La comparacion de medias (Tukey a 0.05) muestra que la colecta de i@ealayanmbigraseo el Alto,

fueron superiores en 4 de las variables registradas (NoMz, LogMz, GraHil, y PeMz) seguido por la varieds
EPQO068 superior en 2 de las variables (PeOlo y Pe100) se observaron datos similares en la variable (DiaMz
La poblacion caonenor comportamiento productivo fu5BP@onde se presentaron menor valor
estadistico en 7 de las 8 variables evaluadas (con mayor valor en el NoHil). Ambas poblaciones se comportat
similarmente en la variable DiaMz. Se ha observado que opohEwidmendimiento fue@EBOque

present6 el menor valor promedio estadistico en siete de las ocho variables evaluadas, obteniendo un me;
valor solo en NoHil. La poblacién de maiz de la raza conico nortefio establecido en tres cinlos consecutivos
el ambiente Celaya mostré un rendimiento superior en la mayoria de las variables estudiadas. Esta informaci
es fundamental para agricultores y fitomejoradores al tomar decisiones sobre las poblaciones y como puet

afectar el ambiestesitien el cuito de maiz.
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Cuadro 2. Prueba de comparaci-n de medias (Tukey U 0.
de semillas de maiz blanco de la raza cénico nortefio (2009 y 2025), cultivadBegumectil et Nield(12025).
Gemtipo  Trat Valores promedios

NoMz  LogMz  NoHil GraHil DiaMz PeOlo Pel00 PeMz RendEst
EPQ068 1 1.25b  16.04ab 14a 26.58b 4.43ab 13.99bc 29.71bc 82.14b 2.7
CNGGAA 2 1.83a 18.78a 13.83a 34.4la 4.70ab 18.08bc 35.59a 183.98a 3.5
EPQ012 3 1.33b 12.38dc 10.66b 25.16b 4.05ab 11.35¢ 34.76ab 103.28b 2.8
4
5

CNGMAA 1.08b 15.68b 12.66ab 27.83ab 4.70a  31.60a 35.75a 153.43a 3.1
CNGGACe 1.33b 15.15bc 13.16a 25.25b 3.97b 21.49b 26.05c 166.66a 3.9
EPQ056 6 1.08b 11.33d 14.33a 20.45b 2.89c 13.58bc 16.68d 31.49c 0.8

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales. NoMZ = Nimero de mazordasn{ptathedio), LogMz=
mazorca (cm), NoHil = Numero de hileras (promedio), GraHil = Granos por hilera (promedio), Dif@darcdDj@mgtReddo = Peso de olote
(9), Pe100 = Peso de 100 granos (g), PeMz = Peso de mazorca (g).

Los resultados obtenidos muestran que el maiz blanco de la raza Coénico Nortefio exhibe un mejor nivel c
produccién comparado con otros hibridos aualesrestablecidos en la misma regién, donde se presentan
temporales irregulares con alta humedad ambiental, con precipitaciones escasas. Las poblaciones se he
mantenido particularmente bien a regiones con precipitacion limitada y temperatw@as bajas, sien
practicamente la Unica capaz de ajustarse a esta region. Los custodios de maices nativos han mantenido es
poblaciones precoces y tardias que se adecuan a condiciones de lluvia escasa, como se ha reportado €
estudios previos (Avendafio et al., 20 ©077; Ortega 2011; CONABIO 2010). Su amplia variabilidad
tienen una enorme ventaja en el proceso de mejoramiento selectivo y rescatar fuentes de genes importante:
que se puedan incorporar a otras poblaciones que puedan soportar los cambios stnedtian

presentando.

CONCLUSIONES

El maiz blanco de la raza conico nortefio presenta una amplia variabilidad.

Esta raza de maiz una fuente importante de reservorio genético, tolerante a sequia y se adapta a temporal
irregulares, soportandmaeibio climatico.

Su resiliencia es ampliamente superior en comparacioén con los hibridos convencionales, que no se ha
desarrollado para este tipo de regiones.

Se obtuvieron mejores resultados con el empleo de semillas de tamafio grande tads da ks cultiva
ambiente de Celaya como el de Apaseo el Alto, ambos municipios de Guanajuato.

La estimacion de rendimiento se logré mejor cuando la semilla provino de tres cultivos consecutivos anterior

en el ambiente de Celaya.
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RESUMEN

El garbanz&icer arietinuin) es una de las leguminosas mas importantes a nivel mundial debido a su alto
valor nutricional y su capacidad de adaptifaéentes condiciones ambientales. Existen dos principales

tipos de garbanzo: el tipo Desi, caracterizado por semillas pequefias, de diversos colores y con alto conteni
de fibra, y el tipo Kabuli, que presenta semillas de mayor tamafo, colge ljlaneaa bentenido de

fibra. Sin embargo, el rendimiento y desarrollo del cultivo pueden verse afectados por diversos factore
ambientales que limitan el crecimiento vegetativo y reducen procesos importantes como la floracion
fructificacién y el premelito de flores. Ante esta problematica, el uso de inductores fisioldgicos y
bioestimulantes representa una alternativa para mejorar la respuesta fisiol6gica y prodgttiva del cultivo.
experimento se realizé en el Tecnolégico Nacional de Méxicajeampaje Ro disefio de bloques
completamente al azar con cuatro tratamientos con acido salicilico cob.dMngodiacte de algas

5 mL B3, la combinacion de anthésim b mL &y un testigo comerBRO 99(Los pros del camge)

3mL Itd. Los resultados mostraron diferencias altamente significativas entre tratamientos, donde el extracto d
algas marinas a dosis de Siyrdsento los mejores resultados con 73.12 de floracién, 69.20 frutos y 94.67%

de prendimiento. La combinaciéon desdaidlico y extracto de algas también mostrd efectos positivos,
mientras que el testigo presento los valores maa dyaljoacion foliar de extracto de algas marinas es una
alternativa viable para mejorar la floracion, fructificacion y prendim@ntivoenle garbanzo,

incrementando en mas del 26 % las variables evaluadas en comparacién con el testigo comercial.

Palabras clavécido salicilico, algas marinas, garbanzo, floracién, fructificacion, prendimiento.

ABSTRACT

The chickpea (Cicer arietinum) is one of the most important legumes worldwide due to its high nutritignal value and its abi
to adapt to different environmental conditions. There are two main types of chickpeas: the Desi type, characterized by sm
cdorful seeds with a high fiber content, and the Kabuli type, which has larger, white to beige seeds with a lower fibe

content. However, crop yield and development can be affected by various environmental factors that limit vegetative grov
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and reduce imant processes such as flowering, fruiting, and flower set. Given this problem, the use of physiological
inducers and biostimulants represents an alternative to improve the crop's physiological and productive response. Tt
experiment was conducted aN#i®nal Technological Institute of Mexico, Roque campus, using a completely
randomized block design with four treatments: salicylic acid at a dose of 6.7 Mm, seawegl] axiwadbiaichion_ L

of both (6.7 Mm + 5 @), land a commercial corl0 9® (Los pros del campo), at 3unhe results showed

highly significant differences between treatments, with the seaweed extract ata@ eksiiting the best results:

73.12% flowering, 69.20% fruit set, and 94.67% fruit sbin@tiercohsalicylic acid and seaweed extract also showed

positive effects, while the control showed the lowest values. Foliar application of seaweed extract i9a viable alternative
improve flowering, fruiting and rooting in chickpea cultivagiog, timerevaluated variables by more than 26%

compared to the commercial control.

Keywordssalicylic acid, seaweed, chickpea, flowering, fruit set, fruit set, abiotic factors

INTRODUCQON

El garbanz&icer arietinulm) es de los principales cultivos en elpousdagran aporte nutricional y su

capacidad en distintas condiciones ambieh¢algzanzo tiene varios tipos de caracteristicas como lo es el

Desi las cuales son pequenfas, de distintos coloresrteorugaba y alto contenido de fibra, mientras que

las de tipo Kabuli son rugosas y de un tamafio mas grandes con una tonalidad un poco blanca a beige y be
porcentaje de fi§&ingh et al, 2020). A pesar de su importancia, el cultivo puede egreedifectas

factores ambientales lo que reducen el crecimiento vegetativo lo cual afecta el proceso de floracién
fructificacién. Debido a estos factores se destaca el uso de activadores fisiol6gicos y bioestimulantes (Huss:
et al, 2020).

Uno de essactivadores fisiologipasa mejorar estos resultados es acido salicilico ya que es una hormona
vegetal natural y una molécula sefalizadora que aumenta la tolerancia de las plantas al contrarrestar los efec
téxicos de la salinidad sobre el crecimiento y el refidiemdrat) 2015). Otra alternativa para mitigar los

factores son los biofertilizantes de extractos de algas marinas que contienen compuestos bioactivos
fitohormonas que promueven la germinacion, el crecimiento vegetativo, floracion y fructélcacion (Singh et
2022). Por lo tanto, el objetivo es evaluar la aplicacion foliar de inductores de resistentencia en el porcentaje

floracion, fructificaciéon y prendimiento en el cultivo de garbanzo

MATERIALES YEWODOS

El experimento se llevo a cabo en una gaféelica del Tecnoldgico Nacional de México, campus Roque,

ubicada en el estado de Guanajuato, México, en una superficie total de 162 m2. La preparacion del terrer
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consistié en un pase de rastra para la adecuacion del suelo, seguido del dsacadaida separacion

de 0.75 m entre ellos.

Se empled un disefio experimental de bloques completamente al azar, con cuatro bloques y cuatro tratamient
Los tratamientos se aplicaron a los 30 dias después de siembra y cada 15 dias se dpticpaeido salici
concentracion de 6.7Mm, extracto de algas &, 5armtoinbinacion de ambos productos en las mismas
concentraciones y un testigo comercial correspondient® (h#2Rfa30del campo) aplicado a &.mL L

A todos los tratamientos se lasmadlit mL de adherente Agrega®supenL @, que correspondieron

desde la etapa inicial del cultivo hasta el inicio de la floracién.

Se realiz6 el conteo del numero de flores y del nUmero de frutos por planta con la finalidad de evaluar el efet
delos diferentes tratamientos. Para ello, las evaluaciones se llevaron a cabo de manera periédica durante
etapa de floracion y fructificacion del cultivo, seleccionando plantas representativas dentro de cada unide
experimental. El nimero de floresstedretediante conteo directo de las estructuras florales presentes en

cada planta al momento de maxima floracién, mientras que el nimero de frutos se determiné contabilizando

vainas desarrolladas posteriormente al proceso de fecundacion.

RESULTADOSDISCUSION

En elCuadro 1, el andlisis de varianza mostro diferencias altamente significatnte (Patlrddntos
en las variables numero de flores (Pr>F, 0.0002), numero de frutos (Pr>F, <0.0001) y porcentaje de
prendimiento (Pr>F, 0.0038ydbindica que las aplicaciones evaluadas obtuvieron efectos positivos en el

desarrollo reproductivo.

Por otro lado, el efecto de los bloques no present6 diferencias significativas en las variables evaluadas, lo g
indica que las condiciones del egptrirfueron uniformes, lo cual atribuye que la variabilidad es

principalmente al efecto de los tratamientos.

Cuadro 1. Cuadrado medio de las variables numero de flores, numero de frutos y prendimiento de flores por efecto de
aplicacion foliar de inditest de resistentencia en el cultivo de garbanzo.

FV a Narnero de Flores Nunero de Frutos Prendimientéo)
Trat (T) 3 211.2975* 536.6966** 326.1263**
Bloq (B) 1 18.2405s 3.612% 81.7696

TxM 3 1.9608 9.013% 26.731%

EE 8 7.9777 2.8657 29.6829

Total 15 - - -

cv 4.3748 3.0433 6.3611

R2 0.9115 0.9862 0.8276

182



\ Instituto Tecnolégico de g ||1 l a
g @m‘“m’ @Roque @ SNICS rasimeusr: :vp~ Zﬂ%-v

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0

FV Fuente de variaci-n, gl = grados de | i bsecadgaifitativa* * = Di f
(P 0.05)di fnesr een cNioa esxiigsrtief i cati va estad2stica (P O 0.05).

o
El tratamiento de extracto de algas a dosis ddueralL.due mayor indice de floracién presenté con 73.12,

asi como, mayor nimero de fructificaciébn con 69.20 frutos y porcentaje de pré&dignieseguddh9

de la combinacién de acido salicilico y extracto de algas marinas a dosisrdet5el Muabpbesento

una floracion de 64.35, mientras que en fructificacién con el 58.75 frutos y con un prendimiento del 91.40
como tercero tuvimos al acido salicilico con un@édtdisetieual se obtuvo 65.40 en floracidon, mientras

que en fructificacion un 53.1%yeedimiento con el 81.49%vez que el testigo PRTGLYS pros del

campo) fue el de menor valor con un 55.37 en floracion, mientras que en fructificacion 41.40 y en prendimiet
75.02L0s resultados obtenidos son similares a los descritos goalG2@23), quienes obtuvieron un 92

% en la aplicacion foliar de extractos de algas marinas en lima. De igual manera, Hernandez et al. (201
sefalaron que los extractos de algas marinas favorecen el crecimiento y rendimiento de las plantas en un 2(
a 30%. Por otra parte, Prisa (2023) reportaron que la aplicacién microalgas promovié aumentos de entre 15
25 % en la floracién y produccion de frutos en cultivosSiorticddasgyo, los resultados obtenidos en esta
investigacion fueron menoresraportados por algunos autores, posiblemente debido a variaciones en las

condiciones climaticas, dosis aplicadas y respuesta genética del cultivo evaluado.

Cuadro 2. Porcentaje de floracion, fructificacion y prendimiento en el cultivo degarbaregdipaciehes foliares.

No. Tratamientos Dosis (mLY) Floracion Fructificacibn  Prendimiento

1 Acido Salicilico 6.7 65.40 b 53.15¢c 81.49 bc

2 Extracto de algas 5 73.12 a 69.20 a 94.67 a

3 Acido  Salicilico  6.7+5 64.35 b 58.75 b 91.40 ab
Extracto de algas

4 PRO90® 3 55.37 ¢ 41.40d 75.02 ¢

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales.

CONCLUSION

El tratamiento con extracto de algas marimals BEmpfesento los resultados mas significativos, por lo que
es una alternativa viable para mejorar el rendimiento del cultivo de garbanzo al aumentar en mas del 26%

namero de flores, frutos y porcentaje de prendimiento en comparacion con ajgacide ailest
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RESUMEN

La agricultura mexicana enfrenta el reto de mejorar la productividad sin comprometer la sostenibilida
ambiental. El uso intensivo de fertilizantes quimicos ha provocado deterioro del suelo, contaminacion hidricz
dependencia de insumos importados. En este contexto, los biofertilizantes representan una alternativa viab
en especial aquellos formulamtodacterias nativas que actlan como probibticos vegetales. Este trabajo
revisé los avances cientificos y tecnolégicos, asi como los desafios regulatorios y practicos que enfrenta
sector de biofertilizantes en México. Se identificaron esfuerzodesidolis afios ochenta, asi como
innovaciones recientes como la aplicacién de consorcios microbianos y técnicas de encapsulamiento. S
analizaron programas publicos relevantes y se discutieron riesgos asociados al uso de microorganismos I
caracterizad, particularmente en relacion con genes de resistencia a antibiéticos. Asimismo, se resalté la
necesidad de una regulacién mas estricta que garantice la seguridad bioldgica de los productos disponibles
el mercado. Finalmente, se propuso una ruestilgagidn enfocada en el aprovechamiento de cepas
bacterianas que aseguren su uso inocuo, la caracterizacion genémica de las mismas y la articulacién ent
academia, industria y politicas publicas para fortalecer la soberania biotecnolégpaisadrésola del
conclusiones destacan la necesidad de reforzar la regulacion, invertir en investigacién multidisciplinaria

fomentar el uso de tecnologias apropiadas para el desarrollo local de bioinsumos.

Palabras clavegricultura sostenjblacterias nativdmofertilizantgsrobiéticoseguridad biolégica

INTRODUCCION

El uso intensivo de fertilizantes quimicos ha generado preocupacién global por su impacto negativo en Ic
ecosistemas, particularmente en la calidad del sueldadbiagiessidad (Mahanty et al., 2017). En este
contexto, el desarrollo de biofertilizantes se posicioné como una alternativa biotecnolégica viable para promo
la sostenibilidad agricola, reducir el uso de agroquimicos y conservar los re¢@sbohatalal@921;

Vassilev et al., 2015). En México, pais con alta diversidad agricola y microbiana, el interés por estos insum

crecié paulatinamente desde la década de 1980, cuando se registraron los primeros ensayos exitosos cc
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inoculantes rizalgis aplicados en leguminosas (AfBogditquez, 1986). A pesar del potencial demostrado

por los biofertilizantes, su adopcién masiva en el pais ha sido limitada por factores técnicos, regulatorios y
percepci-n. EI t ®r iones uilizédd de fofma indorretta para mreferiesé a produetose n
qgue no contenian microorganismos definidos ni efectos comprobables sobre las plantas (Das, 2019). E
contraste, un biofertilizante propiamente dicho fue definido como un productoncariccobigosicio

conocida, capaz de promover el crecimiento vegetal a través de mecanismos como la fijacién bioldgica c
nitrdgeno o la solubilizacién de fosforo (Daniel et al., 2022). El desarrollo de nuevas herramientas molecular
y de secuenciacién peroitiacterizar con mayor precision las cepas microbianas utilizadas, identificar genes
funcionales y mejorar la eficiencia y estabilidad de los productos formulados (Adeleke et al., 2022; Kumar et
2017). Sin embargo, también se evidenci6 la néeesidhichr aspectos relacionados con la seguridad
biol6gica, como la presencia de genes de resistencia a antibiéticos o factores de virulencia en cepas m
seleccionadas (Larsson et al., 2022). Frente a este panorama, resulté necesario analaatelastado a
biofertilizantes en México, desde su evolucion histérica hasta los retos técnicos, ambientales y normativos q
condicionan su implementacion. Esta revision tuvo como propésito ofrecer una vision critica sobre la:
oportunidades y limitacideésso de bacterias nativas como probiéticos vegetales, considerando su impacto

sobre la sostenibilidad agricola y su papel en las politicas publicas del sector.
MATERIALES Y METODOS

La presente revision se llevo a cabo mediante el analisidiiatagred deentifica especializada, enfocada

en el desarrollo, produccion y aplicacién de bacterias nativas utilizadas como biofertilizantes en la agricultu
mexicana. Se consultaron publicaciones indexadas en bases de datos académicas §/ deéntes oficiale
gobierno mexicano relacionadas con la regulacién de insumos biol6égicos. La localizacion del estudic
correspondié al contexto agricola de México. Se identificaron practicas asociadas a la produccién artesana
comercial de biofertilizantes, inatugéndo de cepas bacterianas del género Rhizobium, Azospirillum,
Bacillus, Pseudomonas y otros microorganismos de interés agronémico. Se analizaron técnicas actuales
formulacion, tales como la encapsulacion, el uso de portadores sélidos gs liguidespsy de

fermentacion para la produccion a escala industrial. Asimismo, se consideraron elementos del disefi
experimental reportados en estudios de campo, incluyendo la aplicacién en cultivos como maiz, tomate
leguminosas, asi como la evaluacaretieacia en condiciones de diferentes tipos de suelo y disponibilidad

de fosforo. El periodo de andlisis comprendié investigaciones realizadas desde la década de 1980 hasta el a
2025. Se incorporaron ademas criterios regulatorios establecidoagp&NQ8I7 ZFITG2000, que

establece los requisitos microbiol6gicos y de efectividad para el registro de productos biofertilizantes en Méxis

Finalmente, se evaluaron metodologias moleculares recientes como la secuenciacién gendmica, el analis
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protedmeo y la identificacion de genes funcionales como ureC, nosZ y amoA, utilizados para caracterizar e

potencial biotecnolégico y la seguridad biologica de las cepas empleadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de biofertilizantes en México presevifucida significativa desde su introduccién en la
década de 1980, cuando se registraron los primeros ensayos exitosos con inoculantes rizobiales er
leguminosas (ArmeBtgorquez, 1986). A partir de estos antecedentes, se impulsé la investigacion sobre
consorcios microbianos, como bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPB) y hongos micorrizicc
arbusculares (AMF), los cuales demostraron efectos positivos sobre la asimilacion de fésforo, la fijacion c
nitrégeno y la produccion de fitohormaimgal & al., 2020; Soumare et al., 2020).

Se observo que la combinacion de PGPB con AMF gener6 efectos sinérgicos que mejoraron la estructura c
suelo, incrementaron el contenido de materia organica y optimizaron el desarrollo radicular en cultivos con
maiz y tomate. Estudios prote6micos revelaron que la coinoculaciéon de estos microorganismos modul

positivamente mecanismos de defensa vegetal y productividad (Concha et al., 2020).

En el &mbito regulatorio, la produccion y comercializaciorzaetésofertiéxico es supervisada por la

Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), bajo&mFdena NOM

2000. Esta norma establece los criterios microbiolégicos minimos para garantizar la calidad y seguridad de |
prodetos, asi como su eficacia agrondmica. A pesar de ello, se identifica una saturacién del mercado cor

productos de baja calidad, formulados sin respaldo técnico y con cepas no caracterizadas adecuadamente.

Desde el punto de vista molecular, se documestm®asociados a la presencia de genes de resistencia

a antibioticos (ARGS) y factores de virulencia (VFs) en algunas cepas utilizadas en biofertilizantes comercial
(Larsson et al., 2022). Esta situacién resalt6 la importancia de implenmante sskeat@dn de cepas

nativas con bajo riesgo bioldgico, asi como la eliminacién de genes no deseados mediante herramientas ¢

edicion genética (Wang et al., 2022).

En cuanto a los mecanismos biolégicos, se reportd que las bacterias prdbstwasvempstn el
crecimiento mediante la fijacion biolégica de nitrégeno (Rhizobium, Azospirillum), la solubilizacion de fésfo
(Pseudomonas, Bacillus), la produccion de sideréforos para mejorar la disponibilidad de hierro y la sintesis

fitohormonammo auxinas, giberelinas y citoquininas (Bhattacharyya et al., 2012; Glick et al., 2020). Ademas,
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se demostro que estas bacterias indujeron resistencia sistémica en las plantas, fortaleciendo su capacidad p:

enfrentar condiciones adversas y ataqgesgsi@upta et al., 2023).

Se identificaron también mdltiples desafios en la produccion y adopcién de biofertilizantes, entre ellos: la fa
de estandarizacion en las formulaciones, la baja viabilidad durante el almacenamiento, el limitado acceso
infraestructura para su produccion local y la escasa capacitacion técnica entre productores. Asimismo, I
condiciones agroecologicas variables y la diversidad de suelos dificultaron su efectividad uniforme en camj
abierto (Schmidt et al., 2018).

Finalmete, se destacé que la sostenibilidad ambiental derivada del uso de biofertilizantes incluy6 la reduccio
de la volatilizacion de amoniaco, la disminucion de emisiones de 6xidos de nitrégeno y la mejora de la salud
suelo. Particularmente, cepas deiBaubtilis y Rhizobium con genes funcionales como ureC y nosZ lograron
mitigar emisiones contaminantes, aportando beneficios tanto agronémicos como eddtigiacest (Rincon

al., 2025).

CONCLUSIONES

El uso de biofertilizantes formulados coadaeateras representa una estrategia viable y sostenible para
mejorar la productividad agricola en México, al tiempo que se reduce la dependencia de insumos quimicos. L
bacterias probiéticas vegetales favorecen el crecimiento de las plantas menragebimeca
caracterizados como la fijaciéon de nitrégeno, la solubilizacion de fésforo, la produccién de fitohormonas y

induccion de resistencia sistémica.

La evidencia cientifica demuestra que la coinoculacion de consorcios microbianogroomatobbasterias

del crecimiento y hongos micorrizicos arbusculares, genera efectos sinérgicos que benefician tanto al culti
como al suelo. La implementacion de tecnologias como la encapsulacion, el uso de portadores adecuados y
caracterizacion genéticladeepas empleadas mejora la eficacia, estabilidad y seguridad de los productos

biofertilizantes.

No obstante, persisten retos importantes en términos de regulaciéon, estandarizacion de calidad, riesgo
biol6gicos potenciales y transferencia de cotoemsector agricola. La adopcion generalizada de
biofertilizantes requiere fortalecer los marcos normativos, fomentar la investigacion interdisciplinaria y garanti

la participacion activa de productores, instituciones cientificas y organisemalgsiberna
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México posee el potencial cientifico y biotecnoldgico para posicionarse como referente en agricultura sosteni

mediante el uso seguro y eficaz de biofertilizantes basados en recursos microbianos nativos.
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TAMANO DE LA POBLACION Y TIEMPO DE RESPUESTINDEreus
PARA EL CONTROL Bsarium solani

POPULATION SIZE AND RESPONSE TB4EiIIDE cereusOR THE
CONTROL Qrusarium solani

Josué |. Zapahdatd; Brenda Z. Guerrdguilad3 Mario M. Gonzalelzavirg César L. Aguirre
Mancilla Ramén G. Guevara Gonzalemn G. Ramirez Pim&rAdluizotl Joaquin Raimos

Universidad de Guanajuato Campus-Sallstzerra|nstituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y
PecuariasTecnoldgico Nacional de México Rdgiversidad Auténoma de Querétaro, Campus Amazcala. Correo de
correspondenci24980102@rogue.tecnm.mx

RESUMEN

Uno de los patdgenos vegetales mas importangesiesy solafara su control bioldgico se ha usado

Bacillus cerepsr sus efectos antagonicos contra este hongo. Paefitbgnardalel control bioldgico es

necesario conocer el tamafio de poblacién necesario para que el antagonista sobreviva y ejerza o mas rapi
posible su efecto antagénico. Con base en lo anterior se realiz6 este trabajo con el objetivo de establecer
tamafio de poblacién necesario y el tiempo de respuestB.ereetugse capaz de control&r aolani

bajo condicionés vitro El sustrato compuesto por suelo y Peat Moss se establecié en un disefio
completamente al azar con cuatro tratamiestospgticiones. Los tratamientos fueron: €ursmbami(

primeroB. cereusres dias después), preverBvadreuprimeroF. solanires dias después) y dos

controles (cada microorganismo por separado). Los resultados mostraron quetiéanpueraccion
microorganismo fue significativa en ambos tratamientos (preventivo: p < 0.0001; curativo: p = 0.0003), lo g
confirma el efecto inhibitor®. dereusobref. solaniLa densidad poblaciond.deereuasociada al

control del patdgeno sepetr6 entre 0.9 x §610.2 10 UFC/g de suelo, dependiendo del tratamiento. El

efecto inhibitorio se maditepartir del tercéa de crecimiento conjunto.

Palabras clavelensidad poblacional, antagonismo, control biolégico, quorum sensing
ABSTRACT

Fusarium solarione of the most important plant patieygihss cerebss been used as a biological

control agent due to its antagonistic effects against this fungus. To achieve efficient biological control, it
necessary to know thpypation size required for the antagonist to survive and exert its antagonistic effect as
quickly as possible. Based on this, this study aimed to establish the necessary population size and respon:

time for B. cereus to control F. solani under mditisoA substrate composed of soil and peat moss was
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used. Four treatments with three replicates each were established in a completely randomized design: curati
(F. solarfirst B. cereuthree days later), preverfivedreusirstF. solarthiee days later), and two controls

(each microorganism alone). The results showed that the time x microorganism interaction was significant
both treatments (preventive: p < 0.0001; curative: p = 0.0003), confirming the inhibitory effect of B. cereus on
solani. The population density of B. cereus associated with pathogen control rangead #06r&0.9 x 10

10 CFU/g of soil, depending on the treatment. The inhibitory effect was observed from the third day of cc

growth.

Keywordspopulation dens#ytagonism, biological control, quorum sensing

INTRODUCCION

Uno de los patdgenos vegetales mas importBnszgies solael cual, actualmente se considera que
representa un complejo con mas de 45 especies filogenéticas/biolégicas (GEiserusthals, @O las

cuales son de importancia agricola ya que se han reportado mas de 1,000 relaciones patogénicas de es
hongo, con mas de 500 especies de plantas hospederas (Farr y Rossman, 2017). Debido a esto, existe
necesidad urgente de desarhelfeamientas mas eficaces, sostenibles y respetuosas con el medio ambiente

para su control.

Dentro del manejo fitosanitario moderno que se basa en la aplicacion de métodos no quimicos para la protecc
de las plantas contra enfermedades, plagazag,ale de los mas usados es el control biol6gico o
biocontrol, el cual es una solucién alternativa al uso de pesticidas quimicos y consiste en la introduccién artific
de microorganismos antagonistas en un ecosistema determinado para coetmoldPandjita¢dal.,

2022). Uno de estos microorganismos que se ha utilizado ampliamente en los métodos de control biol6gico
Bacillus cereysorque ha demostrado que tiene efectos antagénicos sobre diversos hongos (Zhou et al, 2021,
Ramirez et al, 202Barticularmente, exhibe una importante actividad antifindicasclamtra
principalmente mediante la produccién de enzimas hidroliticas y metabolitos secundarios. Varios estudios h
demostrado que cepas especific& dereugpueden inhibir efioeente el crecimiento micelial, la
germinacion de esporas y la elongacién del tubo germinativo de este patégeno (Chang et al., 2007; Ledn et :
2009; MejBautista et al., 2016; Raliiciéni et al., 2016; Gharsallah et al., 2025).

La eficiencia d& cereugara el control biolégico de patégenos, al igual que en el resto de este tipo de
bacterias, depende del tamafio de su poblacion, el cual es un factor critico para el éxito del control biolégico
fitopatdégenos. Una alta densidad poblacional ameetieenecesaria para establecerse en el nicho

ecolégico y superar a los patégenos mediante competencia, antibiosis o induccion de resistencia (Maake
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Sibisi, 2025). Bacterias cBamllu® Pseudomonatependen de la densidad poblacional mediante un
mecanismo conocido como quorum sensing, el cual activa la produccion de metabolitos antimicrobianos so
cuando se alcanza una concentracion celular critica. Aunque un inéculo alto aumenta la eficacia, existe ur
cantidad minima necesaria para que el iatdagmireviva y se establezca ante la competencia de la
microbiota nativa. Esta cantidad se conoce como Umbral de inéculo (Noorani et al, 2025). Esta informacion
necesaria para establecer la-gagigesta; en este caso, la menor concentr&ci@ralepara que

ejerza un control efectivo debselanidato necesario para el desarrollo de un bioplaguicida, en términos
ecologicos y econdmicos. Otra informacion requerida es determinar el tiempo de respuesta, es decir, |
velocidad en la que undrittolador ejerce su actividad, pues este también es un criterio de seleccion
importante, ya que un microorganismo que actue rapido tiene mas posibilidades de ejercer un control efecti
en condiciones de campo (Cotes et al. 2018). Con base esdoraaledaste trabajo con el objetivo de
establecer el tamafio de poblacion minimo (umbral) y el tiempo de respuBsteeezuejerae un

control efectivo soBresolanien un sistema de suelo estéril.

MATERIALES Y METODOS

Microorganismdsa cepa deusarium soldoe aislada de plantas de frijol con sintomas de fusariosis e
identificada por caracteristicas morfologicas basadas en el manual de Leslie & Summerell (2006).

La cepa dBacillus cereusilizada fue la cefpmazcala (BA) aisada originalmente de raices de higuerilla

(Ricinus communisn el Campus Amazcala de la Universidad Autbnoma de Querétaro. Esta cepa fue
identificada molecularmente mediante la secuenciacion del gen 16S rRNA (nimero de acceso GenBan
MK941165) y se ematra caracterizada por su actividad antagbnica y promotora del crecimiento vegetal
(Soland\lvarez et al., 2021).

El sustrato utilizado fue una mezcla homogénea de un suelo de tipeafemasoaréiéat Moss, lo que
dio como resultado un sustmat@H 7.3 y con 6.97% de materia organica (MO). Para cada tratamiento, se
colocaron 15 g del sustrato en tubos tipo Falcon de 50 mL. Los tubos con el sustrato, fueron esterilizados ¢

autoclave para asegurar la eliminacién de microorganismos nativos.

Para la preparacion del indculo, en cajas Petri con medio PDA sdélido, se coloc6 un fragmento de micelio q
se dejo crecer a temperatura ambiente hasta la aparicién de conidios; posteriormente, usando la técnica c
GarcieBastidas (2019), se recolect@a®reglizé el conteo de conidios con el uso de la cdmara de Neubauer,

obteniendo el nimero de conidios por mL de solucion. Al finalizar el conteo, se recolect6 la suspension c

conidios para ajustarla a una concentracion finacdaidddmL.
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La cocentracion @ cereuse determind mediante conteo en placa. Se realizaron diluciones seriadas del
cultivo bacteriano y se sembraron 100 uL de la diloziém dajbé8 Petri con medio Agar Nutritivo (AN)

por extendi superficial. Las placas seancnla Z& durante 24B h. El conteo de colonias fue una
concentracion de aproximadamente 1.DKQOAL en la suspémgiriginal. De esta suspenss

inocularon 0.1 mL por cada 15 g de sustrato. El estudiersiaquotitaii recuperable ehsuelo a lo

largo del tiempo.

Se establecieron cuatro tratamientos, con tres repeticiones, en un disefio completamente al azar. Tratamier
1 (curativo): se inocul6 prifesolangén el tubo con suelo a una concentracion #lechigids/g por

sueloTres dias después se inocul6 con la ba&ecierdaed ratamiento 2 (preventivo): se inoculé primero

conB. cereusl tubo de suelo y a los, tres dias después se inBcsldlam@ontroles: se inocularon en

tubos de suelo estériles por sedaradoeuyg F. solaniDurante todo el experimento, los tubos inoculados

se incubaron a 28°C y se mantuvieron himedos a capacidad de campo aplicando agua estéril.

La cuantificacion de WEGealiz6 a los 3, 6, 10 y 13 dias. Esta medicion se realiz6 por triplicado en cada uno
de los tratamientos mediante la técnica de dilucion decimal seriada de un gramo de sustrato y posterior siemlt
por el método de difusién en cajas Petri. Losaredio® ditilizados fueron agar nutritio paraug

PDA park. solarfAlvaresolis y Anzuektartinez, 2004). Las cajas Petri se incubaron a 28 °C, los conteos

de las colonias presentes se realizaron a las 48 h después de la toma deafinésiraaS&lisis de

varianza de la evolucion temporal de las UFC de ambos microorganismos usando el programa SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC/g de suelo) permitié observar la dinAmica poblacio
deBacillus cereyd-usarium solahirante los 13 dias de monitoreo. En los tratamientos control (Figura 1Ay
1B), ambos microorganismos mostraron el comportamiento tipico esperado en un sistema cerrado. La bacte
B. cereupresent6 una curva de crecondamécteristica, con una fase de latencia inicial, un crecimiento
exponencial hasta el cuarto dia, una fase estacionaria entre los dias 5y 6 y una fase de declive a partir del ¢
7 (Figura 1B). Este comportamiento era el esperado, ya que elreppgoaraguiescimiento 6ptimo, una
temperatura de 25 a 30 °C, un pH entre 6 y 7.5 y disponibilidad de agua (Singh et al., 2017; Yan & Nelsol

2020), condiciones que se mantuvieron durante el experimento.

Efecto inhibitorio en el tratamiento curatieco(ptihongo, luego la bacteria). En el tratamiento curativo

(Figura 1C), en el que primero se iroadiany tres dias despuBs cereusla interaccion tiempo x
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microorganismo fue significativa (p = 0.0003). A pesarsidadue inoculadesimeroB. cereubgro

controlar su crecimiento. La poblad®rceeeudisminuyd de 40.2 x WEBC/g en eia3 a 9.& 10

UFC/g en elad10, mientras ghesolarse mantuvo en niveles bajos (1,287 a 2,294 UFC/q) sin diferencias
significativas tea dias segun la prueba de Tukey (p > 0.05). Debido a que los muestreos en este tratamiento
se realizaron en dias no coincidentes con el tratamiento preventivo (dias 5y 7 en lugar de 6), se promediar
los valores de ambos dias para representar efldig@ngias, permitiendo asi la comparacion entre

tratamientos.

El hecho de gBe cereulgrara controlaFasolarincluso cuando el hongo ya tenia tres dias de ventaja es
relevante desde el punto de vista practico, ya que en condiciones dentampaecesl patdbgeno se

establezca antes de que se aplique el biocontrolador. Este resultado coincide con lo reportado por Mei et
(2024) y Maharjan et al. (2025), quienes encontraron que. agvasgleeden inhibir el crecimiento de

hongos fitopgagenos incluso cuando el hongo ya esta establecido, mediante la produccion de compuestos
volatiles, enzimas liticas y sideréforos. Sin embargo, la disBinceiéns#e40.2 x 1& 9.0x 10

UFC/g sugiere que la bacteria édifesultades irates para adaptarse al medio, probablement€.porque

solania habia colonizado parte del sustrato. A pesar de esto, la poblacion sobreviviente fue suficiente par:
ejercer el efecto antagdnico, lo que indica que existe un umbral poblacionalcaritioho para el

Efecto inhibitorio en el tratamiento preventivo (primero la bacteria, luego el hongo). En el tratamiento prevent
(Figura 1D), donde se inoculé prBnerereuy tres dias despuEs solanila interaccion tiempo x
microorganismo fue altamsignificativa (p < 0.0001), lo que indiagreusjercié un efecto inhibitorio

sobrer. solaniLa poblacién 8e cereuse mantuvo en el rango de 0.9a3.8x 10 UFC/g, mientras

gueF. solaralcanaun néximo de 1,063 UFC/g al disiifygrar establecerse. La prueba de Tukey mostro
diferencias significativas entre las poblaciones de ambos microorganismos en todos los tiempos evaluados
< 0.05).

El tratamiento preventivo mostr6 un control mas eficiente que el curativoermaendalonayit

significancia estadistica (p < 0.0001 vs p = 0.0003) y la estabilidad de B. pelbéasfuredse mantuvo

sin disminuciones drasticas. Esto era esperable, ya que al aplicar el antagonista antes Bue el patdgeno
cereusiene la aptunidad de colonizar el sustrato, consumir recursos y activar mecanismos de defensa como
|l a producci-n de metabolitos antimicrobianos med
2022). Varios autores han reportado que la apbeaciivei®acilluspp. es mas efectiva para el control

de Fusariunspp. (Khan et al., 2018; Palazzini et al., 2020; Ma et al., 2022), lo que coincide con nuestros

resultados.
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ControlB. cereus ControlF.solani

Curativo . solaii B. cereys PreventivoB. cer eus) Y

Figura 1Dinamica poblacionalBaeillus cereysFusarium soldbiFC/g de suelo) durante 13 dias. A: Bontrol
cereusB: Contrdt. solaip C: Tratamiento curativo (primesolanitres dias despuBs cereys D: Tratamiento
preventivo (prim&ocereuydres dias despuéssolagi Cada punto representa thaye tres repeticiones.

Densidad poblacional criigg las condiciones de este trabajo, la poblacion Bimienaud®cesaria

para ejercer el control sébsmlarfue de 0.9 x 10FC/g de suelo, mientras que la pols@chantuvo

en un r@ximo de 3810 UFC/g. Al alcanzar este rango paoblacional, es probable que se activen mecanismos
dependientes de densidad como el quorum sensing, que desencadenan la produccién de compuesto
antagoénicos. Este rango coincide con lo reportado emaladdacs el control eficagusariuncon

Bacilluse logra tipicamente coARlLDOUFC/mL en aplicaciofgasidas (Ma et al., 2022; Palazzini et al.,

2022). Es importante destacar que, independientemente de la dosis inicial inocnlads, leepebtaci

tendb a estabilizarse en este rango, lo que sugiere que al alcanzar esta densidad se activan mecanismos

dependientes de poblacién que desencadenan la producciéon de compuestos antagénicos.

Ademas, nuestros datos indicaB.quereusequiere alrededor de tres dias para detectar al patdégeno e
iniciar sus mecanismos de caamllupercibe a fitopatégenos y competidores a través de moléculas sefial
como sideréforos y metabolitos fungicos/bacterianos, lo que dispara supasdiecesiréde metabolitos
antif¥%ngicos (Andril et al., 2020; Andril et al
razonable para un biocontrolador, ya que en condiciones de campo la aplicacién preventiva con al menos tr

dias de aitipacion podria ser una estrategia viable
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se demostBagilieis cerewgerce un efecto inhibitorio significativo sobre el
crecimiento drisarium solam condiciones de suelo estéril, tal como lo evideneracdamnies tiempo

x microorganismo altamente significativas en los tratamientos preventivo (p < 0.0001) y curativo (p = 0.000:.
La densidad poblaciond.deereusecesaria para el control de los patdégenos fue ded@.8uel) con

un ndximo de .8 x 10UFC/g de suelo en tratamiento preventivo yxd@040R2C/g, en tratamiento

curativo. El efecto inhibitorio se manifesto a partir del tercer dia de interaccion entre ambos microorganismo:
Independientemente de la dosis inicial inocutddacitanpdB. cereusn el suelo tendié a estabilizarse

en un rango entre 0.9 y 3.8 WEQ/g. Estos resultados aportan bases cuantitativas paralel dise
bioplaguicidas a basBdeereysdestacando la ventaja de la aplicacion preventivancentrasnuéas

de anticipacion.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTAGONIGghederma yunnanense
FRENTE A LA MARCHITEZ DEL TR aestivullCAUSADA POR
Fusariunspp.

Vanessa Citlali Guevaansech José GOmeEspnozd; Mariana Quiroz GonZalkeaabel
FloresLeé

ITecnologiddacional de México/Instituto Tecnoldgico Superior de Abasolo. Blvd. Cuitzeo de los Naranjos #401, Col.
Cuitzeo de los naranjos. C.P. 36976, AbasélboeGtologico Nacional de M&agoe, Km 8 carretera J. Rosa

Celaya, C.P. 38110 Celaya, Gto. Autor de correspamalesidid® abasolo.tecnm.mx

RESUMEN

El trigo es afectado por enfermedades fUraidaBusarium sppno de los hongos mas comunes que

atacan a este cultivo. Son las diversas cepas de este patdgeno el agente causal de pérdidas de hasta un 90
por lo cual es de suma importancia buscar una alternativa para ello. El objethgad@eadizeievaluar

el nivel de antagonismo con el que contaron cuatroToggasidena yunnanefigte a cepas de

Fusarium spdas cuales fueron aisladas de plantas de trigo con sintomas caracteristicos de la enfermedad.
Se realiz6 la iderdifion morfologicaFlesariurapp. utilizando camaras himedas para poder llevar a cabo

su identificaciébn para su posterior confrontacién. Se implementé un disefio experimental de cuadro:s
completamente al azar, el cual estaba constituido de 20 blompmticiones cada uno, donde los
tratamientos con mayor porcentaje de indivision fueron pard tickegard® yunnaneh3da cual,

para el dia catorce, contaba con 64.54% y la cepa con menos porcentaje fue para la cepa T1 con 60.10%,
cual no ma® diferencias significativas hablando estadisticamente. Sin embargo, para las cepas del hongo
patégeno se mostraron diferencias en el cual la cepa con mayor inhibicion fue pasariaroega de

1/M3R2 con 39.48% y para la cepa con menor pdreeptigusariur3/ MIR2R coR2.41%, lo cual

muestra que el uso TBechoderma yunnaneeseuna alternativa viable para el control de hongos

fitopatdgenos.

Palabras clavpatdgenos, enfermedades fungicas, control biolégico, micoparasitismo.

ABSTRACT

Wheat is highly susceptible to fungal diseasésjdagingpp. one of the most common fungi attacking

this crop. Various of this pathogen strains are the losses causal agent up to 90%, making it crucial to find
alternative. The research objective was to evaluate the antagonism level exRiliedd&yafour
yunnanens#rains against Fusarium spp. strains, which were isoléteat fotants exhibiting the disease

characteristic symptoRsarium spp. morphological identification was performed using humid chambers to
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facilitate identification for splese comparison. A completely randomized square experimental design was
implemented, consisting of 20 blocks with 5 replicates each. The treatments with the highest inhibitiol
percentage were Toichoderma yunnanestsain T3, which, by day fourtadr6454% inhibition, while

the strain with the lowest percentage was T1 with 60.10%, which did not show statistically significant differenc
However, differences were observed for the pathogenic fungal strains, with the strain showing the highe
inhikion beingusariunsp. 1/MIR2 at 39.48%, and the strain with the lowest percentagsabiamg

3/MIR2R at 32.41%. This shows THahoderma yunnareensse is a viable alternative for the

phytopathogenic fungi control.

Keywordspathogens, fungaehses, biological control, mycoparasitism
INTRODUCCION

El trigo es un cereal originario del oeste de Asia que se cultiva desde hace mas de 6000 afios (Abbate, 201
Es uno de los cultivos mas sembrados a nivel global, en el hemisferio noete98@osihbigo, se

produce el 93% esto debido a que este cereal posee caracteristicas que lo hacen unico, ya que la harina pos
gluten, sustancia gelatinosa que se forma a partir de las proteinas del grano (Abbate, 2023). La Secretaria
Informacion Agplimentaria y Pesquera [SIAP] reporté que, en 2024, México contd con una producciéon de
2,648,377.74 toneladas de trigo, donde el estado de Guanajuato aporté una cosectend@adad 678.20

y un valor de produccién 8&71271.5miles de pesos, oando el séptimo lugar nacional en produccion

de trigo (SIAP, 2024). Este cultivo es uno de los méas afectados en todo el mundo debido a distintos
microorganismos fitopatdgenos, especialmente por hongos que afectan su productividad y rendimiento has
un 89%En este cereal, se han identifibagtsos grupos de hongos que provocan problemas como la
pudricion de la raiz, el tallo y la corona (PRC) (Suaste et al., 2020). Esta enfermedad ataca diferentes tipos
cereales, sin embargo, ha sido mas comuiasdnigireras; su sintomatologia consta de la aparicion de
manchas oscuras especialmente en los entrenudos en la corona y raices, siendo asociados con diversos tip
de especies drusariunfXiong et al., 2023). Estos son hongos sapréfitos provocanfdiveesisles,

debido a su produccion de micotoxinas, teniendo por huéspedes especialmente al cultivo del trigo, destacan
este entre los cereales més afectados (Mokobi, 2021). Como medida sustentable en la proteccion de cultiv
ante enfermedades, erigtiversos hongos que son utilizados como control biolégico, siendo el género
Trichodermapp., el tipo de agente biocontrolador mas comUnmente utilizado contra algunos hongos
fitopatdgenos, ya que ha demostrado que cuenta con capacidad antagirgoa caosantes de la

marchitez y pudricién en la zona radicular (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimenta
[SENASICA], 2018&).uso d@richodermspp.resulta como una alternativa sostenible y eficaz para reducir

el uso de furgdas quimicoBrichoderma yunnanesxstéia como promotor de crecimiento vegetal y aporta
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actividades antagonicas contra hongos fitopatégenos (Karmakartgtmbp#@b)de esta investigacion

se enfoco6 en analizar y demostrar el efecto cantqig@npueden presentar cepasrideoderma
yunnanensal confrontarse con cepabusariunspp., para llegar a la conclusién y comprobacion de la
eficiencia con la que cuenta este tipo de hongos benéficos al ser utilizados como una alkeerativa sustentab
el control de enfermedades en el cuello y raiz del cultivo de trigo.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto se establecié en el municipio de Abasolo Guanajuato, en el Instituto Tecnolégico Superior o
Abasolo (ITESA), en el area de laboratorio coradasmie 101° 32" 39.65" O 20° 26".22 13" Ny una

altitud sobre el nivel del mar de 1760m, con condiciones climaticas templado semicalido subhimedo. En es
investigacion se emplearon cuatro celpasadienspp., obtenidas de plantas enfermas gectrajoo

cepas ddrichoderma yunnanenmeviamente aisladas e identificadas en un proyecto de investigacion

realizado previamente por Mendoza Martinez Laura Alejandra y Enriquez Salazar Suleyma Yamileth.

Se hizo uso de ocho cepas las cuales fustroncepas derichoderma yunnanepseiatro cepas de

Fusariurapp., las cuales se cultivaron en cajas Petri con medio de cultivo agar papa y dextrosa (PDA), dond
se realizaron confrontaciones para observar su interaccion entre las cepas.iBledise @mgkeado

fue un Disefio Completamente al Azar (DCA). Este disefio, fue organizado de manera aleatoria, el cual inclu
cuatro tratamientos, cada uno con cuatro repeticiones, resultando con un total de veinte bloques. Cada una
las unidades experntades estuvo conformada por cuatro repeticiones de cada tratamiento. Estas fueron

colocadas en el area de laboratorio a temper2@f89tle

CuatlroTratami ent os.

Numero de tratamientos Tratamientos Descripcion

1 T1 T2 /Fusarium

2 T2 T3 [Fusarium

3 T3 T4 / Fusarium

4 T4 T testigo / Fusarium
5 T Fusarium

T3/R1 con un porcentaje de 53. 25 %, T4/A+C con 52.25 %, T1/Testigo con 51.02 % y T2/R4 con 50.97%.

Resiembra de cepasTdehoderman cajas Petri con medio de cultivo estéril se, colocaron los cortes de 1
cm2 de medio de cultivo con micelio de cada una de las ocho cepas aisladas en medio de cultivo PDA, |z
cuales se colocaron en el centro de cajas Petri con medio de cultivh.(rRiA, estésellaron con papel

Parafilm y se incubaron a temperaturas d88@8CQasta que se desarrollaron completamente.
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Se realiz6 una visita a en una zona productora de San José de Peralta, Abasolo, Guanajuato, donde s
recolectaron tres plantagrigo enfermas seleccionadas por sintomas como enrollamiento foliar, marchitez y
manchas marrones en la raiz las cuales fueron llevadas al &rea de laboratorio, donde se lavaron para elimir
el suelo esto para iniciar con el aislamiento del patigeopapeso se seleccionaron cortes de tejido de

510 mm del borde de la lesion infectada. Estos cortes se sometieron a un triple lavado: dos lavados con agt
purificada y uno con solucion de cloro al 10% durante un minuto. Luego, se secatéril goaepapel e
colocaron en medio de cultivo PDA (4 trozos por caja Petri). Se incubag3Q al@%i@ei 23 hasta

que se desarrollaron los patégenos para poder obtener las cepas mas puras.

Para la purificacion del patégeno aislado, se obsercatonida de patégenos desarrolladas y se

seleccionaron aquellas que estaban libres de contaminacion y se encontraban individuales. Se marcaron |
colonias seleccionadas y se verificd que el patdgeno estuviera puro. Luego, con ayuda daspinzas esterilizad
se tomo un trozo de medio PDA con la colonia y se transfirid a una caja Petri con agar estéril en un punto mec

Este proceso se repitié para todas las colonias seleccionadas.

Para la identificacion sé empled la metodologia de Agrios (28683 aeitmidel patégeno. Se prepararon

camaras humedas, donde se utiliz6 papel estéril el cual se humedecid, donde colocaron portaobjetos esté
para posteriormente colocarle un trozo de agar con micelio del patégeno, colocandole un cubreobjetos esté
después se sell6 la caja Petri con papel fil. Se incubaron en temperatR8€ ahiE e dos semanas

y se observaron con ayuda del microscopio para determinar la morfologia del patégeno.

Se realizd un bioensayo en placas Petri con medio B®Aultolocando discos de agar con micelio de
Fusariurapp y Trichoderma yunnanensextremos opuestos, esto para los tratamientos para el testigo solo
se colocd de un extremo un disco con micelio de Fusarium spp. Los resultados se exjgergajen como po

del &rea ocupada pdchodernenbre el area del patdgeno (Pérez et al., 2020).

Se empled la formula PICR=RPRLR1] x100; donde:
R1 es el crecimiento radial del testigo

R2 el crecimiento radial del patégeno en los tratamientos
RESULTROS Y DISCUSION

De acuerdo con el analisis de varianza (cuadro 2), este mostré diferencias altamesgto pgréfilzativas
fuente de variacion de los tratamientos, lo que muestra que el porcentaje deuisduilicwaniale

considerablementg&e el tratamiento aplicado. Sin embargo, para el caso de la interaccion Fus*Trat no fue
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significativa. El Coeficiente de Variacion (13.81%) lo cual demuestras que los resultados obtenidos del andli

demuestran que el ensayo realizado fue eficaz.

Cuad@roCuadrados medios del an8lisis de varianza.

Fuente de variacion Gl % de inhibicién

Fusarium (Fus) 3 1.8539467

Tratamientos (Trat) 4 188.8902165**

Fus*Trat 12 0.2915282

Error 0.6907375

C.V. (%) 13.81228

FV = Fuente de variacion, gl =gradosdee r t ad, ** = Diferencia altamente significativa (
= No existe diferencia significativa estad2stica (P O 0.05), CV (%

Segun lodatos obtenidos del dia 14, se obtuvieron los porcentajes de inhibicion con ayuda del progama SAS
versién 9.4, la prueba de comparacion de medias los tratamientos marcad@dcon lagetir& en est e
fueron los cuatro tratamientos, son estadisticguales entre si. Sin embargo, se observé que el
tratamiento con mayor porcentaje de inhibicion fue para T3/R que cuenta con un 64.56% y el mas bajo fue ps
T1/T3 con un 60.10% (Cuadro 3).

Estos datos coinciden con la investigacion realiZatiéefaoet al. (2021), ya que destacan que los
antagonismos evaluados enfrentando las cepas promisorias como biocontroladores, en un 66,5% fuero
dominados por las cepas del fomddermsp. y en el 23,2% por las cepas delAspeygillusp. De

aclerdo con la literatura, esto puede explicarse por la cantidad de enzimas hidroliticas tales como las
lignoceluloliticas, quitinoliticas, proteoliticas, y glucanoliticas prddobiodarmap., las cuales son

excretadas como complejos enzimatistémyinvolucradas en procesos como autélisis, germinacién de
esporas, ramificacion y desarrollo de micelios, crecimiento de hifas, nutricion, separacién de células
micoparasitismo, procesos esenciales en el control biolégico. Los datos doirestigaaon tie Rubio

et al. (2021) ya que muestran que erekardlisis de covarianzh dsperellu(iJ) yT. harzianu(iP)

frente &. oxysporuno hubo diferencias significativas. La confrontacion de TJ presenté 70.5% de inhibicién,
no obstantd P presentd y un 69.2 % de inhibicion, los cuales observaron que ambos aislados cubrieron la
mitad de la superficie de la caja Petri en el dia tres de la evaluacién, gracias a su rapido crecimiento
competencia por espacio y nutrientes. Asi misisificae ctano clase dos ddmdéodermsp. crece

dos terceras partes de la superficie del medio; es decir, que este hongo cubre el 65%csdwmla caja Petri.
mostré que el usoTdehoderm@omo agente de biocontrol representa una alternativa séalgécan,

facil de producir a gran escala, la mayoria son especies cosmopolitas y presentan gran capacidad de parasit
ademas compiten por nutrientes o producen compuestos que resultan antagénicos para una gran variedad
hongos fitopatdgenos tal@so los géner@kizoctoniapp. Fusariurepp. Pythiunmspp., entre otros

(Rodriguez y Wang, 2020).
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Cuadro 3. Tratamientos con su nivel de inhibici-n del
Tratamientos % de inhibicion
T3/R4 64.54035849 a
T4/AC 63.21457956 a
T2/R4 62.93121849 a
T1/testigo 60.10705241 a
Testigo Ob

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales.

Para el caso de la inhibicién de las cdpasadearspp, se realizé el mismo analisis como se muestra en

el Cuadro 3, donde se mostr6 que estadisticamente hubo diferencias significativas, el porcentaje con may
inhibici6 fue pdfasariud/M3R2 con 39.48% y el mas bajo fue para la cegR2ZR/N\MEN 32.41%in

embargo, para el caso de-RRBLy 4/MR1, mostré6 que hay similitud entre estas cepas, ya que se
presentaron porcentajdes de inhibidiusateum 2on un 35.06% y p&tgsaruium con un 34.02 %,

siendo la 3/MR2R la cepa que obtuvo menigicidhj contando con 32.41%. Lo anterior determina que el

uso delrichoderma yunnanesaad6 en control de las cep&siskeriurapp, demostrando que el uso de

este género es una buena alternativa como agente de control bioldgico.

Cuadro 4us@epam dppF, y su porcentaje de inhibici-n d
Fusarium % dehi bici - -n
Fusari-R@ 1/ M3 39.4852238 a
Fusari-gmB2/ M1 35.0696336 ab
Fusari-Rin 4/ M2 34.029826 ab
Fusari-BmR3/ M1 32.4130242 b
CONCLUSIONES

Se demuestra que el usdighoderma yunnaneaseuna alternativa biol6gica viable y efectiva para
controlar el crecimientd-dearium sphos resultados obtenidos muestran que las Jemh®derma

con mayor efectividad T3/R4 ya que obtuvceentajeontayor de 64.54%. En cuanto a la capacidad de
inhibicién, todas las cepa&iddodernmaostraron ser estadisticamente similares en su capacidad de frenar
al patégeno, superando el 60% en todos los tratamientos. Respecto al impacto emespatOgpmo, S

este hongo benéfico redujo significativamente el crecimiento de las diferéniesrcepadadias de

plantas enfermas, logrando porcentajes de inhibicién de hasta 39.48% en la cepa mas sensible.
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RESUMEN

La fresafiagaria x ananagsamercial es un hibrido entre especies de Chile y Norteamérica. En México es
un cultivo muy importante, Guanajuato aporta el 15.5% de la produccién nacional, destacando la var. Valig
debido a su resistencia y firmeza es ideal para la exportetiéstrénteidrico que afecta al 72% del

territorio mexicano, la acuaponia surge como solucion sostenible, ahorrando hasta un 90% de agua respectt
la agricultura tradicional, permitiendo obtener pescado y vegetales en un mismo sistema,ras fresas requier
nutrientes especificos seguin su etapa fenologica, fésforo y calcio en trasplante, nitrégeno en crecimient
potasio en floracion y fructificacién, el hongo benéfico Trichoderma favorece la absorcion de nutrientes y prote
raices de patdgenos. El objdtveste estudio fue evaluar cémo la inoculacién con Trichoderma afecta el
desarrollo fenolégico y la supresion de enfermedades radiculares en fresas var. Valiant cultivadas en un sistel
acuaponia de recirculacion cerrada. El andlisis estadigjice ehfesttor fecha de muestreo tuvo un efecto
altamente significativo sobre la altura y el grosor del tallo, con la Fecha 1 registrando valores superiores (8¢
cmy 6.65 cm) respecto a la Fecha 2 (44.2 cm y 1.57 cm). No se encontraron didtirerscert reidoi

tratamientos con y sin Trichoderma para ninguna variable. Se concluye que las condiciones asociadas
momento de evaluacion influyeron marcadamente en el crecimiento vegetativo, mientras que la inoculacion c
Trichoderma en las dogiengpos aplicados no generd una respuesta diferenciable en el desarrollo de las

plantas.
Palabras clavéresa(fragaria x ananassa) var. Valiant, Trichoderma, acuaponia, nutrientes,desarrollo fenologico

ABSTRACT

The commercial strawberry is a hgtwizkh species from Chile and North America. In Mexico, it is a very
important crop; Guanajuato contributes 15.5% of national production, highlighting the Valiant variety due to

resistance and firmness, making it ideal for export. Faced with thatexffaots 72% of Mexican territory,
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aguaponics emerges as a sustainable solution, saving up to 90% of water compared to traditional agricultut
allowing the obtaining of fish and vegetables in the same system. Strawberries require specific nutrient
according to their phenological stage: phosphorus and calcium in transplanting, nitrogen in growth, potassit
in flowering and fruiting. The beneficialfiogadermaromotes nutrient absorption and protects roots

from pathogens. The objectivesddttitly was to evaluate how inoculation with Trichoderma affects the
phenological development and suppression of root diseases in Valiant strawberry varieties grown in a clost
recirculation aquaponics system. The sampling date factor significplatht bffegteand stem thickness

(Date 1: 86.8 cm and 6.65 cm vs. Date 2: 44.2 cm and 1.57 cm), while no significant differences were four
between treated and untreated plants for any variable. The results indicate that environmental conditions link
tothe evaluation period strongly influenced vegetative growth, whereas Trichoderma application at the teste
dose and frequency did not produce a measurable effect on plant development.

Keywordsstrawberry (Fragaria x ananassa) var. Valiant, Tricupdgramags, nutrients, phenological development.

INTRODUCCION

Las variedades cultivadas comercialmente son por lo general hibridos erfradmeapechalognsis

originaria de chile y cultivada por los mapuches antes de la conquistafydgatpeaginiamativa

de Norteamérica, de sabor intenso, ambas llegaron a Europa en los siglos XVI yfoagHrialxhibrido (
ananasgasurgio accidentalmente en Francia en la década de 178DjéBjr#aRb), el cultivo de fresa

(fragaia x ananaskan México representa una actividad agricola de alta relevancia econémica, la produccion
de fresa en México fue de 696, 113 t, siendo Guanajuato el tercer lugar, contribuyendo con el 15.5% de
produccion total (SIAP, 2024), dentro dietiedes adaptadas a condiciones templadas y de alta demanda
comercial destaca la var. Valiant, reconocida por su resistencia a enfermedades foliares, frutos de gran tama
y firmeza, ideales para el mercado internacional de exportacién, donde&stmdbprimigal socio

comercial (CFIA, 2023).

En México la acuaponia esta tomando relevancia como una solucion innovadora, debido a la problematica co
es el estrés hidrico que afecta al 72% del territorio y la necesidad de producir alimeasberdelenaner

uno de los beneficios claves son que ahorra hasta un 90% en comparacién con la agricultura tradicion:
(SancheMorales, 2024), la acuaponia produce alimentos sin quimicos y permite obtener dos fuentes de
ingreso en un mismo espacio peegstales, los sistemas acuapénicos demandan un control de calidad del
agua menor frecuencia en comparacion con la hidroponia, esto se debe a que la alimentacién diaria de I

peces aporta un flujo constante de nutrientes a las plantas, |0 quesieldthde macer y reemplazar
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soluciones nutritivas o de ajustar los niveles de nutrientes, como si ocurre en los sistemas hidroponicos (Ayir
2019).

Las etapas fenologicas de la fresa comprenden desde el establecimiento hasta la cosechelpcumpliendo un ci
productivo de 9 a 10 meses, las fases abarcan y necesitan principalmente los siguientes nutrientes
trasplante/establecimiento: fosforo, calcio, desarrollo vegetativo: nitrégeno, magnesio, calcio, floracion: potas
nitrégeno, calcio, magnesio fifracibn y cosecha: potasio, fosforo, nitrégeno, las etapas pueden tener
variacion en duracion, siendo la fase de fructificacion y engrosamiento una de las que toma mas tiempo (Dix
2023).Trichoderma yunnangmseun género de hongos benéficosequdesimanera natural en el suelo.

Se emplean con frecuencia en la agricultura como bioestimulantes y para el control bioldgico de plagas. Est
hongos resguardan las raices de las plantas mediante tres acciones principales: combatiendo hongos dafiin
a traés del microparasitismo, favoreciendo la asimilacion de nitrégeno, fosforo, potasio y promoviendo €
desarrollo de las raidestipkova, 2028)pr lo cual el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de

la inoculacién con Trichoderma detetailos efectos sobre el desarrollo fenolégico y supresion de
patégenos radiculares en plantas de fresa var. Valiant cultivadas en un sistema acuaponico de recirculacit
cerrada. Por lo anterior, determinar la interdependencia de la aplicaciénadsobriehadiecidencia de
enfermedades radiculares en el sistema de recirculacion y confirmar si la variedad tolera la saturacién hidri

constante y cuantificar el rendimiento de frutos en las plantulas inoculadas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio skeVv6 a cabo en el area acuérold complejo ubicado en la unidad SABI (sistema acuaponico
de baja intensidad) Tecnoldgico Nacional de México Campus RogtRddeekbicado en el estado
de Guanajuato, México 20.5835565004P00.82,715532276465.

Se trasplantaron 38 plantulas con la inoculdcidhatiEirma yunnaneteséresa var. Valiant en vdeos

plastico previamente desinfectados con 3 tipos diferentes de sustratos (fibra de coco, perlita, tezontle), es
sistema cuenta con un tanque con 20 peces de la especie tilapia que proporcionaran los nutrientes como 1o s
nitrégeno y fosforo los cus@dasansforman en una solucion nutritiva completa para las plantulas, donde las
plantas testigo se dejaron sin tratamiento, la primer semana, las otras 35 plantas inocularon con Trichoderr

cada 20 dias y se observaron durante las siguientes 6 semanas.
Se evalu6 cepatiechoderma yunnanetme una dosis de dos granos por vaso, se pusieron en el sistema

de recirculacion cerrado, después se observo el desarrollo fenologico de las plantulas, para analizar s

crecimiento y la toma de datos de las valéat#adimiento. En un disefio experimental completamente al
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azar, se evaluaron las siguientes variables: nimero de plantas, longitud de planta, numero de hojas, diamet
de tallo, flores y frutos, la longitud de planta se tomd con un vernierhejagiseerealie6 enumeracion
manual, didmetro de tallo se utilizé vernier, flores por medio de recuento manual y frutos se efectud inspecci

visual con conteo, las evaluaciones se hicieron semanalmente.

Variables evaluadBasado en los resultaddgpdocedimiento GLM (Modelo Lineal General) se evaluaron
cuatro variables dependientes: ALTPLN (Altura de planta, GROTALL (Grosor del tallo), HOJAS (Numero ¢
hojas) y FLOR (numero de Flores). Los factores fueron FECHAS 1y 2, TRATAMIEN&@JUGNTE y su int

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables que mostraron diferencias signifcativas0.05) para al menos un factor son: Altura de la

planta (ALTPLN), factor FECHA, altamente significativo (P > F < 0.0001), Factor EIRACTANGENT O.

mostro un efecto altamente signifipati@d0() sobre la altura de planta y el grosor del tallo, mientras que el
factor tratamiento no fue significativo para ninguna de as variedades evaluadas. Estos hallazgos coinciden c
lo reportado por barrosibfdi et al. (2015), quienes sefialaron que al variar la fecha de plantacion se modifica
significativamente el crecimiento vegetativo y el desarrollo de nuevas coronas frutillas, debido a la interacci
del genotipo con las condiciones térmicas y foaspekiichismo, Lépez Ramirez et al. (2023) destacan la
complejidad de la respuesta de la fresa a estimulos ambientales documentando que no todas las variable
morfologicas responden de la misma manera ante un mismo factor. Por otro lado, flerenusancia de di
significativas entre tratamientos TE y T1 es un hallazgo relevante, aunque no inusual, en un estudio sobl
fertilizacién orgéanica en fresa, se encontré que, si bien el numero de hojas mostro una variacion altamen
significativa, otras caradiess de crecimiento también puede presentar variaciones no significativas

dependiendo de la naturaleza de los tratamientos y la variedad dentro de los grupos (Mutua et al. 2024).

Cuadro 1. Andlisis de Varianza de la aplic@cidmodiermen fresa.

Flente Gl AP GT H F

Fecha 1 18741.32009**  264.2730195**  7.79545455ns  0.12698413ns

Tratamiento 1 123.92251ns 64.3352417ns 14.86616162ns 1.14285714ns

Error 39 491.47396 27.630882 15.7072650 0.94505495

C.V. 32.6 19.2 42.9 64.8
FV = Fuente de variacion; gl = Grados libertad; 1 = Plaitadecoy@ 1= Plantas Sincoderma\P= Altura de planta; GT = Grosor de Tallo; H
= Hoj as; F = Flores.; CV (%) = Coef i ci0e9):t e Dittrenciasaltamente significativas (P= Di f er
O 0.01); ns = No significativo (PO 0.05)

La prueba de comparacion de medias revelo que la fecha 1 fue superior a la fecha 2. La altura de la plan
alcanzo 86.8 cm en la fecha 1 frente a 44. 2 eohar2]arfientras que el grosor del tallo fue 6.65 cm contra
1.57 cm. Estos resultados demuestran que las condiciones agrupadas en la Fecha 1 favorecieron ut

crecimiento vegetativo mas vigoroso. La relacién directa entre un tallo mas grueso yidad deayor capa
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la planta para sostener biomasa (hojas, flores y frutos) esta bien documentada. Por ejemplo, se ha reporta
gue las plantas hijas de fresa provenientes de estolones con mayor diametro de tallo resultan en un diamet
de corona mayor y un maysard#lo floral después del trasplante (Durner et al., 2000).

La marcada diferencia en el grosor del tallo (aproximadamente cuatro veces mayor) sugiere que la Fecha
permitié que las plantas alcanzaran un estado de desarrollo estructural mde peaamedm ES un

indicador robusto de vigor y capacidad productiva potencial. Las plantas con tallos mas gruesos suelen ten
sistemas vasculares mas desarrollados, lo que facilita un mejor transporte de agua y nutrientes, impactan
positivamente ercetcimiento general y el rendimiento futuro. La superioridad de la Fecha 1 es consistente
con los hallazgos de Khalid et al. (2016) en el estudio "Cultivar and planting date effects on the growth, yie
and quality of strawberries in the Western Capafrisalitdonde se observo que la fecha de plantacion
afectaba significativamente el nimero de coronas, flores y el rendimiento, dependiendo de la variedad utilizac

Cuadro 2: Cuadro de comparacion de medias por fecha de aplicacion.

Fecha AP GT H F
1 86.829a 6.650a 9.750a 15714 a
2 44.174b 1.574b 8.579a 1.0000 a

Los valores en la misma columna con las diferentes letras son estadisticamente significativiscbdeRighias Rlamtas
sinTricoderma\P= Altura de planta; @GFosor de Tallo; H = Hojas; F = Flores.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos TE y T1 para ninguna
las variables analizadas. Aungue numéricamente el tratamiento TE present6 valores mas altos en Altura
planta (73.47 cm vs 63.63 cm) y Grosor de tallo (6.38 cm vs 2.85 cm), la alta variabilidad dentro de los grup
impidi6 que estas diferencias fueran estadisticamente significativas. Esto implica que, bajo las condicione
experimentales de este estudiosamaltemientos produjeron un desempefio equivalente en las variables
vegetativas y reproductivas evaluadas. Esta falta de respuesta podria deberse a que las concentraciones 0 |
momentos de aplicacion de los tratamientos no fueron lo suficientanielet® phfieresuperar la
heterogeneidad presente en el material vegetal o las condiciones de cultivo. Es posible que las dosis empleac
estuvieran por debajo de un umbral minimo para generar una respuesta discernible, o que los caractere
medidos no seas Imas sensibles a la naturaleza especifica de estos tratamientos. Investigaciones previas
han utilizado ANOVA y pruebash@osiomo Tukey para comparar medias entre tratamientos en fresa,
encontrando a menudo que no todas las concentraciones aplipgsiodes generan diferencias
significativas en todos los parametros de crecimiento (Sison & Marcelino, 2024). En el estudio de Mutua et
(2024), por ejemplo, aunque se detectaron efectos significativos generales del tratamiento, no todos los par
de tratamientos mostraron diferencias significativas entre si, resaltando la importancia de realizar

comparaciones multiples para identificar tratamientos con desempefio estadisticamente similar.
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Cuadro 3: Cuadro de comparacion de medias por tratamientos

Tratamiento AP GT H F
TE 73.474a 6.3792 9.895 1.8571 a
T1 63.633a 2.846b 8.708 1.2222 a

Los valores en la misma columna con las mismas letras son estadisticamente iguales; i€ cdPiardel—CcBlantas sin
Tricoderma\P= Altura de pla@a;= Grosor de Tallo; H = Hojas; F = Flores.

CONCLUSIONES

El principal factor que influyé en el crecimiento vegetativo, medido como altura de la planta y grosor del tal
fue la fecha de muestreo, siendo la Fecha 1 la que presentésignificavivesente mas favorables para

un mayor desarrollo. Este hallazgo sugiere que el momento de evaluacion o las condiciones ambientale
asociadas a la Fecha 1 fueron criticas para el crecimiento inicial. Los tratamientos evaluados (T1y TE) r
generamm diferencias estadisticamente significativas en ninguna de las variables de crecimiento y desarrollc
analizadas. Por lo tanto, no se puede recomendar un tratamiento sobre el otro basandose en los parametr:

medidos en este estudio.
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RESUMEN

La colifloBfassica oleracear.botrytises una hortaliza de importancia econdmica y nutricional, originaria

del Mediterraneo oriental y ampliamente cultivada en México, destacando el estado de Guanajuato por su a
produccion y vocacion exportadora. El presatite tego como objetivo evaluar el crecimiento y la
adaptacion del cultivo de coliflor en un sistema acuapoénico tipo SABI, utilizando agua proveniente de tilapi
con la finalidad de analizar el desarrollo sin el uso de fertilizantes quimicossisfEora®iestentable.

La investigacién se realiz6é en el Tecnholdgico Nacional de México, campus Roque, mediante un bioensayo
etapa vegetativa. Se evaluaron variables como altura de planta, ancho de planta y nimero de hojas verdader
El disefio inclugbalisis de varianza y comparacion de medias por planta. Los resultados mostraron que las
variables altura de planta y el ancho de planta no tuvieron diferencias significativas en las plantas evaluade
mientras gue la variable nimero de hojas verdadesastd diferencias estadisticas. Aunque el cultivo

mostré capacidad de adaptacion al sistema acuaponico. Se concluye que la coliflor puede desarrollarse ¢

sistemas SABI, aunque se requieren ajustes para mejorar la estabilidad y redugirdduaivabilidad

Palabras claveoliflor, (Brassica oleracea var. baicytg)onidjioensaysgustentabilidad

ABSTRACT

CauliflowdBrassica oleracea var. botg/isjegetable of economic and nutritional importance, native to the
eastern Mediterranean and widely cultivated in Mexico, with the state of Guanajuato standing out for its hi
production and export focus. This study aimed to evaluate the grptatioard ealaliflower cultivation

in a SARype aquaponic system, using water from tilapia, in order to analyze its development without the use
of chemical fertilizers and promote a sustainable system. The research was conducted at the Natione
Technolagal Institute of Mexico, Roque campus, using a bioassay during the vegetative stage. Variables suct

as plant height, plant width, and number of true leaves were evaluated. The design included analysis of variar
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and comparison of means per plant. The seswed that plant height and plant width did not differ
significantly among the plants evaluated, while the number of true leaves did show statistically significar
differences. However, the crop demonstrated a capacity to adapt to the aquidpsmicrsyatied that

cauliflower can be grown in SABI systems, although adjustments are needed to improve stability and redut

yield variability.

KeywordsCauliflower, (Brassica oleracea var. botrytis), Aquaponics, Bioassay, Sustainability

INTRODUCCION

La coliflogs una planta, perteneciente a la Grdiferag cuyo nombre botanicBrassica oleracka

var.BotrytisEn estas plantas la inflorescencia se encuentra hipertrofiada, formando una masa de peciolos y
botones foliares apazadoqInfoagro. S.f.). Se tiene registro en la regiéon desde el siglo dieciséis
Histéricamente, se sembraba de manera intercalada con el maiz en la zona chinampera, cultivandose una hil
de coliflor entre dos surcos de maiz. Ademas,Ricoegietel Mediterraneo oriental (Asia Menor, Libano

y Siria), siendo cultivada por romanos y extendida a Europa en el siglo dieciséis. Su produccion actual €
Guanajuato es indiscutible, aportando aproximadamente el 30% del volumen nacional con mas de 30,0C
toreladas anuales. El estado destaca por su alta productividad, enfocando su cosecha principalmente ¢
mercados de exportacion (Estados Unidos, Canada y Japon). El cultivo se concentra en regiones tropicales
subtropicales, destacando Guanajuato (30%}18UgdaHidalgo (17%). La mayor produccion se registra

en abril y se exporta principalmente a Estados Unidos. La Cosecha es generalmente en abril para cosechar
entre agosto y septiembre, aunque su mayor produccién es en invierno, su nutsid&miea ca en

vitamina B6, calcio, fésforo y potasio, valorado en la dieta mexicana, adaptandose bien a climas templadc
(Buyay, 2011).

La acuaponia consiste en la integracion de dos métodos de cultivo: la acuacultura, que implica la cria d
animales acugas, y la hidroponia, para la produccion de cultivos vegetales a partir de soluciones nutritivas.
En este sistema, ambos productos se benefician de los principios de reciclaje y uso de nutrientes, ya que es
altimos son excretados por animales acudwosechados por las plantas cultivadas en los sistemas
hidroponicos. El uso adicional que las plantas hacen de los residuos acuaticos constituye una ventaja destace
de la acuaponia, ya que este proceso reduce la contaminacion y aumentddacefi@deais de

disminuir el impacto ambiental. La acuaponia permite reducir los costos de producciéon mediante un uso m
eficiente de los recursos; puede establecerse en diferentes escalas de produccion, aumenta la rentabilide

economica y diversificarigen de los ingresos financieros.
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Las etapas fenoldgicas de la coliflor comprenden seis fasesgermiizaliEs, emergencia, desarrollo
vegetativo (formacién de hojas), induccion floral, formacién de la pella (cabeza) y floraeibn/maduracion c
semilla. El ciclo, que suele durar de 90 a 180 dias, destaca por la transicion de la fase vegetativa a la inducci
floral inducida por bajas temperaturas y la formacién de la pella (Arauz, 2026).

Germinacion y Emergencia leicid del ciclo, a mémen semillero, con una duracién de 4 a 8 semanas

hasta la aparicién de las primeras hojas el desarrollo vegetativo forma su estructura de hojas (de 5 a 30 hoj:
dependiendo de la variedad). El trasplante ocurre al tener de 3 a 4 hojas verdaid@nasloraidnd

una fase critica influenciada por temperaturas frescas (cercanas a 15 °C). La planta detiene el crecimien
vegetativo intenso para iniciar la formacién de la inflorescencia. Que significa el desarrollo de la "cabeza" blar
y compactaug es la inflorescencia inmadura. Esta etapa requiere un control. Después ocurre la etapa de la
cosecha cuando la pella ha alcanzado su tamafio maximo y es firme, generalmente antes de que las florecill
comiencen a separarse. Si no se cosecha, la galtayselesarrolla tallos florales amarillos para la
produccion de. Cabe mencionar que el objetivo de esta investigacion es evaluar el crecimiento y adaptacion
un cultivo de coliflor a un sistema SABI que se basa en agua de tilapia como ah@sdd misnudon

se conoce la morfologia y etapas fenolégicas del cultivo sin necesidad de integrar fertilizantes y quimico
Ademas, cabe mencionar que buscamos la sustentabilidad del sistema que tiene la capacidad de produc

alimentos y hortalizas, busoabkervar el desarrollo y las deficiencias de un cultivo en un sistema SABI.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en el Tecnoldgico Nacional de Mexico campus Roque, en la unidad de Acuacultt
en el sistema SABI. La planta de coliter stk etapa fenolégica de hojas verdaderas y el método a
desarrollar fue un bioensayo para observar la adaptacion y las etapas fenolégicas del cultivo. El trasplante
realizé al sistema en unos vasos convencionales de 8 onzas con orificilesadaje, gaErsteriormente

se colocaron 3 capas de sustrato, la primera capa fue de tezontle, la segunda fue perlita y la tercera de fibra
coco. Posteriormente se lesbatongmero por unidad. Asi mismo se realizaron conteos los dias 20 de cada
mes,en esa toma de datos se consideraron las siguientes variables: Altura de la planta, Ancho del tallo,
namero de hojas. Se utilizo un disefio completamente al azar, con ocho plantas y cinco repeticiones, y los da

obtenidos se analizaron en el progratiate SAS 9.4 para obtener los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 muestra el analisis de varianza donde podemos observar los cuadrados medios de las variabl

Altura de planta que no hubo diferencias entre plantas, para la variable Ancho de planta no hubo diferenc
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entre plantas, y en la variable nUmeajasisifse observaron diferencias altamente significativas, lo que nos

dice que al menos una de las plantas se comporté de manera diferente.

Cuadro 1. Andlisis de varianza de las variables Altura de planta, ancho de planta y hojas verdaderas

FV GL AP ANP H
Planta 7 177.66ns 0.918hs 2.100*
Repeticion 4 93.4002s 3.258& 8.43
Error 28 90.809964 0.805 0.3946
C.V. 7.642801 22.5 10.9
FV = Fuente de variacion; GL = Grados libertad; C.V.= Coeficiente de variacion; AP= Altura de gaptanfiNA= Mo
* = Diferencias estad?2sticas significativasc@Pi @00 (P®) 0.05)

En la comparacién de medias de las variables Altura de planta y ancho de pldatdatdas las p
comportaron de la misma manera por lo que todas estan agrupadas dentro de la misma categoria estadistic
para el caso de la variable Niamero de hojas verdaderas las planta C15 y C13 mostraron el valor mas al
(6.4000a) y la planta B10 tuvaemdbk bajo (4.8000c), esto nos indica que la aplicacién de agua de pez

utilizando el sistema SABI tiene un efecto en el desarrollo vegetativo de las plantas de coliflor (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparacion de medias para variables ancho de tallo y altura

Phnta AP ANP H

C15 131.960 a 3.64( 6.40a
C6 130.62@ 4.600a 6.20ab
B10 128.00@ 4.060a 4.80c
F6 127.52@ 3.74( 6.00abc
c7 124.94@ 4.36(a 6.00abc
C10 120.20@ 4.28( 5.20abc
C5 118.98@a 3.30(a 5.00bc
C13 115.26@ 3.82( 6.40a

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales; AP= Altura de planta; ANP = Ancho de planta, H= Hojas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto significativo en nimero de hojas sugiere gue las condiciones asociadas al momento de medicion co
laetapa fenoldgica del cultivo, la disponibilidad de nutrientes en el sistema, la dinAmica microbiol6gica del agt
0 variaciones ambientales (temperatura, luminosidad) pudieron incidir directamente en el desarrollo vegetati
En sistemas acuaponicostiébaidad de nutrientes depende de la interaccidn entre peces, microorganismos

y plantas, por lo que cambios en la madurez del sistema pueden reflejarse en la respuesta del cultivo.

Los hallazgos de este estudio evidencian que el cultivo mostro capacidad de adaptacion al sistema acuaponi
evidenciada por su crecimiento y desarrollo, aunque su crecimiento esta fuertemente condicionado por factor
temporales. Nichaé¢sl (2025)valuaron el crecimiento encontrando que el brécoli incremento su biomasa

en un 185% en acuaponia respecto al cultivo en suelo evidenciando la capacidad de brasicaceas par
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aclimatarse rapidamente en estos sistemas, esto significa mayor produdida.stas fpenefician

a la alta produccion y cubrir la alta demanda del cultivo.

La coliflqBrassica oleracea var. Bofytisle adaptarse al sistema acuapénico, aunque presento diferencias

de crecimiento a lo largo de las mediciones en elendojesprequiere posiblemente ajustes en manejo
nutricional para mejorar las demas caracteristicas en el desarrollo y crecimiento de las plantas; lo anterior ind
que el crecimiento de la coliflor en el sistema acuapénico estuvo condicionatio gmineigalrtar

temporal. El nUmero de hojas presentd diferencias significativas entre plantas, evidenciando que el desarro

foliar fue afectado por el tiempo de crecimiento.

CONCLUSIONES
La coliflor puede desarrollarse en sistemésaf®AB1 unssema de reuso de agua de acuaponia).

El nimero de hojas en este sistema de cultivo se mejora en el cultivo de brocoli.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ahmed, S., Rahman, M., & Islam, M. EX@2139.of temperature on growth and curd foroaatifiowér
Agricultural Sciences, 12(4) 4635

CifuenteSorres, L. C., CorRayes, G. C., & Sanchez, J. E. (Z#1Y)eclaimed water be used for
sustainable food production in aquapomicwftiers in Plant Science, 12, 669984.
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.669984

InfoAgro. (s.fBl cultivo de la colifRecuperado el 15 de mayo de 2026.

Lépevargas, J. H., & Gatde@anandez, J. L. (20B@portancia nutricional gifunal de las cruciferas en

la alimentacién humdaRavista Mexicana de Ciencias Agricolas, 11(BE)66157

Goddek, S., Joyce, A., Kotzen, B., & Burnell, G. Mg(gi®)ics food production systems: Combined
aguaculture and hydroponic productinaltgies for the fut&eringer. https://doi.org/10.10B/B8

15943%

Maynard, D. N., & Hochmuth, G. J. Kit8$. handbook for vegetable gf6tteesl.). Wiley.

Rakocy, J. E., Masser, M. P., & Losordo, T. MRé{rt8)atingguaculture tank production systems:
Aquaponics integrating fish and plant Solitinern Regional Aquaculture Center.

SADER. (2028anorama agroalimentario de coliflor y brocoli en México

220


https://doi.org/10.3389/fpls.2021.669984

\ Instituto Tecnolégico de g ||1 l a
g @m‘“m’ @Roque @ SNICS rasimeusr: :vp~ Zﬂ%-v

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0

EFECTO DE MROORGANISMOS SORREPRODUCCION DE ALBAHACA
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RESUMEN

La albahaca es una planta aromatica y medicinal, que puede ser una alternativa de produccién en condicion
de invernadenpor ser econémicamente importantes, debido a la demanda en Jgmendades

objetivo del estudio fue evaluar el efdiferetges microorganismos en asociaciéon con fertilizantes quimicos
sobre la produccién de albaldestudio se realizd en Xalostoc, MdtélasoEl cultivo utilizado fue

albahaca Nufar en donde se aplicaron dos microorganismészapbaegiasregularig Azospirillum

brasilensen asociacion con un fertilizante quimico (Nitrofoska). Para evaluar el crecimiento del cultivo se
realiz6 un muestreo destructivo a los 35 dias después del trasplante; en donde se npidsissdrea foliar,

y fresco,altura de la plantalas variables se les realiz6 un andlisis de varianza y prueba de comparacion de
medias TukeRara la altura de la planta se obser® guegularsolo y en mezcla con el fertilizante

quimico presento los valores mad. altiestilizacion quimica en combiRadidegulansA. brasilense

genero la mayor area foliar, peso seco YPeesuwerdo con los resultados encontrados, se sugiere emplear
microorganismos para obtener un mayor crecimiento y produccian de albahac

Palabras claverea foliar, biomasa, planta medicinal, produccién
ABSTRAT

Basil is an aromatic and medicinal plant that offers a viable production alternative in greenhouse conditions d
to significant market demand; therefore, the objective of this study was to evaluate the effect of differer
microorganisms combined withiadidentilizers on basil production. The study was conducted in Xalostoc,
Morelos, Mexico, using the 'Nufar' basil cultivar. Two micrbigapisagss irregulandAzospirillum

brasilenseere applied to the soil in combination with a chaémecgNirofoska). To assess crop growth,
destructive sampling was performed 35 days after transplanting, measuring leaf area, fresh and dry weight, a
pl ant height. The data were subjected ts anal ysi
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Regarding plant height, the highest values were obsRnie@guitaregpplied alone and in combination

with the chemical fertilizer. Chemical fertilization conRingeguithrandA. brasilensesulted in the

highest leaf area, dry faesh weight. Based on these results, the use of microorganisms is recommended to
enhance basil growth and production.

Keywordsleaf area, biomass, medicinal plant, production.
INTRODUCCION

La albahac@¢imum basilicum) pertenece a la familia botanica Lamiaceae, es una planta aromatica,
medicinal, ornamental, melifera y herbacea. Actualmente ha tomado relevancia comercial, debido a su us
culinario, ya que aporta un aroma y sabor intenso de frescura a lts @lienkntierga un alto valor

economico (Vazgiszquezet al, 2015; Aguilat al, 2023; Agui@arpicet al, 2026). En México se

cosechan 354.6 ha de albahaca con una produccion de 2,859.87 t y un rendimiento prdmedio de 8.0 t ha
Siendo los pripales estados productores Baja California Sur, Puebla, Morelos, Nayarit, Baja California y
Guerrero. En el estado de Morelos, que es el tercer productor a nivel nacional se ha observado un aumento
la demanda del cultivo, actualmente se obtienauaci@miae 365 t con un rendimiento promedio de 7.0 t

hat (SIAP, 2024).

En la agricultura actual, la principal fuente de nutricion de un cultivo son los fertilizantes sintéticos, sin embar
su implementacién excesiva ha generado efectos adverstancmaci@odel suelo y agua, por lo que la
aplicacion de fertilizantes biolégicos (microorganismos) puede ayudar en la estabilidad del ecosistema agrict
(Ruedat al, 2015 Aguileral, 2023; Aguil@arpi@t al, 2026). La inoculacién de micr@ongaréonlleva

una mejora en la absorcion de nutrientes, lo que estimula el crecimiento de las plantas y esto se refleja en u
mayor productividad del cultivo. Asi como lo sefalan diversas investigaciones sobre la albahaca donde eval(
a los fertilizantbmldgicos para obtener una mejor productivideich(RI26; Comb&aballeret al,

2020). Los antecedentes indican que uso de fertilizantes biolégicos impacta de manera positiva en la agricultu
por lo cual es importante seguir evalifeanelates fuentes biol6gicas que nos ayuden a mejorar la produccion

del cultivo de albahaca y asi poder reducir el uso de fertilizantes quimicos, por lo cual, el objetivo del estuc
fue evaluar el efecto de diferentes microorganismos en asoctd@antesmfémicos sobre la produccion

de albahaca bajo agricultura protegida.
MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en los invernaderos de la Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc, de la Universid

Autonoma del Estado de Morelos, ubitaadarennidad de Xalostoc del municipio de Ayala, Morelos, México
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(18A 44E 38.930 latitud norte y 98A 54E 37.160 |

2023. En invernadero de plastico color blanquecino yafiddla entias pdes laterales. EI 01 de

noviembre de 2022 se sembraron semillas de albahaca en bandejas de poliestireno de 200 cavidades, utilizar
como sustrato de germinacion a BM2 Berger®, en donde se colocé una semilla por cavidad. A los 30 diz
después de la siembeaealiz6 el trasplante en bolsas de polietileno.

El experimento indloyatro tratamientos de nutricion quimica, biolégico y un testigo sin aplicacion. Para la
fertilizacién biologica se aplicd en el sustrato propagulos d&Rlazesbegas irtdgrisy Azopirillum

brasilenseen el caso de la fertilizacion quimica se utilizé nitrofoska. Los tratamientos fueron aplicados en la
base de la plantaalos 0, 7y 14 dias después del trasplante (ddt), las dosis utilizadas se muestran en el Cuadr

Cualro 1. Tratamientos de fertilizacion utilizados en el estudio.

Tratamiento Ingrediente activo Dosis
1 Fertilizacién quimica (Nitofoska) + Ri NPK (1:8-16) + 2 L Ha
2 Fertilizacién quimica (Nitrofoska) + Az NPK (1:8-16) + 300 g ha
3 Rhizophagus irreguléRiy 2L had
4 Azospirillum brasile(&e) 300 g ha
5 Testigo sin aplicacion -

El diseiio experimental fue completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. La unide
experimental estuvo conformada pdsd® dm polietileno color negro de 8 L de capacidad, llenadas con
composta de hoja como sustrato. En total se utilizaron 200 bolsas, con una planta por bolsa.

En cuanto al manejo agrondmico del cultivo, solo se realizé un control manual defueatez@satiando

Para el caso de los insectos, no fue necesario un control debido a que las plantas estaban dentro de
invernadero, lo cual evito una infestacién, asi como tampoco hubo presencia de enfermedades.

La produccién del cultivo se evalu6 en dancidertilizacion quimica y biolégica, mediante un muestreo
destructivo de ocho plantas por tratamiento a los 45 ddt; en el muestreo se midio la altura de la planta (cn
peso fresco y seco por planta (g) cuantificada con una bascula digitab@0hlAd$8@y.de secaron a

70 °C en una estufa de circulacion de aire forzado durante 72 horas, para obtener el peso seco. También ¢
determiné el area foliar con un medidor deG@R®&L3100) las variables en estudio se les aplicé un

analisis de vaniza con el programa estadistico de SAS version 9.0 y la prueba de comparacion de medias de
Tukey (U,20030.05) (SAS
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1, se puede observar que la fertilizacion gqiRmioegdarig A. brasilensmostrd

diferencias significativas en la altura de la planta. Cabe sefalar, que la mayor altura Be encontr6 con
irregularjsasi como asociado con la fertilizacion quimica, los cuales mostraron diferencias respecto a los dema
tratamientos. Esto indica la importancia de la nutricién quimica para promover un alargamiento celular del ta
en plantas de albahaca (Adgialgiet al, 2026). Por su parte, Agetilar (2023) observaron que con la
fertilizacién quimica (nitrofoska) en asociacléichemierma harzianymR. irregularise generé un

incremento significativo en la altura de la planta de albahaca reigjesito ablieacion.

a a DMS = 3.6

Fertilizacion Fertilizacion Rhizophagus Azospirillum Testigo sin
quimica + Ri quimica + Az irregularis (Ri) brasilense (Az) aplicacion

Figura 1. Efecto de la nutricién quimica y biologica en la altura de la planta de albahaca.

El area foliar aument6 de manera significativa por el efecto de fertilizacién quimica méas los microorganism
(Figura 2). Puede apreciqusela combinacion del fertilizante quRniceegularggodujo la mayor area

foliar, respecto a los microorganismos aplicados de forma individual y al testigo sin aplicacion. Lo anteric
sefiala, que la aplicacion de fertilizantes quimicos pranmnevecuen el area foliar, lo que directamente

se relacion con una mayor fotosintesis, siendo uno de los procesos fundamentales de la planta para produ
hojas (Aguit@arpicet al, 2026).
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Fertilizacion Fertilizacion Rhizophagus Azospirillum Testigo sin
quimica + Ri quimica + Az imegularis (Ri) brasilense (Az) aplicacion

Figura 2. Efecto de la nutricién quimica y biol6giea &liat de la planta de albahaca.

En cuanto al peso seco, la aplicacion del fertilizante quimico eA.rheasilecger. irregulatisgraron

incrementar el peso de la planta en comparacion a los bioldgicos solos (Figura 2). Eféoto que también
observado por Aguidral (2023) quienes con la fertilizacion quimica (nitrofoska) en asociacién con
Trichoderma harzianuR irregularge generd un incremento significativo en el peso seco de la planta de
albahaca respecto al testigo sincaplicdo anterior, indica que la generacion del peso seco esta
directamente relacionada con la disponibilidad de los nutrimentos en el suelo, y a su vez con los
microorganismos, que favorecieron la asimilacion de nutrientes, generando un miaya.peso de la p

14.0
12.0
10.0
8.0
6.0

a DMS = 1.4

Peso seco (g)

40
20
0.0

Fertilizacion Fertilizacion Rhizophagus Azospirillum Testigo sin
quimica + Ri quimica + Az imegularis (Ri) brasilense (Az) aplicacion

Figura 3. Efecto de la nutricién quimica y bioldgica en el peso seco de la planta de albahaca.

En el peso fresco se observé que la aplicacion de la fertilizacion quimica enfadocisibaige®n
irregularipresentaron los valores alfss, los cuales estadisticamente fueron diferentes al testigo sin
aplicacion yRu irregular{&igura 4). Estos resultados confirman el hecho que la fertilizacion quimica puede
afectar de manera significativa la produccién de las plantas degalitedtaaia Z023). Cabe sefialar,
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que la fertilizacion biol6gica no mostro efectos significativos con relacion al testigo sin aplicacion. La aplicaci
de fertilizantes quimicos y biol6gicos influyd en el peso del dosel vegetal, lo cual sea@hagiona con
calidad de produccién comercial {Mép&ndeet al, 2016).

80.0
70.0 a

600

K=

S 50.0

8400

o

2 30.0

o
20.0
10.0

0.0

DMS=9.8

Fertilizacion Fertilizacion Rhizophagus Azospirillum Testigo sin
quimica + Ri quimica + Az imegularis (Ri) brasilense (Az) aplicacion

Figura 4. Efecto de la nutricién quimica y biologica en el peso fresco de la planta de albahaca.

CONCLUSIONES

Para la altura de la planta se obserRhigophagus irregulsol® y en mezcla con el fertilizante quimico
presento los valores mas altos. La fertilizacién quimica en &imgmpheigus irregulgeisero la mayor
area foliar, peso seco y fr&acuerdo con los resultados encontrados, se sugiere colapletmeidm

guimica con microorganismos para obtener una mayor producciéon de albahaca.
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GENOTIPOS DE TRIGO HARINERO DE GLUTEN FUERTE BAJO DOSIS DE
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Celaya, Guanajuato, México, km 6.5 Carreter&dleMiguel de Allende, Celaya, Gto. C.P. 38014 por
correspondenciacoss456 @gmail.com

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar el comportamiento de los componentes de rendimiento de genotipos
trigo harinero de gluten fuerte bajo difdsisede nitrégeno en la region del Bajio. El experimento se
establecié durante el ciclo eneigrno 202D25 en el Campo Experimental Bajio (CEBAJ) del INIFAP, bajo

un disefio experimental de bloques completos al azar con arreglo factortibryeseSeepealuaron

cinco dosis de nitrogeno (0, 120, 180, 240 y 300) lenNiheo variedades de trigo harinero de gluten

fuerte: Cisne F2016, Bacorehuis F2015, Conatrigo F2015, Hans F2019 y Noreste F2018. Las variable
analizadas fueron dias @&espiento, dias a madurez fisioldgica, altura de planta, roya amarilla, rendimiento
de grano, peso de mil granos, indice de cosecha, biomasa, granos por metro cuadrado y espigas por met
cuadrado. El andlisis de varianza mostr6 diferencias altdinatit@signire genotipos para todas las

variables evaluadas, lo cual evidencia una importante variabilidad genética en la respuesta agronémica. L.
variedades Cisne F2016 y Hans F2019 registraron los mayores rendimientos de grano, con 7216 y 7148 kg |
1 respectivamente. Los resultados indican que la seleccion varietal tiene un mayor impacto sobre el rendimier
que el incremento excesivo de nitrdgeno, el incremento de nitrégeno favorecid ligeramente el rendimiento y |

componentes relacionados condaignmaimero de granos por metro cuadrado.

Palabras clavéertilizacion nitrogenada, Triticum aestivum, Rendimiento de grano, Componentes de rendimiento

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the performance of yield compghésts lmesicbnipeat

genotypes under different nitrogen application rates in the Bajio region. The experiment was conducted duri
the 2022025 falvinter growing season at the Bajio Experimental Field (CEBAJ) of INIFAP, using a
randomized complete bileskgn with a factorial arrangement and three replications. Five nitrogen application
rates (0, 120, 180, 240, and 300 k@) Weee evaluated in five sigtutgn bread wheat varieties: Cisne

F2016, Bacorehuis F2015, Conatrigo F2015, Hans F20&8{eaR@MIN®S. The variables analyzed were
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days to heading, days to physiological maturity, plant height, yellow rust, graingyesiu wamitand

harvest index, biomass, grains per square meter, and ears per square meter. Analysis dfigahance showed
significant differences between genotypes for all evaluated variables, demonstrating significant geneti
variability in the agronomic response. The varieties Cisne F2016 and Hans F2019 recorded the highest gre
yields, with 7216 and 7148-kgdspectively. The results indicate that varietal selection has a greater impact

on yield than excessive nitrogen application; increased nitrogen application slightly favored yield and th

components related to biomass and number of grains per square meter.
KeywordsNitrogen fertilization, Triticum aestivum, Grain yield, Yield components

INTRODUCCION

El trigo harinerdrificum aestivdn) es uno de los cereales mas importantes a nivel mundial debido a su
contribucién en la seguridad alimentaria y a su papel como fuente principal de carbohidratos y proteinas pa
millones de personas (FAO, 2024). En México, la region del Bajioneodstitas principales zonas
productoras de trigo harinero bajo condiciones de riegeRamdesmh.et al., 2012). Sin embargo, el
incremento en los costos de fertilizantes y la necesidad de optimizar el uso del nitrégeno han generado inter
en idaetificar variedades con alta eficiencia agronémica y mejor respuesta a diferentes niveles de fertilizacio
(Zhang, Y., et al 2021)

Diversos estudios recientes han demostrado que la aplicacion adecuada de nitrdgeno incrementa
significativamente el rendimidel trigo; sin embargo, el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados puede
disminuir la eficiencia de uso del nutriente y generar impactos negativos sobre el ambiente, tales com
contaminacién de cuerpos de agua, emision de gases de efectyidegradderdn del suelo. Yokamo

et al. (2023) realizaron un metaanalisis global sobre eficiencia de fertilizacién nitrogenada en trigo y reportar
que el rendimiento aumenta de manera curvilinea conforme se incrementa la dosis de nitrdgeno, alcanzan
los mayores beneficios entre 150 y 300 kg\¥ bastante, después de este umbral la respuesta tiende a

disminuir, evidenciando que aplicaciones excesivas no necesariamente se traducen en mayores rendimientc

Asimismo, Koppensteiner et al. (2022raeigle la fertilizacion nitrogenada influye sobre diversos
componentes de rendimiento, particularmente en el nimero de granos y la produccion de biomasa, aunqt
altas dosis de nitrdgeno pueden reducir el peso de mil granos y el indice de crstehacndicitimes

ambientales limitantes durante el llenado de grano. Estos autores también destacaron que factores ambienta
como la temperatura y la disponibilidad de agua modifican la duracion de las etapas fenolégicas del trigo

condicionan la resgta del cultivo a la fertilizacion.
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En afos recientes, la eficiencia del uso del nitrégeno se ha convertido en uno de los principales objetivos
investigacion en cereales debido a la necesidad de mantener altos niveles de productividad con menor impa
ambiental. Estudios realizados por Kumar et al. (2023) demostraron que estrategias de manejo nitrogenac
basadas en sensores y aplicaciones fraccionadas permiten incrementar la eficiencia de uso de nitrégeno
mejorar el rendimiento de distintas desieldatrigo. De igual manera, Lenoir et al. (2023) sefialaron que los

componentes de rendimiento del trigo presentan una elevada plasticidad fenotipica frente a la fertilizacic

nitrogenada, particularmente en el nimero de granos por unidad de bigedsaeagumulada.

Otro aspecto relevante asociado al nitrdgeno es su influencia sobre la calidad del grano. Sharma et al. (202
indicaron que la absorcion y removilizaciébn de nitrdgeno antes y después de antesis contribuyen
significativamente taataendimiento como a la concentracion de proteina del grano en trigo. Esto es
especialmente importante en variedades de gluten fuerte, donde el contenido y calidad de proteina determin
su valor industrial para la elaboracién de pan y otros predtetmterto, la presente investigacion tuvo

como objetivo general determinar el comportamiento de los componentes de rendimiento de genotipos de tri

harinero de gluten fuerte, bajo un manejo de fertilizacién nitrogenada en la zona del Bajio.

MATERIRES Y METODOS

La siembra se llevé a cabo en el Campo Experimental Bajio (CEBAJ) del INIFAP, ubicado en el Km 6.5 carret
CelaysSan Miguel Allende Cel aya, Guanajuato, a 20A
El experimento se reatiatante el ciclo de otofio invierno (OB02®24Se evaluaron cinco dosis de

nitrégeno en cinco variedades de trigo harinero de gluteiiduertagstiviinpara dar un total de 25

tratamiento, con un calendario de cuatro riege$5a 500 das después de la siembra. Se sembré el

dia 6 de diciembre del 20@glensayos fueron establecidos bajo el disefio experimental de bloques completos

al azar con tres repeticiones. La siembra se hizo a una densidad-deelaplicg feadosis diliteacion

de cada tratamiento, la mitad de nitrogeno y-@dolelsembra y el resto del nitrégeno en el primer riego

de auxilio. Las fuentes empleadas fueron sulfato de amonio con 20.5% de N, y para fésforo Superfosfato
calcio simple. Las matede 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 realizé con ur
cosechadora adaptada para parcelas experimentales, coaralosgizgrain contenido de humedad entre

12 y 14 %. En el Cuadro 1 se muestran el orden de los tratamiento de las dosis de nitrégeno y las variedad
donde la dosis de nitrdgeno son A = 00; B = 120; C = 180; D = 240; E = 300; y las variedzid&s a = Cisne F2
b = Bacorehuis F2015; ¢ = Conatrigo F2015; d = Hans F2019; e = Noreste F2018.
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Cuadro 1. Distribucion de tratamiento en dosis de nitrégeno y variedades de trigo de gluten fuerte.

Désis de Nitrégeno Trat 1 Variedades Trat 2
006000 A Cisne F2016 a
006000 A Bacorehuis F2015 b
006000 A Conatrigo F2015 c
006000 A Hans F2019 d
006000 A Noreste F2018 e
1266000 B Cisne F2016 a
1206000 B Bacorehuis F2015 b
1206000 B Conatrigo F2015 C
1266000 B Hans F2019 d
1206000 B Noreste F2018 e
1866000 C Cisne F2016 a
1806000 C Bacorehuis F2015 b
1806000 C Conatrigo F2015 C
1866000 C Hans F2019 d
1806000 C Noreste F2018 e
2406000 D Cisne F2016 a
2406000 D Bacorehuis F2015 b
2406000 D Conatrigo F2015 C
2406000 D Hang-2019 d
2406000 D Noreste F2018 e
3066000 E Cisne F2016 a
3006000 E Bacorehuis F2015 b
3006000 E Conatrigo F2015 C
3006000 E Hans F2019 d
3006000 E Noreste F2018 e

Trat 1 = Dosis de Nitrégeno; Trat 2 = Variedades; A = 00; B80120=Q40; B360; a = Cisne F2016; b = Bacorehuis F2015;
¢ = Conatrigo F2015; d = Hans F2019; e = Noreste F2018

Las variables estudiadas en el experimento fueron:

Dias a espigamiento (DE): se cuantificé en dias, a partir del riego de signebeh 508aste las plantas

de cada parcela experimental tuvieron las espigas expuestas.

Altura de planta (AP): se midi6 en centimetros desde el cuello de la base de la planta, hasta la espiguilla termir
Dias a madurez fisiol6gica (DM): dias tadosdetniego 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

% de dafio por roya amarilla (ROYA): porcentaje de dafio toneade pull escala modificada de

Coaob.

IC (indice de cosecha): o

ot nuaa rma? SO MAROL 600
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BIO (Biomasa):
2A1T AET ERBOI
YA P TMTITT
0 Qe AT KR OAAE A
Peso de 1000 granos (Pkt&yramos.
GPM2 (Granos por metro cuadrado):

2AT AET BEEGOI
Ol () EREETR QO o O QI W

3 p Tt 3
K@IA EGOATQ@®

pPTTT
EPM2 (Espigas por metro cuadrado):
"ET T AGA pnim
Of 1 OGN Q0 D6 GOl HRL Q‘pp“n“"n‘*’“ e |

Con los datos obtenidos se realiz6 el analisis de varianza factorial y las comparaciones de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza (Cuadro 2), mostré diferencias altamente significativas pateetgdastlps

variables evaluadas, incluyendo dias a espigamiento, dias a madurez fisiol6gica, altura de planta, roya amari
rendimiento, peso de mil granos, indice de cosecha, biomasa, granos por metro cuadrado y espigas por me
cuadrado. Parafattor de dosis de nitrégeno se mostraron diferencias altamente significativas en la variable
de dias a madurez. Estos resultados indican la existencia de una amplia variabilidad genética entre lo
materiales evaluados, lo cual coincide con lo repobEdoirpet al. (2023), quienes mencionan que los
genotipos de trigo presentan una elevada plasticidad fenotipica frente al manejo nitrogenado y las condicion

ambientales.

Cuadro 2. Cuadrados medios de las variables estudiadas en el experimam@&gtecatados componentes de
rendimiento de genotipos de trigo harinero de gluten fuerte bajo dosis de nitrégeno en el Bajio

F.V G.L DE DM AP Roya RG PMG IC BIO GPM2 EPM2
DN 4 0.43 14.3* 11.16 55.83 340797 9.84 0.003 7.2 4202819 4620

REP 10 0.34 9.06 22.33 47.66 941615 18.94 0.002 4.17 4420203 3115
443. 173.55 106.16 4462 7993825 105.84 0.010 50.19 30728242 18592

G EN 4 5 *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%
BN*GE 16 0.7 0.87 6.6 37.08 198622 12.38 0.003 8.37 1340831 3228
Error 40 029 123 566 42.66 299826 13.08 0.001 3.34 1867363 2180
Total 74

cv 068 0.87 271 5024 842 793 1115 996 95 11.85
Media 80 127.62 87.6 13 6501 4558 0.35 1835 14381 393

FV = fuente de variacion; G.L. = grados de libertad; CV= Codiiicieitte; dE = dias a espigamiento; DM = dias a madurez; AP=
altura de planta; RG = rendimiento eh Ryl Peso de mil granos; IC: Indice de cosecha; BIO: Biomasa; GPM2: Granos por metro
cuadrado; EPM2: Espigas por metro cuadrado; **= difareetasajnificativas; *= diferencias significativas, ns= no significativo.
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Los analisis de comparacion de medias en el nivel de nitrdgeno aplicado (Cuadro 3), se observa que las do:
de nitrégeno Unicamente afecto para dias a madurez fisjogichcdoque el incremento de nitrogeno

prolong6 ligeramente el ciclo del cultivo. Las dosis superiores a-1f@iegnBnteaon la madurez

fisiologica de 126 a 128 dias. Este comportamiento coincide con lo descrito por Koppensteiner et al. (2022
guienes sefalaron que altas disponibilidades de nitrégeno pueden extender ciertas etapas fenoldgicas debi

al aumento derecimiento vegetativo.

Cuadro 3. Comparaciones de medias del nivel de nitrégeno aplicado en los genotipos de trigo harinero fuerte de le
variables de estudio evaluados en el Bajio.

DN DE DM AP Roya RG PMG IC BIO GPM2 EPM2
A (00) 80 126a 86 11 6277 47 0.36 17.62 13488 374
B (120) 80 128b 88 12 6522 45 0.35 18.72 14714 408
Cc(180) 80 128b 88 13 6446 45 0.36 18.19 14317 385
D (240) 80 128b 89 16 6586 45 0.38 17.89 14611 386
E (300) 80 128b 87 13 6674 45 0.35 19.36 14776 416
DHS 056 1.15 248 6.81 571.00 3.77 0.04 1.90 1425.00 48.69

DE = dias a espigamiento; DM = dias a madurez; AP= altura de planta; RG = rendini?dh@ &e&g te mil granos; IC:

Indice de cosecha; BIO: Biomasa; GPM2: Granos por metro cuadrado; EPM2: Esparagor Di¢8a= diferencia honesta

significativa

Los analisis de comparacion de medias para genotipos (Cuadro 4), en las variables de estudio observadas p:
rendimiento de grano sugieren que el potencial productivo depende principalmente deétomponente g

de cada variedad. Los genotipos Cisne F2016 y Hans F2019 mostraron los mayores rendimientos, con 721¢
7148 kg Harespectivamente, superando significativamente a Bacorehuis F2015. Esto puede atribuirse a una

mayor eficiencia fisioldgica y mejua capacidad para transformar biomasa en rendimiento econémico

Cuadro 4. Compatacie medias de genotipos de trigo harinero fuerte de las variables de estudio, evaluados en el Bajio.
GEN DE DM AP Roya RG PMG IC BIO GPM2 EPM2

a (Cisne F2016) 71b 122b 86b 2b 7216a 48c 0.39a 18.45c 15223c 406c

b (Bacorehuis F2015) 85a 131la 90a 43 5426b 43b 0.34b 16.28b 12554b 356b

¢ (Conatrigo F2015) 80c 127c 84b 6b 6408c 49a 0.39a 17.16b 13417c 367c

d (Hans F2019) 80c 128c 91a 3b 7148a 44c 0.34b 21.08a 16167a 396¢
e (Noreste F2018) 84c 130a 87b 10c 6308c 43b 0.34b 18.83c 14545c 445a
DHS 0.56 1.15 2.48 6.81 571.05 3.77 0.04 190 1425.00 48.69

DE = dias a espigamiento; DM = dias a madurez; AP= altura de planta; RG = rendiikd@: ¢tekg Ha gritnos; IC:
Indice de cosecha; BIO: Biomasa; GPM2: Granos por metro cuadrado; EPM2: Espigas por metro cuadrado; DHS = diferencia hone:
significativa

CONCLUSION

Los resultados demostraron que el componente genético tuvo una mayor influedoidesdbrdes| ren

grano y sus componentes que el incremento de las dosis de nitrégeno aplicadas. Las variedades Cisne F20
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y Hans F2019 destacaron por presentar los mayores rendimientos de grano, asi como mejores valores €
componentes asociados a productbimadsa y eficiencia fisioldégica, ademas de mostrar menor incidencia

de roya amarilla. Estos materiales evidenciaron una mejor adaptacion a las condiciones agroambientales de
region y un uso mas eficiente del nitrégeno disponible. Aunque dkitecsetosistde nitrogeno favorecio

variables como biomasa, granos y espigas por metro cuadrado, las diferencias en rendimiento no fuero
estadisticamente significativas entre niveles de fertilizacion, lo que sugiere que aplicaciones excesivas ¢
nitrdgem no garantizan incrementos proporcionales en productividad. Asimismo, la ausencia de interaccior
significativa entre dosis de nitrdgeno y genotipos indica una respuesta relativamente estable de las variedad

frente al manejo nitrogenado.
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Bartolo, Tuxtepec, Oaxaca, México, C.P.68446. *Autor para correspomgmeiaac019@gmail.com

RESUMEN

Elestudio se llevo a cabo en el campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unid
Laguna, ubicado en Torredn, Coahuila, México. El material genético estuvo conformado por 50 genotipos
maiz tropical de ciclo tardio, procedemasadetie germoplasma del Centro Internacional de Maiz y Trigo.

La evaluacién de los genotipos se realizdé durante el ciclevgnraman20a5, bajo dos condiciones de
humedad: 1) riego normal y 2) riego deficitario. Para ello, se empleé umeigafialiiatice, integrado

por 30 bloques y 5 tratamientos por bloque, distribuidos en tres repeticiones. Las variables analizadas fuerc
floraciébn masculina (FM), floracién femenina (FF), altura de planta (AP), altura de mazorca (AM), acame de r
(AR), cobertura (COB), aspecto de mazorca (AMZ), porcentaje de mazorcas podridas (MP), rendimiento d
mazorca (RMZ. Los genotipos evaluados bajo condiciones de riego normal presentaron mayores valores ¢
AP, AM y RMZ. Por el contrario, bajo riego dédigitagteriales mostraron un ciclo mas tardio, mayor

acame de raiz. El genotipo TO3 registrd el mayor rendimiento, mostrando diferencias estadisticas significativ
con respecto a los demas genotipos. Ademas, el aspecto de mazorca present@asidivasaoiaabn

porcentaje de mazorcas podridas (0.77**); sin embargo, esta Ultima variable aparentemente influyé de mane

negativa sobre el rendimiento de mag@&Te).

Palabras clav&ea mayk.,evaluacion agronémica, riego normal, riego restringido

ABSTRACT

The study was conducted at the experimental field of the Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unid
Laguna, located in Torredn, Coahuila, Mexigenetic material consistedaiBbtaturing tropical maize

genotypes obtained from the germplasm bank of the Centro Internacional de Maiz y Trigo. The evaluation of 1
genotypes was carried out during the 2025gprimgr growing season under two moisture conditions: 1)
normal igation and 2) deficit irrigation. Adatdeexperimental design was used, consisting of 30 blocks

and 5 treatments per block, distributed in three replications.
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The variables evaluated were: male flowering (FM), female flowering (FFA\R)laedrieeitiht (AM),

root lodging (ART), plant cover (COB), ear appearance (AMZ), percentage of rotten ears (MP), ear yield (RM
senescence 1 (SEN1), and senescence 2 (SEN2). The genotypes evaluated under normal irrigation conditio
showed higher vauler AP, AM, and RMZ. In contrast, under deficit irrigation conditions, the materials
exhibited a later growth cycle, greater root lodging, and increased senescence. Genotype T03 recorded tt
highest yield, showing statistically significant differgrares ¢o the other genotypes. Furthermore, ear
appearance was positively associated with the percentage of rotten ears (0.77*); however, this variabl

apparently had a negative influence on edr.§iety.(

KeywordsZea mays lagronomic evaluatioormal irrigation, deficit irrigation.

INTRODUCCION

La clasificacion de los ambientes de cultivo del maiz se basa principalmente en las condiciones climaticas y
latitud donde se desarrolla el cultivo. Los maices tropicales se cultivanesntatoldaligelos 30° de

latitud norte y sur, mientras que los ambientes subtropicales se localizan entre los 30° y 34° de latitud. Adem:
los genotipos de maiz se agrupan en tropicales de tierras bajas, subtropicales de tierras bajas y media altitt

ytropicales de tierras altas, de acuerdo con su adaptacion ambienelgiD20dR)ell

La adaptacion de los genotipos no depende Unicamente de la latitud y altitud, sino también de factores climatic
como la temperatura durante el ciclo de mteciggnismo, el Centro Internacional de Maiz y Trigo
considera caracteristicas adicionales para clasificar los mega ambientes del maiz, tales como el ciclo d
madurez, el tipo y color de grano, debido a su influencia en la adaptacién y aceyattriaiesle los

genéticos.

En las zonas tropicales y subtropicales, la productividad del maiz puede verse limitada por diversos factor
abidticos, entre ellos la sequia, el exceso de humedad, la deficiencia de nitrégeno, la acidez del suelo, |
toxicidad patuminio y la salinidad. De estos factores, la escasez de agua representa una de las principales
restricciones para la produccion agricola, lo que ha impulsado el desarrollo de estrategias para mejorar
eficiencia en el uso del agua. Entre estasaldRiaga Deficitario Controlado (RDC), técnica que consiste

en aplicar menores volimenes de agua que los considerados Optimos, sin afectar significativamente ¢

crecimiento y rendimiento del cultivo (Doorenbos y Kassam,1979).
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El proposito de esta invasitign fue evaluar 50 colectas de maiz tropical bajo condiciones de riego normal y
deficitario, con el fin de identificar y seleccionar los genotipos mas sobresalientes en funcién de su adaptacic
potencial de rendimiento y caracteristicas agronémicas.

MATERIALES Y METODOS

El material genético estuvo conformado por 50 genotipos de maiz tropical provenientes del Centro Internaciol
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). La evaluacién se realizé durante eVeialoop?id2®vera

en el campo exjpeental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna, ubicado en
Torredn, Coahuila. El material genético se evalu6 bajo condiciones de riego normal y restringido. Se utilizé
disefio alfa latice con 30 bloques y cinco tratamidotpgepdidiribuidos en tres repeticiones. La parcela
experimental consistié en surcos de 5 m de longitud, con una separacién de 0.75 m entre surcos y 0.25 m en

plantas.

Los caracteres evaluados fueron: dias a floracion femenina (FF), cuantificados como el nimero de dia
transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % de las plantas presentaron estigmas receptivos; dias
floraciébn masculina (FM), determinados conerceleloiias desde la siembra hasta que el 50 % de las
plantas presentaron anteras dehiscentes; altura de mazorca (AM), medida en metros desde el nivel del sue
hasta el punto de insercion de la mazorca; y altura de planta (AP), registrada ehmetrdeldastie

hasta la hoja bandera.

El acame de raiz (AR) se evalué considerando aquellas plantas caidas o desviadas mas de 30° respecto a
vertical. La cobertura de mazorca (COBM) se registr6 como el nimero de mazorcas por parcela que, antes
la cosecha, presentaban alguna parte expuesta. Esta variable se calificé en una escala de 1 a 5, donde
correspondi6 a una cobertura excelente y 5 a una cobertura deficiente.

El aspecto de mazorca (AMZ) se calific6 después de la cosecha, consigeraedizrdaédades e

insectos, tamafio de mazorca, llenado de grano y uniformidad, utilizando una escala de 1 a 5, donde
representd la mejor calidad y 5 la més deficiente. La pudricién de mazorca (MP) se cuantifica al momento de
cosecha como el nunaganazorcas con pudricion, expresandose en porcentaje con respecto al total de
mazorcas cosechadas. El rendimiento de mazorca (RMZ) se obtuvo a partir del peso total de las mazorc:

cosechadas por parcela, expresado en kilogramos.
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El andlisis de varianieacada una de las variables evaluadas se realiz6 utilizando el programa estadistico
SAS (Statistical Analysis System) (SAS Institute, 2002). Asimismo, se efectué la comparacién de medis
mediante la prueba de diferencia minima significativa (DNISisydarcamélacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta el andlisis de varianza correspondiente a nueve variables evaluadas en 50
genotipos de mazz. Los resultados muestran dife
tratamietos para todas las variables analizadas. Asimismo, se detectaron diferencias estadisticas
significativas (P O 0.01) en la fuente de variac
del aspecto de mazorca. Este resultado era esperadoritggnidgeaiético de los tratamientos.

En la interaccibn CRxTrat, Unicamente las variables floracién femenina (FF) y altura de mazorca (AM)
mostraron diferencias estad2sticas significativ:
evaluadas. Los fioentes de variacion fluctuaron entre 2.19 % para floracion masculina (FM) y 51.8 %

para la variable pudricion de mazorca (PM). El alto coeficiente de variacion observado en las variables

PM y AR posiblemente se deba a la metodologia empleada&r@oumnsengayor dispersion de los

datos respecto a la media. Por ello, se recomienda realizar una transformacion de los datos para mejorar

la precision y el alcance del andlisis de varianza (Rodriguez y Sdnchez, 2024).

Cuadro 1. Andlisis de varianza para variables evaluadas para 50 genotipos de maiz tropical.
FVv CR RefCR) Blo(CR*Rep) Trat CRxTrat Error C.V.%0) Media

gl 1 4 54 49 49 142

FM 345.61**  7.42* 9.06** 186.03** 3.39 2.58 2.19 73.42

FF 1404.00** 55.00 57.11 155.55** 147.61** 46.63 8.78 77.70

AP 4.25%* 0.73** 0.14** 0.25** 0.06 0.05 8.68 2.61

AM 1.04** 0.15* 0.11** 0.22** 0.10** 0.05 12.64 1.78

AR 11.60** 2.24** 0.54** 1.00** 0.28 0.31 32.42 1.74

COB 0.12* 0.05 0.04 0.16** 0.03 0.03 13.04 1.33

PM 6343.40** 520.07* 183.27* 623.58** 154.92 122.86 51.8 21.39

AMZ 0.52 4.31%* 0.91** 2.59** 0.4 0.31 18.25 3.05

RMZ 45.8** 53.5** 6.81** 13.69** 142 1.73 25.65 5130.65
FV = Fuente de variaci-n, gl = grados de | i bsicadgaificativa* * = Di f
(P O 0.05), ns = No existe diferenci a sURgcondifiGndeaiégonoanale st ad?2 s

y restringido, FM: dias a floracion femenina, FM: dias a floracién masculina, AP: altura de planta, AM: alicemdedeazorca, AR
raiz, COB: cobertura de mazorca, PM: pudricion de mazorca, AMZ: aspecto de readomsenididZmazorca.

Con respecto al efecto de la condicién de riego, los genotipos evaluados presentaron, en promedio, mayor altura de plal

(AP), altura de mazorca (AM) y rendimiento de mazorca (RMZ) bajo riego 6ptimo. En contragtajdégs riego defi
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genotipos mostraron un ciclo mas tardio, mayor acame de raiz y un rendimiento menor (Cuadro 2).
Los efectos descritos anteriormente pueden explicarse debido a que, en la condicién de riego deficitario, a partir de los

dds se aplicé Unicaieela mitad del agua suministrada en el riego 6ptimo. Esta condicion de estrés hidrico tal vez

promovio el desarrollo de plantas con menor vigor.

Cuadro 2. Efecto de la condicién de riego en las variables evaluadas en 50 genotipos de maiz tropical.
Variales Condicion de riego

Optimo Restringido
FM 72.3b 745 a
FF 75.5b 79.9 a
AP 274 a 250b
AM 1.85a 1.73b
AR 155b 1.94 a
CcOB 1.36 a 1.32b
PM 26.0a 16.80 b
AMZ 3.10a 3.01la
RMZ 5521.40 a 4739.90 b

Los valores de la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales, FM: dias a floracion feraedima, FM: dias a fl
masculina, AP: altura de planta, AM: altura de mazorca, AR: acame de raiz, COB: cobertura de mazorca, RM; pudricion de mazo
AMZ: aspecto de mazorca y RMZ: rendimiento de mazorca.

Los promedios de las nueve variables evaluadas en los 20 mejores tratamientos se presentan en el Cuadro 3. Se obsen
que, en el tratamiento 03, el 50 % de la floracion masculina (FMYBFjeotemiia a los 68.3 y 69.3 dias,
respectivamente, lo que lo posicioné como el material mas precoz en comparacion con los demés tratamientos. Por ot

lado, el tratamiento 47 fue el mas tardio, con 84.6 dias a floracién masculina y 9h 3edf@nméoracio

En cuanto a la altura de planta (AP) y altura de mazorca (AM), los valores mas altos se registraron en el tratamiento 5
con 3.08 my 2.22 m, respectivamente. Le sigui6 el tratamiento 36, con 2.89 m de altura de planta'y 2.02 m de altura ¢
mazorca, asi como el tratamiento 42, que presentd 2.82 m de altura de planta y 1.97 m de altura de mazorca. Estos
resultados son caracteristicos de hibridos establecidos bajo condiciones de mdneprasaiaigeron et

al., 2018; AlonSanchez ei., 2023; Gomblontiel et al., 2023).

El menor acame de raiz (AR) se registré en los tratamientos 03, 32, 16 y 23. En cuanto a la pudricion de mazorca (PV
los valores mas bajos se observaron en el tratamiento 03 con 2.33 %, seguido de3asyt28anoartd.17 %

y 11.00 %, respectivamente. Por el contrario, la mayor incidencia de infeccion se presentd en los tratamientos 47 (29.1
%), 05 (20.33 %) y 24 (19.67 %). Se observd que el incremento en la pudricién de mazorca se asc@i@ con una dismi

en el rendimiento (Gonzalez et al., 2007), situacion que se refleja en estos materiales, ya que se ubicaron dentro del gru

de menor rendimiento en comparacion con los demas tratamientos evaluados.

Respecto a la cobertura de mazorca (COBggtaldesmazorca, los tratamientos presentaron valores aceptables de
acuerdo con las escalas de evaluacion empleadas, las cuales oscilaron de 1 a 5, donde 1 corresponde a una condicic

aceptable y 5 a una condicion deficiente.
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En relacion con el rendimigatmazorca (RMZ), los tratamientos 03 (10,56@&)) 88 (8213.3 kguhay 11
(7,893.3 kg & registraron los valorés altos en compadaccon los deim tratamientos, lo que sugiere un buen
potencial de adapdagi expredn productiva enedéntes ambientes. En contraste, el tratamiento 42 jpresyemt
rendimiento, con 5,626.7 &y ha

Los tratamientos con mayor rendimiento fueron el 03 (10BH®BA K8} 2i3.3 kgah)ay 11 (7,893.3 kgdalos
cuales superaron al resfoglratamientos evaluados. Estos resultados sugieren que dichos materiales poseen un buen

potencial de adapbagy capacidad productiva en diferentes ambientes.

Cuadro 3. Promed®los 20 mejoredratamientode maiztropical

. FM FF AP AM AR  COB PM AMZ  RMZ
Tratamientos (d) (d) m m (% (%) (kg hd)
03 6830 693 238 148 078 1.20 233 117  10560.0
32 71.00 758 245 184 205 120 1517 208 82133
11 6820 710 255 174 178 133 1283 233 78933
50 7930 850 308 222 255 133 1850 3.08  7706.6
28 7200 753 276 184 171 120 1233 225 = 74044
47 8460 913 286 213 178 146 2917 325 63289
27 7160 785 254 205 093 120 1717 250  6320.0
29 79.00 822 315 211 205 126 1517 333 63200
16 69.16 735 261 170 126 120 1883 267 62045
2 7300 780 293 199 166 158 1142 258  6177.8
10 7050 745 253 173 205 160 1833 292  6080.0
31 7233 762 272 194 153 151 1117 258  5991.1
5 7100 752 259 185 201 158 2033 283  5964.4
23 7033 745 279 176 148 120 1100 267  5946.7
26 7116 753 239 161 113 126 1350 283  5920.0
6 69.66 710 223 145 13 120 1050 267  5840.0
36 7166 753 289 202 151 120 1217 275 57511
30 7216 782 261 18 151 126 1317 325 56889
24 7283 785 254 186 171 120 19.67 292 56355
42 7500 808 282 197 228 133 17.00 317  5626.6
MG 7340 777 261 178 174 135 2140 306 51307
MS 7260 770 270 190 170 130 1500 270  6578.7
DMS 3.79 6.1 053 053 133 041 2614 131 31048

FM: dias a floracién femenina, FM: dias a floraciébn masculina, AP: altura de planta, AM: altura de mazorc&€08R: acame de raiz
cobertura de mazorca, PM: pudricion de mazorca, AMZ: aspecto de mazorca y RMZ: rendimiento de mazorca.

CONCLUSIONES

En el efecto de la condicion de riego, los genotipos evaluados presentaron, en promedio, mayor altura de plar

(AP), altura de mazorca (AM) y rendimiento de mazorca (RMZ) bajo condiciones de riego 6ptimo. En contrast
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bajo riego deficitario, los gesaijobieron un ciclo més tardio, mayor acame de raiz y una disminucion en
el rendimiento

Los tratamientos con mayor rendimiento fueron el 03 (105630 (@&y218.3 kghay 11 (7,893.3 kg

ha?).
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RESUMEN

La calidad dafjua es un factor determinante para la supervivencia y el rendimiento productivo de la tilapia
(Oreochromis niloticen sistemas de cultivo, especialmente en estanques donde la acumulaciéon de
sedimentos y la variabilidad de los parametros fisicpgateite®mprometer el éxito del cultivo. Este

estudio evalud la efectividad de la implementacion de sistemas de filtracion mecéanica combinados con L
protocolo riguroso de monitoreo de datos, con el objetivo de optimizar la remocién de soélidos y el
aprovelgamiento del recurso hidrico. Mediante el analisis estadistico de las variables medidas, se determind |
viabilidad y eficacia de estas medidas en la mejora de la calidad del agua. Los resultados permiten establec
una base técnica para la sosteniddideiemas de recirculacion en acuacultura, demostrando que la gestion
adecuada de la filtracion y el control de parametros son esenciales para la salud del pez y la eficiencia d

recurso hidrico.

Palabras clavéiltracion, recirculacién, calidad, tdgp.

ABSTRACT

Water quality is a determining factor for the survival and productive perforr@aeacelubiitapiailpticus

in aquaculture systems, particularly in shallow ponds where sediment accumulation and fluctuations i
physicochemical parameters can compromise the success of the crop. This study evaluated the effectivene
of implementing mechanical filtration systems combined with a rigorous data monitoring protocol, aiming
optimize solid removal and water reddimaiton. Through statistical analysis of the measured variables, the
viability and efficacy of these measures in improving water quality were determined. The results establish
technical basis for the sustainability of recirculation systeman®, aguacngtrating that proper filtration

management and parameter control are essential for fish health and water resource efficiency.

Keywordsfiltration, water, recirculation, quality, tilapia
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INTRODUCCION

Un sistema de recirculacion acuicolas@RAtjza para aprovechar y reutilizar el recurso hidrico en la
acuacultura acuicola, en la que menos del 10% del agua es remplazada diariamente, por lo que el uso del ag
en estos es mas eficiente que en técnicas tradicionales significativamenteechgoad-lores, O. M.

(2024). si bien, la filtracidn es un proceso fundamental cuya funcién es eliminar las impurezas presentes en
agua para su tratamiento posterior Dentro de este marco, la produccién de organismos vivos en ambiente
acuaticos harergido como un sector primario clave. La disponibilidad de agua permite tener el elemento
bésico para proveer parte de los recursos necesarios para el sistema de produccion. Contar con agua suficiel
y de buena calidad, la cual, es necesario parzalg#aptoduccion y reproduccion de tilapia. Las
propiedades fisigoimicas del agua como temperatura, oxigeno, pH y transparencia son las de mayor
importancia, sin embargo, conocer los valores 6ptimos y mantenerlos en el sistema de produccién es necesa
Gutiérrez, M. C. (2023)

La tilapia es un organismo de facil manejo, resistente a factores fisicoquimicos y acepta alimento balanceac
su correcto manejo permite obtener dos cosechas al afio. La tilapia se cultiva en invernadero por varias razon
manteerla en temperatura optima para su desarrollo y protegerlas de posibles depredadores Gutiérrez, M. C
(2023). En el Instituto Tecnol6gico de Roque-ROEG&)Ne opera un sistema intensivo de produccién de

tilapia, que incluye seis estanques cirdalgezsnembrana ubicados en el area acuicola y abastecidos por

el pozo institucional. Las actividades esenciales para el buen funcionamiento del sistema de produccion son
nutricion, el cuidado de los peces y el monitoreo constante de los patioetyodeclangalidad del

agua, lo que ayuda a mantener la calidad del agua sin necesidad de recambios constantes.

Actualmente, al desaprovecharse el agua residual de los estanques, se pierden 2 800 L cada tercer dia c
altas concentraciones de resitrogenados (amoniaco, nitritos y nitratos). Esto constituye un problema
ambiental para la unidad. La implementacion de sistemas RAS representa una estrategia clave para |
optimizacion del uso del agua, permitiendo su reutilizacion y reductersoesigmigiceonsumo total

Rivera, A. G. (2025). por lo cual, el objetivo de la presente investigacion fue la implementacion de sistemas
filtrado mecéanicos para optimizar la calidad del recurso y para su recirculacién, para evaluar la efectividad

diversos sistemas de filtrado fisico y la remocion de sélidos, con el fin de promover la recirculacion.

MATERIALES Y METODOS
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El estudio se llevo a cabo en el area acuicola del Tecnolégico Nacional de México Campus Roque (TecNI
Roque), ubicado en el estadéuhnajuato, México 20.583556500420Q82715532276465. Ademas,
se analizaron las muestras tomadas en del el Laboratorio de Aguas y Suelos del instituto.

El disefio experimental const6 de un arreglo completamente al azar con cinco saepeimitoey.tre

Los tratamientos consistieron en distintos medios filtrantes para la remocién de solidos en RAS.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos durante el estudio

Nimero Abreviacion Descripcién del tratamiento Material y cantidad

1 Trat 1 Filtrad@on grava gruesa 15 kg de grava gruesa + malla ada

2 Trat 2 Filtrado con grava fina 20 kg de grava fina + malla adaptz

3 Trat 3 Filtrado con tezontle 15 kg de tezontle + malla adaptab

4 Trat 4 Filtrado mixto 5 kg grava gruesa, 1Qdapntle, 5 k
grava fina + malla adaptable

Testigo Trat 5 Muestra sin tratamiento Toma de muestra directa (sin filtro

Tratl= Tratamiento 1; Trat2= Tratamiento 2; Trat3= Tratamiento 3; Trat 4= Tratamratdowe b5

Los datos obtenidos de las siete tomas semanales se sometieron a un andlisis de varianza (ANOVA) de un
via para evaluar el efecto de los diferentes tratamientos sobre los parametros de calidad del agua. Se realiz
unanalisis de Matriz de correlaciéeaded® para parametros de calidad del agua, ademas de un Analisis

por Factores para determinar la correlacién y direccion de la relacion lineal entre las variables fisicoquimice
(pH, nitratos y nitritos). Los datos se analizaron estadisticamente tonuhe#si conf i anza del |
con el programa SAS 9.4 (SAS Institute, 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de los parametros fisicoquimicos revel6 diferencias significativas en el desempefio de lo:
tratamientos de filtrado en comparaciéhtestigo. Los resultados indican que los sistemas de filtrado
mecanico, particularmente el TRAT 4, lograron una reduccién notable en la concentracion de sélido:
suspendidos y compuestos nitrogenadadSighdnalde observa el Analisis de correlaciéiagtores, el

cual muestra la relacion entre las variables estudiadas. donde se puede observar una agrupacion clara de |
variables evaluadas (Amonitdpy Conductividad Eléctrica). El circulo de correlacion obtenido mediante

el Andlisis permidentificar la relacion existente entre los parametros de calidad del agua evaluados, asi como

su contribucion a la variabilidad del sistema.

En el grafico se observa que los pardmetros nitritos y amoniaco presentan vectores con direcciones muy
similareg un &ngulo reducido entre ellos, lo que indica una correlacién positiva fuerte. Este comportamiento
sugiere que ambos compuestos tienden a incrementarse de manera simultanea, lo cual es caracteristico d

procesos asociados a la descomposicion dergateca o a la presencia de descargas de aguas
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residuales. Por su parte, los nitratos muestran una direccion cercana a la de los nitritos y el amoniaco, aunqg
con menor magnitud, lo que indica una correlacion positiva moderada. Esto puedi® estar relaciona
procesos de nitrificacion incompleta dentro del sistema acuético

La conductividad eléctrica presenta un vector orientado principalmente en el eje vertical, con una direccion c
perpendicular respecto a los compuestos nitrogenados. Eéta idifipasgrie su comportamiento es
independiente o poco correlacionado con los nitratos, nitritos y amoniaco. En términos ambientales, esto sugi
que la conductividad estd mas influenciada por la concentracién de sales disueltas que por la contaminacic
organica. En cuanto al pH y los sedimentos, ambos parametros se ubican en el mismo cuadrante y co
direcciones similares, lo que evidencia una correlacion positiva entre ellos. Ademas, su orientacion es opues
a la de los compuestos nitrogenados, mdinancbrrelacion negativa. Esto implica que incrementos en
sedimentos o variaciones en el pH podrian estar asociados a menores concentraciones de nitrogeno disuel
0 a condiciones fisicoquimicas distintas en el cuerpo de agua. En conjureonékadaliicar dos
comportamientos principales: por un lado, un grupo de variables asociadas a contaminacion organica (nitritc
amoniaco y en menor medida nitratos), y por otro, variables relacionadas con condiciones fisicoquimicas ¢

agua (condudtlad, pH y sedimentos), las cuales presentan dinamicas distintas dentro del sistema.

Conductividad
Electrica

Nitritos
a1 -05 - U5 e
Ph® Nitratos Amoniaco

o
Sedimentos g g

Figura.1l Andlisis por Factores

Elanalisis de correlacion de Pearsaino.2 cuantifica estas relaciones. Se identifico una correlacion positiva
(DMS P OONitritlog y Amogigcd M& P O 0. 0 5 Nitritos & sConducticidadd e nt r
Eléctricdk D M'S -0.B49)0lo cual, es dstente con el ciclo del nitrégeno en sistemas acuicolas donde la
acumulacién de amoniaco conduce a la formacién de nitritos. Un hallazgo crucial fue la correlacién negati
significativa enBedimentosConductividad Eléct(iceD=582**) y entBedinentoy Amoniaco U - =

0.331*). Esto sugiere que a medida que los filtros removian eficientemente los sedimentos (especialmente
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TRAT 4 con mezcla de grava y tezontle), se reducia también la carga de amoniaco y la conductividad, lo g
confirma la hig8is de que la filtracion mecanica es un paso previo indispensable para controlar los pardmetros

guimicos disueltos.

Interpretacion de los tratamiBhTd®AT 4mezcla de 5 kg grava gruesa, 10 kg tezontle y 5 kg grava fina)
demostré ser el mas efigjealineandose con los principios de filtracion en capas mdultiples descritos
porEbeling et al. (2021). La combinacién de medios de diferentes tamafios de particula permitié una retencic
mecanica profunda (efecto de tamizado) y una mayor areassaperid@insion, lo que explica la menor
concentracion de sedimentos y su correlacion con la reduccién de amoniaco. Rstigtrd T&koT el

5)mostré los valores mas altos de amoniaco y nitritos, confirmando que la ausencia de filtracion mecanic
acelera la acumulacion de toxicos. Estos resultados validan lo pGiraeed&pares (2022), quien

sefiala que la acumulacién de sélidos es un aspecto critico que, si no se gestiona, impacta directamente en

calidad quimica del agua y la salosl alganismos.

La variabpHn o mo st r - correlaciones fuertes con | os de
este periodo de estudio, el pH se mantuvo relativamente estable independientemente de la carga de sedimen
0 nitratos, probableteatiebido a la capacidad buffer del agua de pozo utilizada en el sistema. Implicaciones
para la recirculaciénfuerte correlacion negativa entre sedimentos y parametros de contaminacién (amoniaco
y conductividad) respalda la estrategia de impleteemardasfiltrado mecanico robustos en los RAS.

Como mencionBtOrbcastel et al. (2023), el control efectivo de los sélidos suspendidos es el primer paso para
optimizar la calidad del agua y reducir la necesidad de recambios, permitiendodéd egutdizacion

minimizando el impacto ambiental.

Cuadro.2 Matriz de correlacién de Pearson para parametros de calidad del agua

Variable Nitra Nitri Amoni Ph Cond Sedi
Nitratos 1

Nitritos -0.053 1

Amoniaco -0.056 0.535* 1

pH -0.007 -0.173 -0.179 1

Conductividad -0.028 -0.349* -0.003 -0.213* 1

Sedimentos 0.031 -0.349** -0.331** 0.223 -0.582** 1

Nitra=Nitratos; Nitri= Nitritos; Amoni= Amonio; Ph= Potencial De Hidrogeno; Cond= Conductividad Eléctrica; Sedi= Sedimentos

RESULTADOSDISCUSION

El estudio demostré que la implementacion del RAS mejora significativamente la calidad del agua, al favorec

la remocion de solidos suspendidos y disminuir la concentracion de contaminantes asociados. Entre lo
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tratamientos evaluados, el TRI&$tdco por su mayor eficiencia. Asi mismo, se comprob6 que la reduccion

de sedimentos influye directamente en parametros quimicos de mayor relevancia; como el amoniaco y |
conductividad eléctrica, contribuyendo a un ambiente mas seguro Parddactikpfdtros de bajo costo

y facil construccion representa una alternativa sustentable y accesible para pequefias y medianas instalacior

acuicolas, promoviendo una acuacultura mas eficiente y ambientalmente responsable.

CONCLUSIONES

La recircutadn del agua es un mecanismo adecuado para el cultivo de tilapia
Su elaboracion puede ser econdémica y eficiente

Que las pequefias y medianas empresas pueden buscar alternativas mas baratas y eficientes en la cria de tilapia
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RESUMEN

Los sistemas de recirculacion acuicola (RAS) requieren de una filtracion eficiente que combine la remocién mecénica
sélidos con la transformacion biolégica de compuestos nitrogenadobjaikioode [Elste estudio fue evaluar la

eficiencia de cuatro configuraciones de filtracion grava (TRAT 1), malla (TRAT 2), tezontle (TRAT 3) y un disefio mixto
gradiente con grava gruesa, tezontle y grava fina (TRAT 4) frente a un testigd S, Blotare(ld? pardmetros
fisicoquimicos del agua (pH, conductividad, sedimentos, nitratos y nitritos). Se implement6 un disefio experimental c
siete fechas de muestreo y tres repeticionels, anal i z
interaccién Fecha x Tratamiento fue altamente significativa (p<0.01) para todas las variables. El filtro mixto (TRAT -
demostré el mejor desempefio integral al reducir los sedimentos en un 84% respecto al testigo (5.15 vs. 32.31 mg/L)
alcanzar la rpar produccion de nitratos (52.14 ppm), indicador de una actividad nitrificante robusta. Se concluye que un
disefio en gradiente con materiales complementarios ofrece una solucién técnicamente superior para el tratamiento

agua en RAS.

Palabras claveauacultura, biofiltro, nitrificacion, recirculacién acuicola, remocion de sélidos
ABSTRACT

Recirculating aquaculture systems (RAS) require efficient filtration that combines mechanical solids removal w
biological transformation of toxic nitrogenqusunds. The objective of this study was to evaluate the
efficiency of four filtration configurations gravel (TRAT 1), mesh (TRAT 2), tezontle (TRAT 3), and a mixe
gradient design with coarse gravel, tezontle, and fine gravel (TRAT 4) againsbrtnal(iRAT 5), on

water physicochemical parameters (pH, conductivity, sediments, nitrates, and nitrites). A bifactorial ANOVA a
Tukey testie0.05) were applied to data from seven sampling dates with three replicates. The Date x Treatmen
interagdn was highly significant (p<0.01) for all variables. The mixed filter (TRAT 4) showed the best overa
performance, reducing sediments by 84% compared to the control (5.15 vs. 32.31 mg/L) and achieving tt
highest nitrate production (52.14 ppm)nmditatst nitrifying activity. It is concluded that a gradient design

with complementary materials offers a technically superior solution for water treatment in RAS.
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Keywordsaquaculture, biofilter, nitrification, recirculating aquaculture, dolids remova

INTRODUCCION

Los sistemas de recirculacion acuicola (RAS) permiten optimizar el uso del agua en acuacultura al reutiliza
disminuye de manera importante el consumo de agua dulce. (Ruiz, 2021), dentro de estos sistemas la filtraci
juega un papelesial, ya que elimina las impurezas del agua y optimiza las acondiciones para su
postratamienf@arcia, 2024)or otra parte, los filtros se han consolidado como una actividad primaria de gran
relevancia en México, ha sido una adopcién técnicaugradumdederé a partir de los afios 80, se ha

consolidado en décadas recientes (IMIPA, 2025).

En el Instituto Tecnoldgico Nacional de México Campus Roque esti establecido un sistema intensivo d
produccién la tilapia del dlieo¢hromis niloticlesmas popular por su rapido crecimiento y rusticidad, en

un estanque bien manejado puede alcanzar su peso comercial de 500 gramos en un periodo de 5 a 7 mes
con buena alimentacion, temperatura estable, ademas se deben considerar tambiéactosesiguientes
manejo de sexo, los machos crecen mas rapido y grandes que las hembras por tal motivo en el cultivo comer
se usan poblaciones monosexuales para evitar la sobrepoblacién por reproduccion y enfocar la energia en
crecimiento y niveles dgemd no menor de 3.5 mg/L para evitar que el pez se estrese y muera (Rivera Cortez
et al., 2025).

El invernadero esta compuesto por dos estanques circulares de geomembrana ubicados dentro del invernade
y alimentados con agua de pozo, las tareadqwidelsistema son la nutricion, el manejo de los peces, el
seguimiento continuo de los parametros climaticos y de la calidad del agua, lo que ayuda a preservar esta Ulti
sin necesidad de renovaciones frecuentes con agua de pozo. Actualmelids, smdasoesgan 2800

litros de agua de recambio/descarga, con altas concentraciones de compuestos nitrogenados (amoniac
nitritos y nitratos), esta practica genera un problema ambiental dentro de la unidad, ya que dichas aguas
vierten sin tratamierita implementacion de sistemas RAS representa una estrategia clave para optimizar el

uso del agua, al permitir su reutilizacién y reducir significativamente el volumen total consumido (Rivera, 202

En relacion con sistemas de filtracion eficietizzsumdamental para mejorar la calidad del efluente y
hacerlo viable para su reutilizacion en agricultura, mitigando asi el impacto ambiental, a pesar de los avanc
en el conocimiento de los biofiltros existe poca informacién comparativa sebeesghdéaas de

diferentes sustratos en las funciones mecanica y biolégica dentro de un mismo sistema experimental. L
eficiencia de cuatro sistemas de filtracién, grava, malla, tezontle y un disefio mixto en gradiente frente a

testigo sin filtrar, ewbos parametros fisicoquimicos del agua (pH, conductividad, sedimentos, nitratos y
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nitritos) a lo largo de un mes, para identificar el tratamiento que ofrezca el mejor balance entre remocié
mecénica de solidos y actividad biolégica nitrificantitadios r@stenidos con estos filtros por medio del
método de ANOVA, cuadrados medios y medias, en un sistema de recirculacion y filtrados fisicos orientadc
la extraccion de sedimentos, con la finalidad de impulsar la recirculacion por medis parasmde filt
mejor aprovechamiento del liquido vital. Por lo cual, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficiencia

diferentes filtros hidricos para un mejor reprocesamiento y mayor calidad del agua.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llev@éabo en el area acuicola del Tecnoldgico Nacional de México Campus Roque (TecNM
Roque), ubicado en el estado de Guanajuato, México 20.5835565082718332276465. Ademas,

se analizaron las muestras tomadas en del el Laboratorio de Agudal yn§itetd2ara ello se

recolectaron muestras de aguas de los estanques de tilapia a través de un proceso de filtrado mecéanico de |
cuales fueron 3 repeticiones de 4 filtros y 1 testigos. Se transportaron al laboratorio de aguas y suelo del camy
enrecipientes de 1.2L, teniendo en cuenta, se evaluaron 4 configuraciones de filtro y 1 testigo sin filtrar. Tod:
las configuraciones actian como filtro mecéanico, reteniendo sdélidos y bioldgico, sustrato para bacteria

nitrificadas mediante los siguigatemientos:

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos durante el estudio

No Abreviacion Descripcion del tratamiento Material y cantidad

1 Trat 1 Filtrado con grava gruesa 15 kg de grava gruesa + malla adaptable

2 Trat 2 Filtrado con grava fina 20 kg dgrava fina + malla adaptable

3 Trat 3 Filtrado con tezontle 15 kg de tezontle + malla adaptable

4 Trat 4 Filtrado mixto 5 kg grava gruesa, 10 kg tezontle, 5 kg gr:
+ malla adaptable

Testigo Trat5 Muestra sin tratamiento  Toma de muestra dir¢sita filtro)

Tratl= Tratamiento 1; Trat2= Tratamiento 2; Trat3= Tratamiento 3; Trat 4= Tratamiento 4; Trat 5= Tratamiento 5.

La medicién de pH y conductividad se realiz6 con un medidor multiparamétrico calibrado, los sedimentos
cuantificaron pgravimetria tras filtracion y secado, para nitritos y nitratos se emplearon kits colorimétricos,
introduciendo 5ml de agua en tubos de ensayo con adicion de reactivos especificos. La aplicacion de datos
extendié durante un mes con dos pruebas semsuitdeslo en siete fechas de muestreo cada una con

tres repeticiones.
Se aplicé un andlisis de varianza (ANOVA) bifactorial con un nivel de significancia de 0.5 considerando Ic

factores Fecha (FECH), Tratamiento (TRAT) y su interaccion (FECHdMRAIGIObade medias se

realiz6 mediante la prueba de Tukey. Todos los analisis se procesaron en el programa InfoStat version 202(
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Se midieron los siguientes parametros fisicoquimicos claves para evaluar la eficiencia del sistema, pH, indi
la adde o alcalinidad del agua, (COND), conductividad eléctrica, mide la cantidad de sales disueltas cambic
bruscos puede indicar contaminacion, (SEDI) sedimentos, cuantifica los sélidos en suspensién es el indicac
directo de la eficiencia del filtrogtarerr particulas y clarificar el agua, (NITRA) nitratos, producto final del
ciclo del nitrégeno, mide la actividad del filtro biolégico su acumulacion indica que el proceso de nitrificacic
esta ocurriendo, (NITRI) nitritos, compuestos intermedinteyt@tiames el parametro mas critico para

evaluar la eficiencia del filtro biol4gico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadrados medios del ANAVA se presentan en el Cuadro 1. Se encontraron diferencias estadisticamer
significativas tanto en el facttraF@mo en Tratamiento para las cinco variables analizadas. La interaccion
FECH x TRAT result6 altamente significativa (p < 0.01) en todos los casos, lo que evidencia que el efecto
los tratamientos dependié directamente del momento de muediaegoEsiadide con lo reportado por

Hassan et al. (2024) y Cissé et al. (2024), quienes también detectaron interacciones significativas entre el tien
y el tipo de tratamiento al evaluar sistemas de filtracion acuicola. El coeficiente déucdiagarafue re

pH (2.47%), nitratos (3.15%) y nitritos (6.06%), lo que refleja alta precision experimental. La variable sedimen

present6 un C.V. mayor (19.51%), atribuible a la heterogeneidad natural de los sélidos en el agua de origen.

Cuadro 1Cuadrdosmedios del andlisis de varianza para los parametros fisicoquimicos

FVvV pH Cond Sedi Nitra Nitri

(Fech) 0.25530159**  14834.1333** 202.279325**  15574.2244**  0.12407796**

(Trat) 0.23706048*  4767.5810* 2200.684454* 6588.0141** 0.01644504*

Fech*Trat 0.55899881* 11853.3476** 82.567141** 4625.9036** 0.02557963**

Error 0.04292571 1020.2190 10.98856 1.0833 0.00463975

C.V. (%) 2.467918 4.240689 19.51064 3.154039 6.061313
FV = Fuente de variacién, gl = grados de libertad, ** = Diferenciaiaaménfei cati va (P O 0.01), ** = Diferen:
= No existe diferencia significativa estad?st nto &ch*TRatCFedhapar5) , CV (9

tratamiento; Cond-n@actividad; Sedi = Sedimentos; Nitra = Nitratos; Nitri=Nitritos.

Los nitratos mostraron la mayor variacion temporal: la fecha 4 registr6 un pico de 105.00 ppm, coincidente c
la mayor concentracion de nitritos (0.698 mg/L), lo que sugierenaepislsrgknica o una perturbacion

puntual en el sistema que estimulé transitoriamente la actividad bacteriana. Comportamientos similares c
fluctuacién temporal fueron documentados por Martinez et al. (2024) en sistemas RAS con biofiltros de multip

sustratos.

Cuadro Medias por fecha de muestreo
FV pH Cond Sedi Nitra Nitri
Fecha
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8.1947 a 785.93 b 11.9667 bcd 6.8333 e 0.06399225 c
8.3073 ab 739.33 a 13.1667 bc 105.00 a 0.69754841 a
8.3200 abc 730.47 a 8.6000 cd 485000 b 0.49695225 a
8.4220 abc 782.07 b 7.3167 d 39.5000 ¢ 0.14190596 bc
8.4647 abc 745.89 ab 19.6167 a 7.0000 e 0.21330225 bc
8.4680 bc 704.93 a 15.7167 ab 10.0000 d 0.11915241 c

5 8.5893 c 783.80 b 12.4167 bc 6.0000 e 0.23988225 b
Conductividg€€ond), Sedimentos (Sedi), Nitratos (Nitra), Nitritos (Nitri). Letras distintas en la misma columna indican diferencias
significativas (Tukey U 0.05).

P NN~ W

El pH exhibié un rango de fluctuacion entre 8.19 y 8.59, con diferencias estadisticamenteesignificativas
fechas de muestreo, correspondiendo el valor maximo a la fecha 5 (8.58) y el minimo a la fecha 3 (8.19), 1
como se detalla en el cuadro 2. Respecto a los tratamientos, las lecturas significativamente superiores s
obtuvieron en TRAT 5 (8.48) ¥ BRA\46), en contraste con TRAT 2, que registré el valor mas bajo (8.2343).
Dichos hallazgos son consistentes con los de Fontalvo et al. (2022), quienes documentaron variacione
similares de pH durante la evaluacion de sistemas acuicolas sonwtidegoa bimlogicos y
fisicoquimicos. En cuanto a la concentracién de nitratos (NITRA), se identificaron diferencias altament
significativas. Las maximas concentraciones se registraron en la fecha 4 (105.00 ppm) y en el TRAT 4 (52.14
ppm), mientras dae valores minimos se observaron en las fechas 3, 5y 7, con niveles inferiores a 10 mg/L,
asi como en el tratamiento testigo (9.6429 ppm). Estos resultados concuerdan con las investigaciones ¢
Sharma (2014) y Singh (2022), quienes sefalaron quentaaciooes de nitrato pueden variar
notablemente en funcién de la temporalidad del muestreo y la naturaleza del tratamiento aplicado. Respecic
los nitritos (NITRI), la fecha 4 presenté la mayor concentracién (0.6975 mg/L), mientras gde la fecha 3 exhit
la menor (0.0639 mg/L). A nivel de tratamientos, el valor promedio mas alto se obtuvo en TRAT 2 (0.3909 mg
y el mas bajo en TRAT 5 (0.2153 mg/L). El andlisis estadistico reveld diferencias significativas entre lo
tratamientos, lo cual denota uradilided en la concentracion de nitritos influenciada por las condiciones
experimentales. Estos resultados guardan correspondencia con lo reportado por Hassan et al. (2024) y Cis
et al. (2024), quienes también informaron diferencias significativategrdéositritos asociadas a la
temporalidad del muestreo

Cuadro Frueba de comparacion edias por tratamiento
Fuentes dpH Cond Sedi Ni tr Nitr
Tratamien

Trat 8. 23a 747 .ab 32.3b 33. 0% 0.39009a
Trat 8.33ab 777.b 7.50bc 13.5d 0.2517ab
Trat 8.45bD 749 .ab 5.15¢ 52. 14 0.3014ahb
Trat 8.460Db 736 .a 8. 70bc 50.7D 0.2600ab
Trat 8. 48b 754 .ab 32. 3a 9. 64 0.2152b

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticai@entuigivédizg] (COND), Sedimentos (SEDI), Nitratos
(NITRA), Nitritos (NITRI).
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, se concluye que el filtro mixtd BERAFatliertmpuesto por

grava gruesa, tezontle y grava fina fue el tratamiento mas eficiente para mejorar la calidad del agua en el siste
de recirculacién acuicola evaluado. Este disefio demostré el mejor balance entre remocion mecanica de solic
suspenidos (84 % de reduccion frente al testigo) y actividad bioldgica nitrificante (52.14 ppm de nitratos
producidos). Se recomienda la adopcién de configuraciones en gradiente con materiales regionales, como
tezontle, para el disefio de filtros en sisteghde Requeiia y mediana escala, y se sugiere para futuras
investigaciones evaluar la interaccion de estos filtros con la carga de cultivo y la tasa de recambio de agua.
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EVALUACION DE DIFERENTES TRATAMIENTOS DE AGUA DE TILAPIA EN
RESPUESTA DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE BR&$IELI (
olerace&lenck)

Javier Jiménez Avildsiana Maria Mejia Riyé&tamedios Betsabe Ruiz Ramtarbella
Romerd-iguerog Jesus David Joaquin Cudiddeaenice Rivera Cdrtéasé Gomez
EspinoZa

ITecNMcampus Roque, Carretera CGélayentino Rosas, km 8, CP 38110, Celaya Guanajuato. Autor de
correspondencianez2205jge @gmail.com

RESUMEN

El presente estudio evalu6 el efecto de diferentes porcentajes de efluente acuicola proveniente del cultivo
tilapia@reochromis Nilotjcsmbre el crecimiento y desarrollo de Bréssicé oleracela. investigacion

se llevé a cabo en la Unidad de Produccion Acuicola del Tecnolégico Nacional de México Campus Roque,
objetivo de aprovechar el efluente acuicola generada en los estanques de tilapia, la cual es rica en nutrient
debido a que actualtaaepresenta un problema al no ser aprovechada. Se utilizé un disefio completamente
al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones, evaluando distintas mezclas de agua natural y agua de tilay
100 % agua natural (T1), 75/25 (T2), 50/50(T3)) 3500 (bd4gua de tilapia(T5). Las variables analizadas

fueron diametro de tallo, nimero de hojas y altura de planta, registradas a los 20, 60 y 80 dias después d
trasplante. Los resultados mostraron diferencias altamente significativas enalededrapata éodas

las variables. El tratamiento con mejores resultados fue el T3, presentando mayores valores en diametro
tallo, nimero de hojas y altura de planta. Esto indica que el uso moderado del agua residual acuicola favore
el desarrollo drlltivo debido a su aporte nutrimental. Ademas, los coeficientes de variacion obtenidos fueron
aceptables, lo que demuestra confiabilidad en los resultados experimentales. El estudio evidencia que ¢
aprovechamiento del agua de tilapia puede repneseali@rnativa sustentable y eficiente para la

produccién agricola, contribuyendo tanto al ahorro de agua como a la reduccién del impacto ambiental.

Palabras clavérocoli, efluente acuicola, tilapia, agua

ABSTRACT

This study evaluated the effectferfedi percentages of aquaculture effluent from tilapia (Oreochromis
niloticus) farming on the growth and development of broccoli (Brassica oleracea). The research was conduct
at the Aquaculture Production Unit of the National Technologicallnstityt®ajue Campus. The

objective was to utilize the nuideraquaculture effluent generated in the tilapia ponds, which currently

represents a problem due to its underutilization. A completely randomized design with five treatments and thr
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replcates was used, evaluating different mixtures of natural water and tilapia water: 100% natural water (T1
75125 (T2), 50/50 (T3), 25/75 (T4), and 100% tilapia water (T5). The variables analyzed were stem diametse
number of leaves, and plant heightiec@6r, 60, and 80 days after transplanting. The results showed highly
significant differences between evaluation dates for all variables. Treatment T3 performed best, exhibiting higl
valuegor stem diameter, number of leaves, and plant heiditaiBsishiat the moderate use of aquaculture
wastewater promotes crop development due to its nutritional contribution. Furthermore, the coefficients
variation obtained were acceptable, demonstrating the reliability of the experimentalyrafigitges This stu

that the use of tilapia wastewater can represent a sustainable and efficient alternative for agricultural producti

contributing to both water conservation and a reduction in environmental impact.

Keywordsbroccoli, aquaculture efflueniatilagter

INTRODUCCION

El brécoli, es una planta de la familia de las cruciferas. De este, se consumen los floretes compactos de (
color verde intenso que crecen sobre un tallo, es considerada un alimento con gran aporte nutrimental.) ya g
es una d&as verduras con mas valor nutricional, tiene un alto conter(idoadieridpeay/alidatiert.).

Por todo esto, tiene beneficios antioxidantes, depurativos lo cual, fortalece las defensas en el cuerpo humar
El brocoli es un alimento altameritiwawitio en vitaminas C, Ky A, fibra, hierro y potasio, destaca por sus
propiedades anticancerigenas gracias al sulforano (con un porceri{di#) g&(Enfjemg por cada

\(100) g) que ayuda a reducir la inflamacion, mejorar la saludutaradiogiessninuir el colesterol LDL y

fortalecer el sistema inmunolégico, una porcion de 100 p@olpsoporcionard mas de 150 % de la

ingesta diaria recomendada de vitamina C (SENACICA , 2016). La produccion de brocoli a nivel mundial sup
los 25 millones de toneladas anuales, siendo China e India los principales productores con el 74% de |
produccion mundial. México destaca como el 4° productor mundial coi@640T@86.188haria Saber |

FAOQO | Organizacion de las Naciones Unidaslifaemtacion y la Agricyltufa destacando Guanajuato

como lider principal con el 65.2% con 422,223.05 Ton (SIAP, 2024). El brécoli requiere una nutricion intense
equilibrada, destacando una alta demaxidzgkno (Igara el crecimiento faBakg/ha/dia al inicio)

yPotasio (KR.75.1 kg/t) para la formacion del florete y este mismo sea de excelente calidad. Es vital
asegurdrosforo (Rjara raice§ialcio (Cgara estructura y micronutrientesBaymdB), («Rico En

Diversos NutrientelsBrocoli Es un Alimento M&s Importante Para la Alimentacién Diaria de Lo Que Imaginas.
Descubre Todos Sus Beneficios.», 2024), entre otros. La Tilapiaashmditig Niloticpsrtenece a

la familia Cichlidae. Es una especie de alto renaltosenitceles de proteina y muy buen sabor, tiene un

cuerpo con el dorso grisaceo, rosado a los lados, con barras verticales oscuras en la aleta caudal. Presen

dimorfismo sexual, la hembra es méas pequefia que el macho (aleta caudal en puspadduetivdpoca r
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el color de las aletas se torna rojizo. La longitud, peso y edad méaxima respectivamente reportadas son 60 ¢
largo estandar, 4.3 kg y nueve afios. Es omnivoro, incluyendo fitoplancton, perifiton, plantas acuéticas
pequefios invertebrados, faentnica y detritus en su dieta. Por lo cual, fue seleccionada para su desarrollo

y estudio dentro del Instituto Tecnolégico De Roque, sin embargo, se tiene un problema con la recirculacion
agua de esta misma, por lo cual, implementaron ebasmélsesogrd observar que los niveles de nitritos,
nitratos, amonio, pH entre otros, disminuian sus valores los cuales, eran éptimos para el cultivo de la tilapi
Hoy en dia, el uso del agua de tilapia que se usa en el instituto tecnolodgicendieanamye&cstiene uso

alguno, por lo cual con este proyecto le damos recirculamiento a esta agua volviéndola a hacer uti
aprovechando sus altos niveles de nutrientes, por lo tanto el agua de tilapia es un excelente fertilizante organ
rico emitrogao (en forma de amoniaco y nitratos), fosforo, calcio, potasioal degam@eiecharse el

efluente acuicala los estanques, se pierden 2 800 L cada tercer dia con altas concentraciones de residuos
nitrogenados (amoniaco, nitritos y ndrat@ses un problema dentro de la unidad pues estos solo son
arrojados a una zanja en donde se evaporan o se filtran al subsuelo, algo alarmante para el ambiente; ur
solucién propuesta fue la de aprovechar esa agua de los estanques como fuenbegdamifertpacnte

el cultivo de bréc@igssica oleradeaor lo cual, el objetivo del presente trabajo fue evaluar diferentes

tratamientos defluente acuicaa respuesta de crecimiento y desarrollo deBBadwalidleradgea

MATERIALES Y METODOS

El trasplante se realiz6 en condiciones de riego en la Unidad de Produccion Acuicola (UPA) del Tecnolégi
Nacional de Mexico en Roque (TTROMME), ubicado en la carretera, JuventindCdRmsas

Guanajuato, México, localizado a 20° de latitud norte.

El disefio experimental const6 de un arreglo completamente al azar con cinco tratamientos y tres repeticion
Los tratamientos consistieron en hacer las combinaciones de las dos aguas de pozo y efluente acuicola, I

cuales se muestran a continuac@mceadro 1.

Cuadro 1. Composicion de los tratamientos evaluadosRnagsideotiiéragea

Numero Abreviacion Descripcion del tratamiento

1 Trat 1 100% Agua natural

2 Trat 2 75% agua natural + 25% efluente acuicola
3 Trat 3 50% agua naturé0% efluente acuicola

4 Trat 4 25% agua natural + 75% efluente acuicola
5 Trat 5 100% efluente acuicola
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Se registraron las variables de altura de planta (AP), Diametro de tallo (DT), Numero de hojas (NH), los cual
se evaluaron en tres fechas distintas que fueron a los 20 dias de trasplante (DDT),60 dias y 80 dias. S
evaluaron en tres fechas distintas emdles nos dimos cuenta de que tuvimos diferencias significativas

Se realiz6 analisis de varianza para observar el efecto de los tratamientos y fechas de las interacciones ent
| os factores estudi ados. Se radetackarddesenc@enteniveled as d
de los factores de variacion. Los datos se analizaron estadisticamente con el programa SAS 9.4 (SAS Institu

2022). Con la finalidad de identificar las variables mas importantes y la dispersion de kladikdamientos ev

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza se presenta en el Cuadro 2. Donde se observa, que la fuente de variacién de fech
donde se present- diferencia significativa en | a
significativa, en la interaccion fecha x tratamiento, igual que en caso de tratamientos no existe diferenci
significativa. Si bien, se analizé la variable nimero de hojas donde se observé cuenta que en todos lo
resultados obtenidos de fuente de varia@éeinr an di ferencia significatiyv
diferentes porcentajes de nutrientes que pudiera presentar en el agua. Cabe resaltar que el coeficiente c
variacion esta en 9.79 lo cual, es bastante aceptable puesto que algusosianaorgsierpara ser

aceptable debe de ser menor de 20. Por otro lado, en la altura de planta la variable de fecha dio una diferen
significativa de (P O 0.01) al igual los tratami
en & interaccion fecha x tratamiento donde se muestra diferencias significativas, demostrando que el mayc
efecto se observé en fechas puesto que el valor de la fuente de variacion fue el de mayor impacto, donde pe

esta variable el coeficiente de vafiszida 8.89.

Cuadro 2. Cuadrade=iios del ANAVA de diametro dedalkronde hojas y altura de planta en brécoli.

FV DTBR (mm) NHBR APBR (cm)

Fecha (&ch 2620.293287** 934.255127** 6466.62482**

Tratamientosrél 12.126281 11.467048** 44.66232*

FechTrat 5.896189 10.430054** 46.53889*

Error 3.741889 0.851660 8.09608

C.V. (%) 16.6 9.7 8.8

FV = Fuente de variaci-n, gl = grados de | i bstcadgaiftativa* * = Di f

(P Ong8. &5No existe diferencia significativa estad2stica (P

En las pruebas medias (cuadro 2), para didmetro de tallo se determina que existe diferencia significativa en
las fechas evaluadas, destacando la tecti > donde los valores obtenidos oscilan entre 26.60 mm
mostrando diferencias significativas con las otras fechas lo cual era de esperarse puesto el crecimiento de
planta es exponencial, sin embargo, el crecimiento que muestra la fech&$8 guiatfecrer&s mayor

gue en la fecha tres, lo cual puede atribuirse a que existe mayor asimilacién de nutrientes del agua de tilapic

261



5 \ — Instituto Tecnolégico de ;—/% i n i a n
g @"mmm @Roque @ SNICS ::;:'.:z',::.f::‘::?:g P

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0

Cuadro 3. Valores promedi ( D M $le diametroods jallo, nimero de hojas y altura de planta en brécol

FV DTBRrim) NHBR APBR (cm)

Fecha

5 26.70 a 17.89 a 54.16 a
3 6.29 b 8.09 b 28.86

1 1.95 C 2.27 c 12.93 c

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales.

En el siguiente cuadro se muestran las variables dbiel@dass damos cuenta de que el tratamiento 3
es el que dio mejor resultado, tanto en diametro de tallo, numero de hojas y altura de planta con esto nos darn
cuenta de que da mejor respuesta aplicar el tratamiento al 50%, lo cual es un muydugre resultado

podemos mantener una muy buena mezcla y tener un mayor ahorro del agua de tilapia.

Cuadro 4. Valores promeddibpsS de diametgo)de tallo, nimero de hojas y altura de planta en brécoli.
FV DTBR (mm) NHBR APBR (cm)

Tratamiento

3 12.78 a 10.22 a 34.26 a
2 12.61 a 8.50 b 32.46 ab
1 11.49 a 8.18 b 28.27 b
5 11.48 a 10.86 a 32.29 ab
4 9.88 a 8.18 ab 3273 ab

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales.

CONCLUSIONES

El uso de agua residual proveniente del cultivo de tilapia tuvo efectos positivos en el crecimiento y desarro
del brécoli, principalmente cuando se utilizé una mezcla equilibrada de 50 % agua natural y 50 % agua de pe
Este tratamiento permitié ohtesjeres resultados en diametro de tallo, nimero de hojas y altura de planta,
demostrando que el agua acuicola puede funcionar como una fuente importante de nutrientes para el cultiv
Asimismo, el aprovechamiento de esta agua representa una shemiatiea Bar lo tanto, el uso del

efluente acuicaa sistemas agricolas puede considerarse una practica viable para mejorar la produccion de

brocoli y promover un manejo mas eficiente y ecolégico de los recursos disponibles.
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EVALUACION DE EFLUENTH@@IA COMO FUENTE DE NUTRIENTES EN
EL CULTIVO DE BROCBItdgsica olerace@lenck)Y COLIFLO@Brassica
oleracea var. broti)is

Remedios Betsabé Ruiz Ramiesé Gomez Espidp2aturo Guadalupe Vera Rjuliar
Miguel Mufioz Atjakesus David Joaquin CudseBeaenice Rivera Cditéz

Tecnolégico Nacional de México Campus Roque, Carrethrae@igtay&osas, km 8, CP 38110, Celaya
Guanajuatoufor de correspondenoienice.rc@rogque.tecnm.mx

RESUMEN

Dentro del Instituto Tecnoldgico de Roque se encuentra una unidad de produccién acuicola donde se produc
tilapias@reochromis Niloticukelcual cada tercer dia se hacen recambios, esto genera la perdida de agua
cargada de nitr6geno, esto no resulta favorable para la unidad acuicola; la solucién propuesta fue la d
aprovechar esa agua como fuente de fertilizacion para cultivos; patab&itésene proyecto
experimental, donde, el objetivo fue evaluar el uso de efluente acuicola como fertilizante en el cultivo de bréc
y coliflor. El experimento consté de un disefio de bloques completamente al azar con 5 tratamientos y
repeticionese evaluaron distintas mezclas de agua de pozo y del efluente acuicola (EA), los cuales fueron:
100% pozo (T1), 75% pozo con 25% (EA)(T2), 50% pozo con 50% (EA) (T3), 75% (EA) con 25% pozo (T4
100% (EA)(T5). Las variables analizadas fueron: Diaitte(f®Tdelongitud de tallo (LT) y altura de planta

(AP), con registro de 5 fechas en total: Dia 0, 20, 40, 60 y 80. En las fechas evaluadas los resultados arrojar
diferencias significativas entre fechas de evaluacién para las 3 variablés cBhtragjonesnresultados

fue el nimero 3, el cual present6 valores altos en DT, AP y LT, indicandonos que el uso del efluente acuicc
resulta una alternativa favorable en los cultivos debido a su alto aporte nutrimental. Ademas de que lo
coeficientes dariacion fueron totalmente aceptables, o que demuestra alta confiabilidad en los resultados

experimentales obtenidos.

Palabras clavé&fluente acuicola, ambiente, tilapia, brécoli, coliflor.

ABSTRAC

Within the Roque Technological Institute icaliuagyaoduction unit where tilapia (Oreochromis niloticus)

are raised. The water is changed every three days, resulting in the losglofwaiteogerhich is

detrimental to the aquaculture unit. The proposed solution was to utilize fleitilzatefoasrops. To

this end, an experimental project was established to evaluate the use of aquaculture effluent as fertilizer f
broccoli and cauliflower cultivation. The experiment consisted of a completely randomized block design witt

treatmets and 3 replicates. Different mixtures of well water and aquaculture effluent (AE) were evaluated: 100¢
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well water (T1), 75% well water with 25% AE (T2), 50% well water with 50% AE (T3), 75% AE with 25% w
water (T4), and 100% AE (T5). The varialyiescawere: stem diameter (SD), stem length (SL), and plant
height (PH), with data recorded on a total of five dates: Day 0, 20, 40, 60, and 80. The results showed signific
differences between evaluation dates for all three variables. Treatthtre Begel@sults, presenting

high valuer SD, PH, and SL, indicating that the use of aquaculture effluent is a favorable alternative for
cultivation due to its high nutrient content. Furthermore, the coefficients of variation weréegentirely acceptab

demonstrating high reliability in the experimental results obtained.

KeywordsAquaculture effluent, environment, tilapia, broccoli, cauliflower

INTRODUCCION

El brécoli y la coliflor pertenecen a la familia de las cruciferas, son originarias del Mediterraneo Oriental de |
regiones del Libano, Asia Menor, Siria, La Peninsula de Anatolia, etc. Fueron introducidos a México a mediac
del siglo XX. La producd@&brécoli en México hasta el afio 2024 fue de 640,685 toneladas, de las cuales
Guanajuato se posiciona como lider productor de brécoli y coliflor con una produccién de 422,223 toneladas
95,941 toneladas respectivamente, colocando a Guanajuatoncenwmiéee con 24,319 toneladas
producidas. (SIAP 20H)brocoligne valiosas propiedades nutricionales, ya que es uno de los alimentos

con mas vitamina C, y también, es rico en carotenos, vitamina A, selenio, potasio, calcio vegetal, fibra, vitamir
del complejo B y proteinas vegetales. Es un alimento con un valor nutrimental bastante alto, también es
potente antioxidante que nos va a ayudar a combatir la oxidacion natural que sufre el organismo a causa de
edad, estrés, dormir poco, alimemiaadecuada, fumar, consumo de alcohol. Beneficia a nuestra vision,
previniendo la aparicién de cataratas, disminuye el riesgo de padecer degeneracién ocular, mejora la adaptac
a los cambios de luz y otros problemas oculares, gracias a suel@@dn d6t#mina B12 y Luteina.

Tiene un elevado contenido en fibra y es un alimento bajo en calorias, muy recomendado en persona
diabéticas, ademas ayuda a prevenir el dafio que sufren los vasos sanguineos a causa de la diabetes. Hay g
tener especialidado en el caso de personas que tengan problemas de tiroides, ya que su consumo en exceso
puede ser perjudicial al bloguear la absorcion dehaldmgd Validatisrf.). En el caso de la coliflor

tenemos que es altamente nutritivo, bajo as galod en fibra, vitamina C, vitamina K y antioxidantes.

Ayuda a mejorar la salud digestiva, fortalecer el sistema inmunolégico, combatir la inflamacion y favorecer
pérdida de peso gracias a su efecto saciante. Dentro de sus beneficioslanwiiflentedesca en

Vitaminas y Minerales contiene vitamina C, K, B6 y complejo B (tiamina, riboflavina, niacina). Es fuente c
minerales como potasio, magnesio y fésforo. Su contenido de fibra ayuda a mejorar el transito intestinal, preve
el estrefiiento y generar sensacion de saciedad. Aporta glucosinolatos e isotiocianatos, que ayudan a la

regeneracion celular, ademas del compuestoarimobl (I3C), que reduce las reacciones inflamatorias.
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Bajo en Calorias. Es ideal para dietas de cpatolydapta para personas con diabetes por su bajo indice
glucémico. Salud Cardiovascular: Ayuda a la regulacion de la presién arterial y aporta nutrientes que proteg
contra enfermedades cardiacas. Valor Nutricional por 100g (Aproximadoh&atofégesokIBb kcal).

Fibra: Aporta un 10% de las necesidades diarias. Vitamina C: Cubre una gran parte de la ingesta recomenda
fundamental para la absorcién de hierro. (Unilever food solutions, s.f.)

La tilapiiOreochromis nilotices)una espedigie tiene gran importancia dentro de la acuicultura por ser

una excelente produccion de proteina animal en aguas tropicales y subtropicales dentro de todo el mund
particularmente en los paises en desarrollo ya que su cultivo, es uno de los, rfaasedifainiticthol

puede ser alta o baja segun el sistema de produccion que se emplee. (CONAPESCA, 2017).es pertenecier
al reino animalia, del filo chordata, orden Actinopterygii, familia Cichlidae, género Oreochromis y de la espe
Oreochromis nilogic(Alcantar, 2014) Actualmente México se encuentra en el noveno lugar de produccion de
tilapia a nivel mundial, lo que representa para México el 94.3% de la pesqueria nacional de la especie. L:
principales entidades productoras del pais son Jalss, Shwdoa, Nayarit, Michoacan, Veracruz,
Tabasco e Hidalgo. (SIAP, 2025). El agua de efluente acuicola aporta gran cantidad de nutrientes como alt
porcentajes de Ca, Na, Ky N; con un pH de 7.7, los cuales son esenciales para la agrieattioa y el suelo
tanto, el uso de esta agua permitira regar y fertilizar sin inconvenientes gran parte de los cultivos.
(CONAPESCA, 2021). Dentro del Instituto Techologico de Roque se encuentra un sistema intensivo d
produccion de tilapia que cuenta con 6 es@@a@geomembrana, cuya fuente de agua proviene del pozo
institucional. La nutricion y cuidado de los peces, ademas del monitoreo de los parametros climaticos y de
calidad del agua de los estanques son las actividades esenciales que se debgatkei@grardener

un buen funcionamiento del sistema. Al hacer recambio cada tercer dia se pierden cientos de litros de agua c
un alto contenido de residuos nitrogenados, lo cual es un problema dentro de la unidad, pues no es
aprovechado, por lo aelabbjetivo del presente trabajo fue usar el agua de efluente acuicola como fuente de

nutrientes para el cultivo de brécoli y coliflor para asi poder determinar si es viable el

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé dentro del area acoémtdadainitro del Tecnolégico Nacional de México, Campus Roque
(TecNM Roque), ubicado en el kilbmetro 8, carretera JuveftelayBpdastro del estado de Guanajuato México,
20.5791° N100.8285° O.

Se empled un disefio experimental que constésdBoudedbloques completamente al azar con 5 tratamientos

empleados y 3 repeticiones, del cual se evaluaron tres variables: Altura de planta (AP), Diametro de tallo (DT), Longit

de tallo (LT) en ambos cultivos.
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Cuadro 1. Tratamienteal@adoen edesarollo de coliflor y brécoli

Abreviacion Descripcidn del tratamiento

Trat. 1 100% agua de pozo

Trat. 2 75% agua de pozo, 25% agua de efluente acuicola.
Trat. 3 50% agua de pozo, 50% agua de efluente acuicola.
Trat. 4 25% agua de pozo, 75% ageédlunte acuicola.

Trat. 5 100% agua de efluente acuicola.

Para el experimento se registraron 3 variables, las cuales fueron Altura de planta (AP), Longitud de tallo (LT) y Diame
de tallo (DT), las cuales fueron evaluadas en 5 fechas difarerdas@izef o dia de trasplante, dia 20, dia 40 y dia

80 después de trasplante, en cada toma de datos nos percatamos que tuvimos diferencias significativas en ambos cultiv

Se realiz6 analisis de varianza para observar el efecto de los tratsasienutis/de y de las interacciones entre los
factores estudiados. Se realizaron pruebas de medi as

factores de variacion. Los datos se analizaron estadisticamente con el prograniassif$e9.208AS

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los parametros evaluados se encuentran dentro del cuadro 2, en el cual se puede obsen
que se obtuvo una diferencia significativa en las cuales ofttdiM& urP O 0. 01)de Dentr o
tratamientos podemos observar que no tenemos una diferencia significativa, dentro de la interaccion Feche

tratamiento nuevamente no encontramos una diferencia significativa

Para la variable en el cultivo de brécoli se muestra una difecatica esigmaiflas fechas evaluadas,
destacando la fecha numero 5 donde los valores obtenidos oscilan entre 26.70 mm mostrando diferencie
significativas con las otras fechas lo cual era muy predecible ya que el crecimiento de las plantas fue
exponencialinsembargo, el crecimiento que muestra la fecha 3 y la fecha 5 es cuatro veces mayor que en la
fecha tres, lo cual puede atribuirse a que existe mayor asimilacién de nutrientes del agua de efluente acuico
Para Lt se muestra una diferencia signéfitagivaiestras fechas evaluadas, de las cuales se observa que

la fecha nimero 5 en la cual nuestros valores obtenidos oscilan hasta los 7.5 centimetros, mostrando ur
diferencia muy notable con respecto a nuestras otras fechas de evaluacicen de¢estrasedgzimeras

fechas no tuvieron una diferencia significativa, hasta la fecha 4 en la cual el valor obtenido ronda los 5.
centimetros , era un resultado predecible ya que el crecimiento de la planta fue totalmente exponencial,
crecimiento de@muestra la fecha 1 y la fecha 5 es 3 veces mayor, lo cual se puede ghiintEr a que la
asimil6 de mejor manera los nutrientes que se obtienen del agua de efluente acuicola. Para AP se pued
observar que dentro de las primeras 2 fechas de exakmobtuvo alguna diferencia significativa, si no

hasta nuestra fecha 3 en la cual nuestro valor obtenido oscila hasta los 28.86 centimetros, para nuestra fec
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4 nuevamente obtuvimos diferencia significativa en la cual nuestro valor osititétaot8yFthaémente
para nuestra fecha numero 5 obtuvimos la mayor diferencia con un valor que oscila hasta los 54.16, un valo
veces mas alto con respecto a nuestra fecha 1. Todos nuestros coeficientes de variacion nos dieron valor:

menores a 20,

EnDT el cultivo de coliflor se muestra diferencia significativa entre las fechas evaluadas, destacando la fect
numero 5 donde los valores obtenidos oscilan entre 21.45 mm mostrando diferencias significativas con las ot
fechas lo cual era muy predse@ihee el crecimiento de las plantas fue exponencial, resultado totalmente
predecible ya que la planta aprovecho de mejor manera los nutrientes que el agua de efluente acuicola apor
Por otro lado, LT se muestra diferencia significativa entreeladufadhagle las cuales destaca nuestra

fecha numero 5 en la que es valor oscila los 4.88 centimetros, mostrando diferencia respecto, respecto a |;
demas fechas de evaluacion. Si bien, para AP se observaron diferencias significativas dentro de las 5 fech
de evaluacién, comenzando con 9.83 centimetros en la fecha 1 y terminando con 52.74 centimetros en nues
fecha 5.

Cuadro 2. Cuadradae=dios del ANAVA de didmetro y longitud de tallo, de planta en brocoli.
FV DTBR LTBR APBR DTCO LTCO APCO

FechgFech) 1751.623579" 67.6788113* 5578.83792* 857.130749* 26.1768667* 4553.84220*
Tratamientos Tri 13.978662* 0.9968713 117.97283* 2.191195 0.1645900 15.85326

Fech*Trat 4.415534 2.7449397* 41.12559 3.860284 0.5338692* 21.58429

Error 3.303331 0.3731867 12.50984 1.863480 0.1146107 9.88105

C.V. (%) 16.1 13.8 11.2 11.9 12.7 104

FV = Fuente de variaci-n, gl = grados de Iib$trit(aai,'si*g*ni=fiDdaiteir\emcﬂl%t
=Nee xi ste diferencia significativa estad2stica (P O 0.05), CV (%) =

Cuadro 3. Valores promedios (DMS U 0.05) pBaasswa f echas ¢
oleraceay caflor(Brassica oleracea var. Botrytis

FV DTBR LTBR APBR DTCO LTCO APCO
Fecha

5 2670 a 7.5 a 54.16 a 2145 a 4.88 a 5274 a
4 1830 b 506 b 4824 b 1398 b 231 b 4142 b
3 6.29 c 339 ¢ 2886 ¢ 13.88 b 231 b 28.86 ¢
2 3.03 d 306 c¢ 1299 d 5.55 c 134 c 1740 d
1 1.95 d 266 ¢ 1293 d 2.43 d 2.43 b 9.83 e

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales.

En el cuadw ® muestran los resultados del cual destaca el tratamiento nimero 3, se puede observar como
en nuestras 3 variables de ambos cultivos se tuvo un mayor resultado tanto en diametro de tallo como €
longitud de tallo y altura de planta. De esta maneralpoleunesal aplicar 50% agua de efluente hidrico

y 50% agua de pozo se obtienen buenos resultados, ya que la carga nitrogenada que contiene el agua ¢
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efluente hidrico nos aporta los nutrientes necesarios para que nuestro cultivo se desaravi@ale la mejor
sin dejar de lado que se obtiene un ahorro significativo tanto en agua de pozo como de recurso monetario

ahorrarnos el uso de fertilizantes y quimicos.

Cuadro 4. Valores promedios (DMS Uelo@&lthragemlantaert r at a mi
brécoliBrassica oleracgajoliflofBrassica oleracea var. Botrytis

Tratamiento DTBR LTBR APBR DTCO LTCO APCO

3 12.32 a 4.39 a 34.48 a 11.20 a 255 a 30.20 a
2 11.89 ab 4.68 a 3111 ab 11.79 a 2.68 a 3121 a
5 11.35 ab 4.08 a 32.78 a 1187 a 2.83 a 28.63 a
1 10.90 ab 4.22 a 26.95 b 1147 a 261 a 30.09 a
4 9.82 b 4.62 a 31.84 a 1097 a 261 a 29.81 a

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales.

CONCLUSIONES

El uso de efluente hidrico dentro de cultivos de campo resulta una opcion altamente eficiente, ya que obtenemos mejor
resultados en el crecimiento y desarrollo de ambas cruciferasiestgul@adtasaplicacion de un riego con una

mezcla equilibrade 50% de agua de pozo y 50% de agua del efluente hidrico de criadero de tilapia, dicho tratamiento
proporciond los resultados mas destacables con crecimiento significativos de AT, DT, se puede emplear como fuen

importante de nutrientes para el cultivo.
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EVALUACION DE PARAMETROS DE CRHTIMIENAVANDA BAJO
NUTRICION ORGANIC#vé&ndula angustifolia)

Carlos Manuel Uvalle Mudiiaria Paula Morales Santéidos®fina Jiménez Mufioz3.edo
Jorge Abraham Rodriguez Saadoval

1Estudiante de Innovacion Agricola SustentabliRdgediistudiante de Ingenieria en AgronomiaRegi
2Docentes TecNRbque. Autor de correspondémmidinaclaral800@gmail.com

RESUMEN

La lavanda pertenece al género Lavandula, dentro de la familia Lamidceae, y es una planta aromatica peren
ampliamente cultivada por su valor medicinal, ornamental e industrial. Sus flores contienen aceites esenciale
ricos en compuestos como linaloetiagade linalilo, utilizados en la elaboracion de perfumes, cosmeéticos y
productos terapéuticos. El trabajo de investigacion se desarrolléiRaoqlel eaiNdll area experimental

de las camas intensivas, una vez realizado el trasplante dellatapbrdas se aplicaron los diferentes

bio fertilizantes organicos: micorrizas, lixiviado, composta, ademas de un testigo para la comparacion de Iz
mismas. Los datos se analizaron con el paquete estadistico SAS (v 9.1) en version para Windows, llevando:
a cabo un ANAVA y | a prueba de comparaci-n de me
diferencias significativas entre tratamientos, se determiné que las plantas con tratamientos con la aplicacion «
Lixiviado fue el tratamiento con sxmstdtados, en lo que fue la altura de la planta a los 60 dias después

de su trasplante.

Palabras clavéavanda, lavandula angustifolia, tratamiento, cimiento.

ABSTRACT

Lavender belongs to the genus Lavandula, within the Lamiaceae faerdyraaldhioenptic plant widely

cultivated for its medicinal, ornamental and industrial value. Its flowers contain essential oils rich in compount
such as linalool and linalyl acetate, used in the manufacture of perfumes, cosmetics and therapeutic product
The research work was carried out in theRiapMiin the experimental area of the intensive beds, once

the transplant of the plants of the band was carried out, the different organic bio fertilizers were applied
mycorrhizaes, leachate, compodtitiva to a witness for the comparison of them. The data were analyzed

with the SAS statistical package (v 9.1) in version for Windows, carrying out an ANAVA and the compariso
test of averages (Duncan U 0. debcesbetWeeretreatneestyit t s of
was determined that plants with treatments with the application of Leachate were the treatment with the be:

results, in what was the height of the plant 60 days after its transplantation.
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INTRODUCCION

La lavanda es un cultivo perenne que puede mantenerse en explotacion entre 8 y 15 afios, dependiendo d
manejo agronémico. Su establecimiento requiere suelos bien drenados, preferentemente de textura ligera
media, con pH ligeramente alcalino, y climas templados con buena radiacion solar. Una de sus principale
ventajas es su tolerancia a condiciones de sequia, lo que reduce los costos de riego y la hace adecuada pa
regiones con limitada disponibilidadadd.agproduccion se enfoca principalmente en la obtencion de flores

y aceites esenciales. El rendimiento depende de factores como la variedad genética, la densidad de plantacié
el manejo nutrimental y las practicas de poda. En promedio, los peredieriendoisr entre 2 a 6

toneladas de biomasa fresca por hectarea, con contenidos de aceite esencial que oscilan entre 1% y 3%
dependiendo de la especie, destacando Lavandula angustifolia por su alta calidad aromética y Lavandul
intermedia por su magadimiento.

El proceso productivo incluye etapas clave como establecimiento del cultivo, manejo agrondémico (fertilizacié
control de malezas y poda), cosecha en el momento éptimo de floracién y extraccion del aceite esencia
mediante destilacién paste de vapor. Este Gltimo proceso es determinante para la calidad del producto
final, ya que influye en la concentracién y composicién de los compuestos volatiles. Desde la perspectiva de
genética y el mejoramiento vegetal, la produccion de lazan@antado a la seleccion de genotipos con

mayor rendimiento de biomasa, mayor concentracion de aceite esencial y resistencia a estrés abidtico. L
variabilidad genética existente en especies como Lavandula latifolia y sus hibridos parititrdssarrollar
adaptados a diferentes condiciones agroecoldgicas, optimizando asi la productividad y calidad del cultivo.

En conjunto, la produccién de lavanda representa una alternativa agricola rentable, con alto valor agregado
potencial para integramseistemas de produccién sostenibles, especialmente en zonas semiaridas donde
otros cultivos presentan limitaciones. El objetivo de este trabajo es comparar los paradmetros de crecimiento c

apio bajo diferentes tratamientos.
MATERIALES Y METODOS

El presente proyecto se realizo en las camas biointensivas del Tecnologico Nacional de México/Institut
Tecnologico de Roque, el cual se ubica en el km. 8 carretiuraeCitay&osas, las coordenadas

geogr 8§ficas son: 20A84045b91da@o0Lbmgitwd Oeste, ycd
En la region de Celaya, el clima predominante es semicélido, subhimedo con una temperatura media qu

oscila de 14° a 22°; una precipitacion pluvial que varia de 600 a 1000 mm anualda.reggsusbos en
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el vertisol péllico y vertisol crémico, predominando los primeros, siendo éstos de estructura arcillosa, plano

de reaccion ligeramente alcalina, fértiles y aptos para una gran variedad de cultivos.

Para el establecimiento del experireergtalizd el deshierbe manual, se removio el suelo en dos capas
sucesivas y se realizé la formacién del surco con separacion de un metro, donde posteriormente se realizar
el establecimiento de las plantas a una distancia de 50 cm. La instaawdteditgsfue mediante

un sistema por goteo, realizando el suministro de agua dos veces por semana, con un gédto aproximado 4

en forma diaria por cada planta. La aplicacion de los abonos organicos se realizé en el momento del trasplan

El disefioxperimental fue completamente al azar, con cuatro tratamientos y empleando 5 plantas por
tratamiento, donde se seleccionaron las mismas cinco plantas para la toma de datos, los tratamientos
evaluados fueron: 1) testigo, 2) micorrizas+compgeinr@ikg) lixiviado (250mdr litro) y 4) algas

(0.50¢por litro). Las variables evaluadas fueron: a) altura de planta, b) nUmero de ramas nuevas, ¢) nimerc
de flores. Las variables evaluadas fueron evaluados a los 60 dias de iniciado el emsegirdamodatos

se analizaron mediante el paquete estadisticos SAS (v 9.1) de la versién para Windows y los tratamientos ¢

|l es aplic- una prueba de comparaci-n de medidas
RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el analisis de varianf®dAXANe observa que al utilizar abonos orgénicos en plantas de

| avanda, muestra que existe una diferencia altan
también en namero de flores. En cuanto estudios sobre el uso de fanitilizadgungs autores afirman

que provocan problemas de contaminacién y disminucion en la calidad del aceite esencial que se obtiene
esta planta. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Andlisis de varianza de variables de crecimiento en Lavanda por el emnpdénidesabonos

FV gl AltP160 NoRa60 NoFlo60
Trat 3 87.78* 3.29* 27.100**
Error 18 12.038 0.95 1.677
Total 21 1290.594 315 170.3
CV (%) 7.2 18.5 12.6
FV = Fuente de variaci-n, gl = grados8*de Dibertadja*tstabDrbéirencsa

= No existe diferencia significativa est ad?2 s t60=cAdura(de plabta DlosG® ) , CV (9
ddt (cm), NoRa60 = nimero de ram&daltitg1), NoFlo60 = nimero de flores a los 60 ddt (p)

De acuerdo con la prueba de comparacién de media (Duncan a 0.05) se puede determinar que con lo:
tratamientos de Algas y Lixiviado, se obtuvo mayor altura de planta, con el tratamiento de Micorrizas

Composta, se obtuvo mayor niumero de flores.
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Cuadro 2. Prueba de comparaci-n de medias de variabl e
empleo de abonos organicos en el crecimiento en Lavanda.

Descrp Trat Tratamiento AltPI60 NoRa60 NoFlo60

Algas 4 50.15 a 6.16 a 115a

Lixiviado 3 50.06 a 5.44 ab 110a

Micorrizas+compos 2 4711 a 5.77 a 12.0a

Testigo 1 42.31b 450b 75b

Los valores de la misma columna con la misma letar son estadisticamente iguales, Aftlal&@ a Alfu6d dielt (cm), NoRa60 = numero de
ramas a los 60 ddt (i), NoFlo60 = nimero de flores a los 60 ddt (i)

En la figura 1 se muestra que en el crecimiento de las ramas de las plantas de lavanda, las cuales presentar
un mejor comportamiento em@kee de lixiviado y micorrizas.

Prom. AltPlanta

52.00
50.00
48.00
46.00
44.00
42.00 / ]ﬁ
woo 7~

38.00 g

Testigo Micorrizas + Lixiviado Algas
Composta

X %

| 4

Figura 1. Crecimiento de las ramas, mediante la aplicaciéon de abonos organicos en plantas de lavanda.

Desde hace varios afios, la utilizacién de abonos organicos en diferentes plantas, ha resultado una alternati
viable, ya que permite una mejora en la produccion de plantas de lavanda, mejora las caracteristicas al obter
aceite esencial de éstas y al mismo tiempo suma en temas de sustentabilidad. Los resultados del analisis
varianza mostraron diferenciagicsiimas entre los tratamientos evaluados para las variables altura de
planta, nimero de ramas y crecimiento floral a los 60 dias. Esto indica que los tratamientos aplicados influyer
directamente en el desarrollo de las plantas. En la variahdaataraldalor obtenido para tratamientos

fue superior al error experimental, demostrando que los biofertilizantes favorecieron el crecimiento vegetati\
De igual manera, para el nimero de ramas se observaron diferencias importantes emtflejantiomientos,

un mejor desarrollo estructural en las plantas tratadas.

En cuanto al crecimiento floral, también se presentaron diferencias significativas, lo que evidencia que la aplic
de micorrizas, lixiviados y composta promovié un mejoregesdtrctiieoren comparacion con el tratamiento
testigo. La comparacion de medias permitié identificar los tratamientos con mejor respuesta agronémica.
tratamientos con algas y lixiviado presentaron los valores mas en altura de planta, indieaimdi@ato mayor

vegetativo debido a una mejor absorcién de nutrientes y agua.
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Asimismo, la combinacién de micorrizas + composta registré el mayor crecimiento floral, demostrando que
interaccion entre microorganismos benéficos y materia organich dasarsg® eeproductivo. El

tratamiento testigo presenté los valores mas bajos en todas las variables evaluadas, evidenciando que |
ausencia de biofertilizantes limita el crecimiento y desarrollo de las plantas. De manera general, los resultadt
indicamue los tratamientos biol6gicos mejoraron significativamente el comportamiento agronémico del cultivo

destacando principalmente las algas.

CONCLUSIONES

La evaluacion de diferentes fuentes de nutricion organica en el cultivo de lavaadgu@tdebadula

permiti6 comprobar que la aplicacion de biofertilizantes influye de manera significativa en el crecimiento
desarrollo de las plantas. Los resultados obtenidos evidenciaron que el tratamiento con algas presento el mej
comportamiento agrait®, especialmente en la variable altura de planta a los 60 dias después del trasplante,
superando estadisticamente a otros tratamientos evaluados. Se observé que el uso de fertilizantes organicc
favorece el desarrollo vegetativo y representa utisaaftestenible para la produccién de cultivos
aromaticos, al contribuir al mejoramiento de las propiedades del suelo y reducir la dependencia de insumc

quimicos.

El estudio demuestra la importancia de implementar practicas de manejo sustemdablie en siste
produccion agricola, particularmente en especies de alto valor comercial e industrial como la lavanda. L
utilizacién de biofertilizantes organicos no solo mejora parametros de crecimiento, sino que también promue
una agricultura mas amigablel coedio ambiente. Finalmente, se recomienda continuar con investigaciones
enfocadas en evaluar dosis, combinaciones y periodos de aplicacion de estos productos, con el propésito ¢

optimizar la productividad y calidad del cultivo en diferentes agnodicaogias.
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TRATAMIENTOS ORGANICOS
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RESUMEN

El apio, cientificamente conocidogmumo graveolems una hortaliza perteneciente a la&araiieae

la misma del perejil y la zanahoria. Es originario de regiones mediterrdneas y actualmente se cultiva en muct
partes del mundo por su valor alimenticio, medicinal y comercial. Se caracteriza por tener tallos largos, crujien
y de color verde claaerads de hojas aromaticas y raices fibrosas. El apio es una planta herbacea bianual
que en agricultura se cultiva generalmente como anual. Requiere climas templados y alta disponibilidad de ag
para lograr un buen desarrollo vegetativo. Prefieratdeglqrdundos, con buen drenaje y ricos en

materia organica. Su propagacion se realiza principalmente por semillas y el trasplante es una practica com
en su manejo agronémico. Desde el punto de vista nutricional, el apio destaca por da ajaaontenido

fibra, vitaminas y minerales, especialmente vitamina K, vitamina C, potasio y antioxidantes. Debido a su be
aporte caldrico, es ampliamente utilizado en dietas saludables. Ademas, se le atribuyen propiedades diurétic:
digestivas y antiinflaonas. El trabajo de investigacion se desarrollé en -BloGeeNkh el area

experimental de las camas intensivas, una vez realizado el trasplante de las plantas de apio, se aplicaron |
diferentes bio fertilizantes organicos: micorrizas, lixipiagta, ademas de un testigo para la comparacion

de las mismas. Los datos se analizaron con el paquete estadistico SAS (v 9.1) en versién para Window:
Il ev8ndose a cabo un ANAVA y |l a prueba de compa
ANAM arroj6 diferencias significativas entre tratamientos, se determiné que las plantas con tratamientos co
la aplicacion de Lixiviado fue el tratamiento con mejores resultados, en lo que fue la altura de la planta a los

dias después de su trasplante.

Palabras clavepio, apium graveolens, apiaceae, tratamiento.

ABSTRACT

Celery, scientifically known as Apium graveolens, is a vegetable belonging to the Apiaceae family, the same
parsley and carrot. It is native to Mediterranean regions alyccisltovatedtin many parts of the world for

its food, medicinal and commercial value. Celery is a biannual herbaceous plant that in agriculture is genera
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grown as an annual. It requires temperate climatesnaatelr faghilability to achieve goatatieg

development. He prefers fertile, deep soils, with good drainage and rich in organic matter. Its propagation
mainly carried out by seeds and transplantation is a common practice in its agronomic management. It
characterized by having longcltyuand light green stems, in addition to aromatic leaves and fibrous roots.
From a nutritional point of view, celery stands out for its high content of water, fiber, vitamins and mineral
especially vitamin K, vitamin C, potassium and antioxitiaits Ideedorie intake, it is widely used in

healthy diets. In addition, diuretic, digestiveiafildnami@tory properties are attributed to it. The research

work was carried out in the T€uddMe, in the experimental area of the intensivedtus tframsplant

of the celery plants was carried out, the different organic bio fertilizers were applied: mycorrhizae, leachat
compost, in addition to a witness for the comparison of them. The data were analyzed with the SAS statistic
package (v 9.ib)version for Windows, carrying out an ANAVA and the comparison test of averages (Duncan
U0.05). The results of ANAVA showed significant differences between treatments, it was determined that plar
with treatments with the application of Leachatetveateient with the best results, in what was the height

of the plant 60 days after its transplantation.

Keywordscelery, apium graveolens, apiaceae, treatment.

INTRODUCCION

El apioApium graveolgres una especie horticola perteneciefamididaApiaceae, originaria de regiones
mediterrdneas y actualmente cultivada en diversas partes del mundo debido a su importancia econémica
nutricional. Se caracteriza por poseer tallos largos, carnosos y crujientes, ademas de hojas aromatica
ampliam#e utilizadas en la alimentacion humana. Desde el punto de vista nutricional, el apio presenta un alt
contenido de agua, fibra, vitaminas y minerales, principalmente vitamina K, vitamina C y potasio. Adema
contiene compuestos antioxidantes y prapietedieinales que le atribuyen efectos digestivos,

antiinflamatorios y diuréticos, lo cual ha incrementado su demanda en mercados nacionales e internacionale

El rendimiento y calidad del cultivo dependen de diversos factores agronémicosmangje ellos el
nutrimental. Tradicionalmente se han utilizado fertilizantes quimicos para incrementar la productividad; s
embargo, el uso excesivo de estos insumos puede ocasionar problemas de contaminacién ambiental y deteri
de las propiedades fisicas, cpgnyi biologicas del suelo. En la actualidad, los biofertilizantes organicos
representan una alternativa sustentable para la produccién agricola, ya que contribuyen al mejoramiento de
fertilidad del suelo, favorecen la actividad microbiol6gicalinguactenambiental. Entre los productos

mas utilizados se encuentran los lixiviados, micorrizas, extractos de algas y otros bioestimulantes organice

que aportan nutrientes y promueven el crecimiento vegetal.
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Desde la perspectiva de la genética grahmejto vegetal, el cultivo de apio presenta variabilidad genética

gue permite seleccionar materiales con mayor rendimiento, tolerancia a estrés y mejor adaptacion a diferent
condiciones agroecoldgicas. La interaccion entre genética y manegsrutrdaergatal para optimizar

la productividad y calidad del cultivo. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto ¢
diferentes tratamientos organicos sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de apio bajo condiciones ¢

produccién biointensiva.

MATERIALES Y METODOS

El presente proyecto se realiz6 en las camas biointensivas del Tecnologico Nacional de México campus Roq
ubicado en el km 8 de la carreteraiQalsm@tino Rosas, Guanajuato, México, localizadotaduna alti
aproximada de 1765 msnm. El clima predominante de la region es semicalido subhimedo, con temperatur

medias anuales entre 14 y 22 °C y precipitaciones de 600 a 1000 mm anuales.

Para el establecimiento del experimento se realizé el acondiceintmiemiontediante deshierbe

manual, remocién del suelo y formacion de camas de cultivo. Posteriormente se efectud el trasplante de I
plantas de apio con una distancia adecuada entre plantas para favorecer el desarrollo vegetativo. La instalac
del sstema de riego se realizé mediante cintilla por goteo, aplicando riegos de acuerdo con las necesidades d

cultivo. Los tratamientos organicos se aplicaron al momento del trasplante y durante el desarrollo del cultivo

El disefio experimental utilizadmifupletamente al azar, evaluando seis tratamientos: T1 = Testigo, T2 =
Melaza, T3 = Viva, T4 = Lixiviado, T5 = Algas, T6 = Micorrizas + lixiviado. Las variables evaluadas fueron:
Altura de planta a los 60 dias después del trasplante (AltPI60)Xdhbjasarlos 60 dias (NoH060), c)

Longitud del peciolo a los 60 dias (LongPec60). Los datos obtenidos se analizaron mediante el paquet
estadistico SAS version 9.1 para Windows, realizando un analisis de varianza (ANOVA) y una prueba d

comparaciondee di as de Duncan (U 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza (ANOVA) mostré diferencias altamente significativas entre tratamientos para la
variables evaluadas, indicando que la aplicacion de abonos organicos influy6 positicamente en el cre

del cultivo de apio.

278



\ Instituto Tecnolégico de ’J—a i n i a ﬁ
) TIOMOLOGCD r TS
‘ i @n‘w”m @Roque @ SNICS ::;:‘.::;:E::':zg @ﬁ?

Sociedaiexicana de Ciencia y Tecnologia Agropecua?iddi@sR0

Cuadro 1. Analisis de varianza de variables de crecimiento en Apio debido al empleo de abonos organicos.

FV GL AltP160 NoHo60 LongPec60
Tratamiento 5 6.61 ** 7.633 ** 0.015 **
Error 70 0.98 0.652 0.002

Total 89 109.18 91.767 0.344
CV(%) 10.9 12.5 6.6

**=Diferencias altamente significativas, *=Diferencias significativas, ns=sin diferencias significativasi@de@ibjtaldtPI=Alt
los 60 ddt, NoHo60=Numero de hojas después de 60 ddt, LongPec6petinhgidedplees de 60 ddt.

Los resultados obtenidos indican que el tratamiento con lixiviado presento el mejor comportamiento agronémi
alcanzando la mayor altura de planta y un adecuado desarrollo vegetativo en comparacion con los demé

tratamientos.

En | a prueba de comparaci-n de medias de Duncan
promedio de 9.97 cm, superando estadisticamente a otros tratamientos. Asimismo, el tratamiento micorrizas
lixiviado presento resultados favoiddaesstrando que la combinacién de microorganismos benéficos y

nutrientes organicos favorece el crecimiento del cultivo.

Cuadro 2. Comparaci-n de medias (Duncan U 0.05) con e

Descripcién Trat Tratamidno AltP160 NoHo060 LongPec60

Lixiviado 4 9.97 a 6.46 bc 0.82a

Testigo 1 9.56 ab 7.00 ab 0.74c

Micorrizas + Lixiviad 6 9.34 abc 5.51d 0.81la

Algas 5 8.90 bcd 6.04 cd 0.79 ab

Melaza 2 8.59 cd 7.49 a 0.80 a

Viva 3 8.18d 6.11 cd 0.75 bc

Los valorede la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales, AltPI=Altura de planta a los 60 ddt, NoHo60=Numer
de hojas después de 60 ddt, LongPec60=Longitud de peciolo despues de 60 ddt.

Los resultados muestran que el tratamiento con fesgato lp mayor altura de planta (9.97 cm),
diferenciandose estadisticamente de la mayoria de los tratamientos, lo cual indica que este abono organi
favorecié significativamente el crecimiento vegetativo del cultivo. Asimismo, el tratansigato testigo reg
valores altos en altura; sin embargo, no superé estadisticamente al lixiviado. Por otra parte, los tratamient
con melaza y viva presentaron las menores alturas, evidenciando una menor respuesta fisiolégica de la

plantas.

En la variable numerbajas, el tratamiento con melaza obtuvo el valor mas alto (7.49), mostrando diferencias
estadisticas respecto a otros tratamientos. Esto sugiere que dicho tratamiento promovié una mayor emisic
foliar, posiblemente debido a una mayor disponibilidgd gestmulacion microbiana en la rizésfera. En
contraste, el tratamiento con micorrizas + lixiviado present6 el menor nimero de hojas, indicando una respue:

menos favorable para esta variable especifica.
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Respecto a la longitud de peciolo, los masuweoa lixiviado y micorrizas + lixiviado registraron los valores
mas altos (0.82 y 0.81 cm, respectivamente), mostrando una mejor elongacion y desarrollo estructural de
planta. Por el contrario, el tratamiento testigo presenté el valor mjandmjmeret crecimiento en

comparacion con los tratamientos organicos aplicados.

Las letras presentes en cada columna indican grupos estadisticamente iguales; es decir, tratamientos gt
comparten la misma letra no presentan diferencias signifecafidaesagenterdo con la prueba de Duncan

al 5% de probabilidad. En términos generales, los resultados evidencian que la aplicaciéon de abonos organic
tuvo un efecto positivo sobre las variables agrondmicas evaluadas, destacando principghmente el lixiviado

su influencia favorable en el crecimiento y desarrollo del cultivo de apio.
La grafica de promedios de altura de planta mostré claramente que el tratamiento con lixiviado present6

mayor promedio de crecimiento, seguido del tratamiento testigasy-+ixiviado. Por otro lado, el

tratamiento viva presenté los valores mas bajos de crecimiento vegetal.

Prom. AltPlanta

10.00
sc0 <~ l
8.00 /
7.00 /
6.00 /
5.00 /
4.00 /‘ l l
3.00 /
200 /
100 /‘
0.00
Testige Melaza Viva Lixiviado as Micorrizas
+ Lixiviado

Figura 1. Promedio de altura de planta en apio bajo diferentes tratamientos organicos.

En general, los resultados obtenidos coinciteestiyaciones previas donde el uso de biofertilizantes
organicos mejora el desarrollo de cultivos horticolas debido a su efecto positivo sobre la actividad microbiolog

y disponibilidad de nutrientes en el suelo.

CONCLUSIONES

La evaluacion de difegentratamientos organicos en el cultivo de apio permiti6 comprobar que los
biofertilizantes influyen significativamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Los resultados obtenic
evidenciaron que el tratamiento con lixiviado presentdmpoggmiento agronémico, especialmente en

la variable altura de planta a los 60 dias después del trasplante.
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Asimismo, el uso de fertilizantes organicos favorece el desarrollo vegetativo del cultivo y representa un
alternativa sustentable para lagaiodihorticola, al contribuir al mejoramiento de las propiedades del suelo

y disminuir la dependencia de fertilizantes quimicos. De igual manera, este estudio demuestra la importanc
de implementar practicas agricolas sostenibles en sistemas miépeodiveciparticularmente en cultivos

horticolas de alto valor nutricional y comercial como el apio.

Finalmente, se recomienda continuar con investigaciones enfocadas en evaluar diferentes dosis,
combinaciones y frecuencias de aplicacion deabiefertliganicos, con la finalidad de optimizar la

productividad y calidad del cultivo bajo distintas condiciones agroecoldgicas.
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EVALUACION CON EL EMPLEO DE DIFERENTES ABONOS ORGANICOS EN EL
CRECIMIENTO DE PLANTA DE ROIEEIRI@ (osmarinuSpenn)

Maria Paula Morales SantjiGaaos Manuel Uvalle Mufasefina Jiménez Mufioz3.édme
Abraham Rodriguez Sanéoval

1Estudiante de Ingenieria en AgronomiaRegiEstudiante de Ingenieria en Innovacién Agricola Sustentable
TecNMRoquezDocentes TecNRbque. Autor de correspondgosidinaclaral800@gmail.com

RESUMEN

El romm Galvia rosmarinugs una planta de la familia de Lamiaceae, se caracteriza por sus atributos
biolégicos en sus metabolitos secundarios y actuar como un antiinflamatorio, antimicrobiano, antioxidante
anticancerigeno, es una planta con la presemeiatmlitos como: el acido carndsico, el carnosol, el acido
rosmarico y el alcanfor. Debido a sus propiedades medicinales es una planta potencial de cultivo. El trabajo
desarroll6 en el TecRbjue en camas biointensivas, se emple6 abonos orgd@reseduga su

crecimiento: algas, viva organica, aplicacion de melaza y lixiviado (micorrizas), el muestreé se realizo d
crecimiento de las plantas de romero a los 60 dias después del trasplante. Los datos se analizaron con
paquete SAS, mediante UD\MNy la prueba de comparacion de medias (Duncan a 0.05). El ANOVA arrojo
diferentes estadisticas significativas en la variable de niumero de ramas. Los resultados muestran que en |;

plantas donde se empleé algas y viva organica, se obtuvo un reaioderasimamas en 60 dias.

Palabras clavdRomero; Rosmarinus officinalis; metabolito secundario

ABSTRACT

RosemarySg@lvia rosmarinus a plant belonging to the Lamiaceae family, characterized by its biological
attributes found in its secondatgbolites and its action as aimfiartimatory, antimicrobial, antioxidant,

and anticancer agent. This plant contains metabolites such as carnosic acid, carnosol, rosmarinic acid, ar
camphor. Due to its medicinal properties, it is consideriedl @gmiglant. The study was carried out at
TecNMRoque using biointensive beds, where organic fertilizers were applied to evaluate plant growth: algae
extract, organic compost, molasses application, and leachate (mycorrhizae). Plant growth measurements
rosemary were taken 60 days after transplanting. Data were analyzed using the SAS statistical package throu
ANOVA and Duncan6s mean comparison test at 0. 0°¢
statistical differences in the variable ntibmbacbes. Results indicated that plants treated with algae extract

and organic compost showed greater branch growth within 60 days.
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Keywords RosemarjRosmarinus officinadiscondary metabolite.

INTRODUCCION

La produccién de rom8advjaosmarin)en Méxio es un sector significativo de la agricultura de las plantas
aromaéticas, con una produccién anual de casi 324 toneladas (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural 201
Los estados productores destacados son el Estado de dfgxiadifgrBia, que aportan el 90 y 10 por

ciento del total nacional respectivamente (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural 2017). El romero ¢
valorado tanto por su uso en la cocina como en la medicina y su produccién se ha expangdido a otros estad
como San Luis Potosi. Los principales productores de hierbas aromaticas de exportacion que cumplen con |
protocolos de Buenas Practicas Agricolas o Certificacion organica estan en los estados Morelos, Baja Califor

Sur, Baja California, Estado dedviBlayarit, Oaxaca, Puebla y Tlaxcala.

Entre los principales usos del romero son en cosméticos, saborizantes de comida (Basheter, 2018; Borges
al, 2018), mejoradores de la vida de anaquel en alimentos perecesteahL(HiflaBaid, Waheed &

Khalifa, 2019), estimulantes del crecimiento del cabello, como aroma en la preparacion de perfumes y fraganc
(Endeet al, 2018), como aditivo para shampoo, crema y jabon (Akhbari, Masoum, Aghababaei & Hamedi,
2018), en colorantes naturales de locemjaagues bucales (Gozhag 2020).

El romero es una planta lefiosa y aromatica que puede vivir de 15 a 20 afios. Es un arbusto de hoja pereni
con una altura promedio de 1.2 m. El romero tiene flores de color blanco, parpura o aag, y hojas fragant

coriaceas, que parecen agujas de pino; ademas de utilizarse como condimento y aromatizante de comida,
una materia prima para la obtencién de aceite esencial, estimulantes y tonicos medicinales, para perfumeric

usos industriales (AgexExport, 2021).

México cuenta con zonas con alto potencial para la produccion de hierbas finas, aromaticas y medicinales, y
creciente demanda las ha convertido en productos con un nicho de mercado rentable y en expansion (Juére
Rosetet al, 2023). Su cultivouiege de suelos moderados y de un clima en genehalsde 25 °C, su

demanda hidrica es moderada (AgexExport, 2021). El objetivo de este ensayo fue la de identificar el efecto

la aplicacion de abono organico para estimular el crecimieritodierianpdao.

MATERIALES Y METODOS

El presente proyecto se realizé en el area experimental de las camas biointensivas del Tecnoldgico Nacior

de México/Instituto Tecnoldgico de Roque, el cual se ubica en el km. 8 cauetarBnCdRsas, las
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coordenadas geogr §ficas son: 20A346 59.120 Lati't
de 1765 msnm, en la region de Celaya, el clima predominante es semicalido, subhiimedo con una temperatt
media que 18 °C; una precipitacion guevieria de 600 a 1000 mm anuales. Los suelos en la regién son

el vertisol péllico y vertisol cromico, predominando los primeros, siendo éstos de estructura arcillosa, planos,

reaccion ligeramente alcalina, fértiles y aptos para una gran vénedad de cu

Para el establecimiento del experimento se realizé el deshierbe manual, se removié el suelo en dos cape
sucesivas y se realiz6 la formacién del surco con separacién de un metro, donde posteriormente se realizal
el establecimiento de lasgdamtina distancia de 50 cm. La instalacion del sistema de riego fue mediante un
sistema por goteo, realizando el suministro de agua dos veces por semana, con un gaéstoaproximado 4
forma diaria por cada planta. La aplicacion de los abonoseorgalizéosn el momento del trasplante.

El disefio experimental fue completamente al azar, con cuatro tratamientos y empleando cuatro plantas p
tratamiento, donde posterior se seleccionarian dos plantas centrales para la toma de datss, los tratamien
evaluados fueron: 1) Melaza (1 migwabua), 2) Lixiviado + micorrizas (1 ml de lixivietk qonra

y micorrizas 0.5 g. pbidd_agua), 3) Viva (5 ml pdelagua), 4) Algas (0.5 g.pde agua) y 5) Testigo;

dando un total deé @nidades experimentales. Las variables evaluadas fueron: a) altura de planta, b) No de
ramas, c) Crecimiento de ramas, las variables evaluadas fueron evaluadas a los 60 dias de iniciado el ensay
Los datos muestreados se analizaron mediante elgpadjsétmeSAS (v 9.1) de la version para Windows

y los tratamientos se |l es aplic- una prueba de c

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del an8lisis de varb)amlaeapd ANOVA)
fenol6gica AltPI60 (altura de planta), en el nimero de ramas (NoRam) presenté diferencias altament

significativas y en el crecimiento de ramas (CreRam) presenté diferencia significativa (Cuadro 1).

Cuadro 1. Andlisis de varianza ddessdgitonomicas en Romero debido al efecto de la aplicacion de abonos

orgéanicos.

FV gl AltPI60 NoRam60 NoFlo60

Trat 4 57.25* 8.574 ** 12.325*

Error 12 8.08 4.04 0.925

Total 19 37272 90.55 62.80

CV (%) 7.2 21.6 11.1

** = Diferencias altamente significativas (0RO5)@ =0gradbd ), * = T

de libertad, altP160 = Altura de planta a los 60 ddt (cm), NoRam60 = NUmero de ramas a los Gt déoffdoss = Ibs
60 dias (promedio).
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La prueba de comparaci-n de media (Duncan U 0.0°F¢
(Algas) presento los valores promedios més altos con una media de 44.75, mientras que el valor promedio nr
bajo fue en el tratamiento 1 (Melaza) con una media de 34.75. En la variable de nimero de ramas se determ
en base al promedio de las ramas que el tratamiento 2 Lixiviado (Micorrizas) se presento la mayor cantidad
ramas con valor promedio dey7®elr&atamiento 1 (aplicacién de melaza) con menor valor promedio, en el

caso del crecimiento de las ramas todos los tratamientos presentaron valores promedios estadisticamen

iguales (Cuadro 2).

Cuadro 2. Prueba de compracion de medias de(vddiablec an U 0. 05) con el empl
en el crecimiento de Romero.

Descrip Trat Trat AltP160 NoRa60 NoFlo60

Algas 4 4475 a 4.75 ab 9.25a

Viva Orgénica 3 40.25b 4.50 ab 9.75a

Testigo 5 38.25 bc 4.50 ab 7.00b

Lixiviado (micorrizas 2 37.00 bc 7.75 a 10.50 a

Melaza 1 34.75c¢c 425D 6.50 b

Los valores en la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales, AltPI = Altura de planta (em), NoRa = Numero
ramas a los 60 ddt, NoFlo= Numero de flores a los 60 ddt.

En la figura 1 se muestra el crecimiento de las plantas de romero, dado el efecto de aplicacién de abonc
organicos para cada una de las variables evaluadas, el empleo del abono organico donde se empleé de alg

presenta el valor promedio de mayor altura.

Prom. AltPlanta

50.00

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

N\

Melaza Lixiviado Viva Orgénica Algas Testigo
(Micorrizas)

1 2 3 4 5

Figura 1. Crecimiento de la planta de romero con el empleo de abonos organicos estableéidgs@n el TecNM

CONCLUSIONES

El empleo de algas en dosis (0.5 d.dmadgua), incrementd el crecimiento de las plantas de Romero.
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La agricultu@rgéanica es una alternativa en la produccion de plantas aroméaticas, que ofrecen compuestos
fitoquimicos, para mejorar la calidad de vida de estas plantas medicinales, ademas de priorizar la salud d
suelo y el equilibrio ecolégico.

Se hizo el analisisaeite esencial obtenido y tuvo un ph de 5.2, en futuras investigaciones se sugiere un
tratamiento diferente en algunas plantas, para obtener el ph de 3, el que se recomienda para utilizarse en
perfumeria. Con ello se pretende el poder contar cosnataittea®mero como un producto de calidad

organica.
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PROPAGACION DE TRES CACTACEAS MEDIANTE INJERTO DE CORONA EN 2
PORTAINJERTOS EN LA ZONA CENTRO DE VERACRUZ
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RESUMEN

Las cactaceas son un grupo de plantas endémicas del continente americano, se han descrito 1500 especies
las cuales 850 se encuentran en México, eso nos convierte en el pais mas rico en diversidad de especies
Cactus. Sin embargo, por diversas desvidananas, un gran nimero de especies se encuentran en alguna
categoria de riesgo en la NOM 059, indicandonos que muchas de ellas se encuentran seriamente amenazad.
de ahi la importancia de implementar estrategias que contribuyan a la cospeciasi§iivéstees y

una de estas es el injerto ya que al hacerlo obtendremos crecimiento, brotacion, floracién y semillas en
tiempo menor. Se evaluaron tres géneros de cédfiophgium (Astrophytum asterias), Lobivia (Lovibia
arachnacantha) y Ggealycium (Gymnocalycium mihahosichie dos portainjeibgrtillocactus
(Myrtillocactus geometrizamsjlocereus (Hylocereus undagadjzando el injerto de corona o también

conocido como caras planas para determinar cudl de los dios poojadn@onaria un mejor crecimiento

de éstos. El disefio experimental usado fue completamente a azar 3 x 2 x 10, de las 60 repeticiones que ¢
realizaron se logré una supervivencia del 100% en ambos portainjertos, los mejores resultados obtenidos fuel
en plantas injertadasvtillocactus geometrizgagjue en las espedisfrophytuisterias {obivia
arachnacanthse obtuvo un mayor crecimiento, presencia de brotes y floracién, sin embargo, la especie
Gymnocalycium mihanoyicdgientd mejonessultados en el portainjertdytiecereus undayusque se

obtuvo brotaciones en algunas unidades, siendo anormal en esta especie de cactacea a una corta edad.
ABSTRACT

Cacti are a group of plants endemic to the Americas. 1,500 species hdbedye&’50 désehich are
found in Mexico, making it the country with the greatest diversity of cactus species. However, due to variol
human activities, a large number of species are listed in some category of 10g0umikcatiGdthat
many are seusly threatened. This underscores the importance of implementing strategies that contribute to

the conservation of wild species, and one such strategy is grafting. Grafting allows for faster growth, sproutir
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flowering, and seed production. Three gfecart, Astrophytum (Astrophytum asterias), Lobivia (Lovibia
arachnacantha) and Gymnocalycium (Gymnocalycium mihanovichii), were evaluated on two rootstock
Muyrtillocactus (Myrtillocactus geometrizans) and Hylocereus (Hylocereus undatusynpgdéiingng cro

or also known as flat faces to determine which of the two rootstocks would provide better growth of these. T
experimental design used was completely randomized 3 x 2 x 10, of the 60 repetitions that were carried oult
survival of 100% wasieatd in both rootstocks, the best results obtained were in plants grafted on
Myrtillocactus geometrizans, since in the species Astrophytum asterias and Lobivia arachnacantha there w
greater growth, presence of shoots and flowering, however,@yegpealysium mihanovichii showed

better results in the rootstock of Hylocereus undatus since shoots were obtained in some units, being abnorn

in this species of cactus at a young age.

Palabras clavénjerto, cactaceas, Portainjerto, Astrophytuncatygiang Lobivia, Myrtillocactus, Hylocereus.

INTRODUCCION

México es depositario de una rica variedad de especies de flora; de hecho, es el tercer o cuarto pais en
planeta en riqgueza de plantas. Los calculos conservadores estiman que alberga la décima parte de la diversic
biolégica del mundo y es la nagidmagor cantidad de reptiles, el segundo en mamiferos, el cuarto en
anfibios y el séptimo en aves (Alanis 2001). Las cactaceas son originarias de América, se estima que hz
alrededor de 1400 especies de las cuales 518 son endémicas de Méxical loadsie mvloeh principal

centro de diversidad de cactaceas (EgeHdao et al., 2018); no obstante, la destruccion de su habitat y el
saqueo son factores que reducen sus poblaciones, porque tienen limitantes para restablecerse después c
alguna partbacion en su habitat (Hernandez y Godinez, 1994). Las cactaceas en México son un grupo
representativo de las zonas aridas que actualmente presenta problemas de conservacion debido a la sob
explotacion y el saqueo de los que han sido objeto emitodatelapmente muchas de las actividades
antropogénicas estan causando la disminucién de las poblaciones de cactaceas, con acciones tales como
destruccién de su habitat por asentamientos humanos, saqueo ilegal o la introduccién de especies exética
(MezaRangel, 2014). Entre sus usos destaca el ornamental debido a la belleza de sus flores, el color y form,
de sus espinas y tallos, el tamafio, presencia de fieltro, pelos, colores diversos provocados por mutacione
entre otras caracteristicas; p@l sbgueo ilegal de especies de su habitat ha puesto en riesgo de extincion

a muchas especies (Duarte et al., 2014); ante esto el gobierno mexicano creé la Norma Oficial Mexicana NO
059SEMARNAZ0D10, para la proteccion de especies nativas de Midasdaisichctaceas. Sin embargo,

el interés de los coleccionistas para adquirir estas plantas no ha cesado; por lo anterior es necesario establet
estrategias para su conservacion y aprovechamiento sustentable, que entre las acciones incluyan estudios

las poblaciones silvestres para conocer su estatus\(Bl&iraalat al., 2018)
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Con este trabajo se pretende Propagar y conservar 3 géneros de cactaceas mediante el injerto de corona
dos portainjert@dyrtillocactus geometritgasambullo}/bcereus undat(mstahaya), con el fin de evitar

la extraccion ilegal de su habitat y que los invernaderos hagan uso de esta técnica de propagacion par
abastecer la demanda de coleccionistas y con esto mitigar un poco la destruccion de ecosistemas.

Taxoonmia y morfologia de las cactaceas en éstndjihytum asterjeactus estrella o falso peyote) es

un pequenfo cactus de Tallo globoso hemisférico de hasta 5.5 cm de altura'y de 6 a 10 cm de diametro, de cc
verde grisaceo, con tricomas, sin egpima® a 9 areolas. Las flores son amarillas y tienen un centro rojo.

Los frutos largos, rojos y carnosos producen de 56 a 95 semillas marrones/negras (Rocha, 1995). Presen
epidermis verde grisacea provista de numerosos y diminutos puntos hlamdids;, &picelgo de lana.

Costillas 7 u 8, muy anchas, redondeadas y nada o poco prominentes, de 3 a 3.5 cm de anchura, duras, rect
Aréolas en el dorso de las costillas, distantes entre si, 4 a 7 mm, prominentes, circulares, de 4 a 5 mm ¢
diametro,om fieltro blanco. La especie fue listada en octubre de 1993 como una especie de prioridad dos pol
el Servicio de Pescay Vida Silvestre de los Estados Unidos (USFWS, 1993), en el apéndice 1 de CITES (Lutl

2001) y en la lista mexicana de especiegrerdpedixtincion.

Gymnocalycium mihanovichii es un género de cactus de tallo globoso del este de los Andes y Sudaméric
(Anderson, 2001). La esp&yennocalyciuse caracteriza por presentar bajo crecimiento, tallos
generalmente solitarios con varidkasgsen ocasiones tuberculadas, no tienen diferenciada zona fértil, las
flores simplemente nacen del 4pice del tallo generalmente deprimido. Las flores se abren durante el di:
morfolégicamente son infundibuliformes o acampanadas, y de cotbomamiéaddahos pericarpelos y

los tubos florales poseen unas pocas escamas anchas y obtusas con margenes membranosos, sus areolas s
desnudas y los frutos son oblongos o globosos, secos o0 carnosos y dehiscentes (Anderson, 2001)
Gymnocalyciucomprendenas 50 especies, la mayor parte de ellas endémicas de regiones geograficas
restringidas (Charles, 2009; Metzing, 2012). En Argentina es el género de la familia con mayor nimero c
especies (41), representando el 18% de la riquez@actatemi<ieshg et al., 2008). Actualmente al

género se lo divide en subgéneros de acuerdo a la clasificacion establecida por (Schiitz 1986) basado en |
caracteristicas de las semillas, la anatomia floral y del fruto. Es abundante en ambientes serranos entre 50(
12® msnm (Charles, 2009; Gurvich et al., 2014).

El Génerbobivimomprende a mas de 100 especies y subespecies de plantas @atddcaadia
nombre es un anagrama de Bolivia el pais con mas abundancia en este género, también estan distribuidos
Argentina y Perd. Tienen Formas globulares o cilindricas achatados (pequefios) muy parecidas a la:

EchinopsigActualmente todo este género migro aEgéinespsisienen abundante floracién, con flores
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grandes y de vivos colores. Este género netdsitay la sequedad del invierno para poder florecer en
primavera y verano y en primvagexno mantener en himedo, en exposicion directa al sol. Se agrupa
libremente, formara grandes grupos con el tiempo, su tallo es de aplanado a esfée@sdercalonve

costillas con muescas débiles, cada cabeza mide hasta 4 cm. De ancho, sus espinas, todas las radiales ¢
forma de telarafia, blancas, amarillas o marrones, erizadas, curvas y cortas. Sus flores muy llamativas de un
5 cm. De ancho con up fidral delgado de hasta 5 cm 0 mas de largo, cominmente de color amarillo dorado

a naranja, a menudo mas grandes que la planta misma, pero también se reportan flores de color rojo o blant
las flores se abren durante el dia desde la primaveradaastasel fruto es verde rojizo. (Buining & Ritter

1974).

El garambulldyrtillocactus geometriznsina cactacea columnar endémica de Méxiddo{Bsayvo
SancheMejorada, 1978). Estos cactus se caracterizan por ser plantas arborescensemuay arbustiva
ramificadas con forma de candelabro, sus ramas pueden ser verde oscuras, verde amarillentas, verde azulos
0 glaucas, con 5 a 8 costillas. A diferencia de otros cactus similares de gran tamafo, los garambullos s
caracterizan por tener flores nquigpas, de unos pocos centimetros, blancas, de color crema o ligeramente
verdosas y con pocos estambres; estas se desarrollan de forma solitaria 0 en pequefos grupos de hasta nue
flores; el fruto, también pequefio, es una baya globosa, de cofmrreofmscuptyr carnosos con pulpa

jugosa roja o purpura (Arias & Aquino 2019). Se distribuye principalmente en las zonas aridas en los estad
de Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, Michoacén, Jalisco, San Luis Potosi, Zacatecas, Tamaulipas, Nuevo Le
Estado &l México, Puebla, Veracruz, Guerrero y Oaxaca (Guzman et al., 2003). Las flores son tubulares de
color blanco verdoso y producen frutos comestibles del tipo baya, de color azul rojizo (Arias 2010).

Hylocereus undatugxisten hasta 27 especies del géhyooereysde las cuales solo 19 tienen
descripciones taxonémicas y, de estas, tres son consideradas como sinonimias, de tal forma que, de acuer
con publicaciones validas para la taxonomia de cactaceas, a la fecha hay 16 especies formalmente descrite
de estas 16 especies del género 12 se encuentran en México (Rodriguez, 2000). La planta de Pitahaya ¢
perenne, epifita, trepadora con forma triangular, carnosay de tallos verdes articulados. Sus tallos se comporn
de tres alas onduladas con margemeeéekis corneos. Los segmentos del tallo pueden crecer hasta 6 m

de largo. Cada canal de las alas festoneadas tiene de una a tres espinas cortas de 1,5 cm de espesor y algur
variedades son mas espinosas que otras. Las raices aéreas crecen diedeeoladeattes tallos,
proporcionando anclaje para que las plantas trepen paredes, rocas o arboles. La floracién es nocturna, las flo
tienen verde exterior y segmentos blancos interiores miden aproximadamente 30 cm de largo y 23 cm de ancl
su estigmes lobulado y de color verde. Tienen forma de campana y muy fragante; abren durante la madrugad:
noche y marchitez al amanecer (Zee et al, 2004) (Le Bellec y Valliant 201 Hyloz¢ritalsagmseé
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encuentra ampliamente distribuida en la péah treubtropical de México y representa un recurso

fotogénico con potencia fruticola, ornamental y medicinah{Réyadoast al.,2002).

Propagacion en cactdceas mediante Ligsrinjertos en cactaceas, se acostumbran hacer en especies de
lento crecimiento o de dificil enraizamiento. Las plantas sobre las que se coloca el injerto se seleccionan por
rapidez de crecimiento y facilidad de cultivo. Las especies recorasmtailate gaatron de injerto son:
Pereskiap.,Myrtillocactus geometrizidgkcereusp. ySelenicerewsp. Los tejidos se sueldan mejor en

la época vegetativa, por lo tanto, se recomienda injertar en primavera y verano, asi como en dias no lluvios
que pudieran proporcional un ambiente apto para o
El injerto de caras planas es el mas utilizado porque es el mas sencillo y rapido, suele dar buenos resultado:
se realiza desde finales de prismavmediados del verano. Consiste en cortar a lo largo de un trozo del
extremo de una planta vigorosa con un cuchillo se dé una base de 2.5 a 5 cm. De alto en la maceta, la plant:
injertar se corta de un solo tajo para colocarla sobre el patilind&li lehs vascular del patron e injerto

tienen el mismo diametro coinciden los haces vasculares al unir la planta (Toogood, 2002).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo o estudio se realizé en un periodo comprendido del mes de febrero a agosteidef®023, en

de 30 metros cuadrados, con estructura de concreto y cubierta de plastico para invernadero con mall
mosquitera alrededor del mismo ubicado en Cardel
temperatura promedio maxima regestratimterior ha sido de 38 °C y la minima cuando se ha presentado

mal tiempo ha sido de 24 °C. Se empleo un disefio experimental al azar, 3 x 2 x 10 (3 injertos x 2 portainjert
x 10 repeticiones). La duracién del experimento abarco un peri@do(6anB@s) se analizaron las

variables de crecimiento: diametro de la planta injertada en los dos portainjertos.

Se realizaron los injertos de la siguiente manera: A) Seleccién del portainjerto a trabajar, B) Se realiza un co
horizontal en la pudel portainjerto. C) Corte transversal de 45° a las 5 costillas del portainjerto para que no
se deshidrate el apice. Este detalle es muy importante para que el tallo no se comprima y despegue el injel
al secar la herida, D) Vista del apice coretodetas costillas realizados (biselado), E) Corte de la planta

a injertar en donde se observan los haces vasculares que tienen que coincidir para asi tener un injerto exito
y F) Amarre del injerto con pelicula autoadherible; G) Injerto ternseadaoesteen la figura 2. Se

tomaron datos de crecimiento en mm cada 30 dias.
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Figura 1 Procedimiento para realizar un injerto. (Pérez Gustavo, 2023).

Cuadro 1. Ejemplo de toma de dat os dwrliacattgs,d eSelra se 3 aeds
realizado sobre patidpl¢cereus undgtumedidas en milimetros de injerto de éstoophf/tum asteyias

Fecha Unidade#\ Myrtillocacts

06/02/2023 | 20 21 20 20 21 20 20 19 20 20
20/02/2023 | 20 22 24 21 22 22 20 19 202 21
14/03/202 22 25 25 24 23 22 21 23 22 23
07/04/2023 | 24 28 26 27 24 23 27 26 27 25
07/05/2023 | 26 32 29 30 25 26 32 31 28 28
7/06/202 30 36 29 35 27 34 36 38 33 32
07/07/2023 | 33 40 31 42 30 39 41 44 36 35
7/08/2023 36 45 31 45 38 44 45 50 38 35
Fecha Unidade$ aHylocéreus undgtus

06/02/2023 | 19 20 20 20 19 19 20 20 20 20
20/02/2023 | 19 20 20 20 19 19 20 20 20 20
14/03/202 20 21 22 21 20 19 21 21 20 22
07/04/2023 | 21 21 23 21 21 22 21 21 21 23
07/05/2023 | 21 21 24 21 22 23 22 22 21 23
7/06/202 23 26 26 22 25 24 23 23 24 24
07/07/2023 | 23 30 27 23 25 26 25 26 25 25
7/08/2023 25 32 32 25 27 28 27 29 30 26

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos se analizaron donde se obtuvieron graficas porcentuales de crecimiento entre el injerto y el patr¢
comparacion porcentual de crecimiento entre patrones por serie, y para cada una de las series de injertos ¢
las que se trabajé. El andlisiarienza de la variable de crecimiento se hizo evaluando el factor principal del

disefio: crecimiento en milimetros de planta injertada y el patrén. Para la comparacion de medias se utilizo
prueba de Tukey (P O 0. @rbcpnel programa infosdat. Vessiors2020.d asa d 2 s
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unidades experimentales consistieron en dos portainjertos, losMyikscacios geometrizans
Hylocereus undatdsnde el nUmero de replicas por tratamiento fue de 10 repeticiones emyd@ortainjert
en otro; las plantas utilizadas para injertar Asgophytum asterias, Lobivia arachnagantha

Gymnocalycium mihanovichii.

Comparacion de porcentajes de crecimiento injerto
(Astrophytum asterias) entre series “A” y “a” .

100%
BO%
X 53%
0% W Bp—— % W
) 2%
i 2% II I.)s I"“ 7% ™ 2%
I 1 I
0%
i 2 3 4 5 -] /| 8 R 1Q
u (A) Myrtillocactus geometrizans m (a) Hylocereus undatus

Figura 2 Comparacion de porcentajes de crecimiemistiopryoum asterers los Portainjertilyrtillocactus
geometrizar® y Hylocereus undatus a) en un periodo de seis meses.

Comparacion de porcentajes de crecimiento injerto (Lobivia
arachnacantha) entre serles
“B" y "b" al término de seis meses.

100%
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m Myrtiliocactus geometrizans » Hylocereus undatus

Figura 3 Comparacién de porcentajes de crecimiehimbimjarazachnacanémlos Portainjertos Myrtillocactus
geometrizans (B) y Hylocereus undatus (b).
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Comparacidn de porcentajes de crecimiento injerto (Gymnocalycium
mihanovichii entre series "C" y "¢" al término de sels meses

1008
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Figura No. 4. Comgmadn de porcentajes de crecimiento @yjertmcalycium mihanowvichilos Portainjertos
Myrtillocactus geometrizauyslylocereus undat)s

Yl =
Figuras 5 y 6. Se observan las unidades que se utilizaron para injerto Astrophytum asténijgst@n los Porta

Myrtillocactus geometrizgngylocereus undat)s (Pérez Gustavo, 2023).
L —~

Thad. s .
Figuras 7 y 8. 3muestrda evidencia realizgua r a | a Lolivtarafachnadag@alizddo sobre patrén
(Myrtillocactus geometrizgRgrez Gustavo, 2023
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Figuras 9 y 10. Se obser.va la unidad que se utiliz- iy
Myrtillocactus geometrizans (C) y Hylocereus undatus (c). (Pérez Gustavo, 2023).

CONCLUSIONES

Mediante comparacioncasdimiento de injertos sobre los dos portaihyetittecactus Geometrizans e

Hylocereus undatuas especies que mostraron diferencias significativas en crecirAisnopfiyauon

asteriagon un porcentaje de crecimiento del 65% mientrélylpgereus undafue de 57%, por otro

lado, al injertdiobivia arachnacandraMyrtillocactus geometrizanso un crecimiento del 70% y en
Hylocereus undatus crecimiento de 57%. La espgai@ocalycium mihanowchiesentd crecimiento

entreporta injertos y con respecto a la prueba estadistica, quedo demostrado que no hubo mucha diferenci
significativa, los 2 patrones le dieron al injerto el mismo porcentaje de crecimiento, esta especie se adapta m
bien tanto injertadaMyrtillocactus @eetrizanson un 65% de crecimiento , asi comdyparereus

undatuson un 64%, la mayor diferencia en esta serie entre los portainjertos esta en que Hylocereus undatu:
logro que en 3 unidades existiera presencia de brotaciones, lo que conagtadbaply rextios
coleccionistas y autores, que el mejor portainjerto para reproduGyrahgéal@ues usando como

patrén dilylocereus undatus.

La propagacion de cactaceas mediante injertos es una técnica es la mas utilizada en el mundo, eficiente y efic
cuando se desea obtener rapido crecimiento, floracion y brotacién en un tiempo menor, en comparacion c
una planta que sigue su proceso dlmierdgo en raiz, las cactaceas que estan en categorias de riesgo,

pueden ser tratadas por medio de esta técnica para conservarlas y reproducirlas rapidamente con el fin c

mitigar un poco la extraccion ilegal y el peligro constante de que deshpareeaiam $athabitat
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PRODUCCION Y RENTABILIDAD DE MAIz BAJO DI3ENNSTBADES DE
SIEMBRA EN EL BAJIO

Aurelio Bae2ére?; Eduardo Figueroa Rodrigyirmn Adolfo Rey@srritos

lnstituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) Campo Experimental Bajio. Km. 6.5
la carretera CelaSan Miguel de Allende, localidad de Roque, C.P. 38110, CelayaZf&can&gato.Nacional

de México (TecNM Roque), Km. 8 de la Carretethuggaitiya Rosas, localidad de Roque, C.P. 38110, Celaya,
Guanajuato. *Autor para correspondencia: biad@iaifeg.gob.mx

RESUMEN

Se estableci6 un experimento corZeailldyk.) para evaluar su produccion y rentabilidad por efecto de

tres densidades de siembra: (1) 80,000, (2) 90,000 y (3) 120,000 Seméiabitael 6 de julio de 2024,

enfecha tardia, en el Tecnolégico Nacional de México, campus Roque, en Celaya, Guanajuato. La dosis d
fertilizacion fue de 350 unidadesSeaevalué la floracion masculina y femenina, los componentes de
rendimiento y algunos parametros de mazoreagand):diametro y peso de 1000 granos. Se determiné

la relacion beneficio/costo por tratamiento. Hubo diferencias significativas (p<0.05) en floracién masculina
femenina, nimero de mazorcas por planta, diametro de tallo, longitud de maznme,gemdineient

indice de cosecha. Hubo mayor asincronia entre las floraciones masculina y femenina con la poblacion m:
alta. La produccion promedio de grano del8cen lepoblacion mas alta, y 1013ddmala poblacion

mas baja. Se observarametariones, de manera inversa, entre los siguientes: parametros: nimero de
mazorcas plaritanumero de plant@gR=98), nimero de mazorcas pkaniamero de plant@gomd5),

longitud de mazorca y nimero de pl&i§€a85) diametro de mazpmamero de plantas(R¥=0.94) y

rendimiento de grano y numero de pl&nta@.72). La relacion beneficio/costo fue 28 % mayor con la
densidad der poblaciébn mas baja, alrededor de $ 9,000cordselspecto a la mas alta. Lo anterior

evidenciana mayor rentabilidad en la produccién de maiz por el uso racional de insumos agricolas.

Palabras clave€ereales, costos de produccion, fertilizacion

ABSTRACT

An experiment was established with maize (Zea mays L.) to evaluate its produniiyruadd ooz

planting densities: (1) 80,000, (2) 90,000, and (3) 120,008 B¢eakingaook place on July 6, 2024, a

late planting date, at the National Technological Institute of Mexico, Roque Campus, in Celaya, Guanajuato. T
fertilizatiorate was 350 unitgfhdlale and female flowering, yield components, and ear parameters such as
length, diameter, and ¥#del weight were evaluated. The benefit/cost ratio was determined for each

treatment. Significant differences (p<0.05) wenenfalandnd female flowering, number of ears per plant,
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stalk diameter, ear length, grain yield, and harvest index. The greatest asynchrony between male and feme
flowering was observed with the highest seed population. The average grainayleldtivaiseighest

population density and 10.3 with the lowest. Inverse correlations were observed between the following
parameters: number of ears petgtaiumber of plan&{R?¥=98), number of ears perpmd number

of plants 2 Q.95), ear length and number of pl&n{.85), ear diameter and number of plants m
(R2=0.94), and grain yield and number of pl@ts®). The benefit/cost ratio was 28 % higher with the

lowest population density, approximately $9,000, coonpaeed to the highest. This demonstrates greater

profitability in maize production due to the rational use of agricultural inputs.

KeywordsCereals, production costs, fertilization

INTRODUCCION

El maiz4ea mays.) representa en la actualidadeulos gilares de la seguridad alimentaria global, pues la
superficie cultivada aumento a nivel mundial de 187 millones de hectareas en 2016 a mas de 206 millones
los dltimos afios, impulsada por su demanda multisectorial (FAO, 2024). Méxicoetsentsiderad

origen de esta especie cultivada (Boegue, 2009), donde existe una gran diversidad de razas, algunas de I
cuales ha sido la base del mejoramiento genético que ha derivado en diversos hibridos comerciales de |
actualidad (Margttemchez,(9). Entre las regiones mas productivas en la zona centro del pais destaca el
Bajio, donde los sistemas de riego y temporal coexisten con rendimientos que oscilan énénie 1.5y 8.3t ha
promedio, segun condiciones agroclimaticas y manejo agroninicicéRahge?4). En la actualidad,

la rentabilidad en la produccion de este cereal en México enfrenta desafios criticos para su cultivo: los cost
de produccién pueden sumeréd % en fertilizantes quimicos bajo temporal, mientras que, en sistemas de
irrigacion, entre semilla y fertilizantes constituye 58.8 % de los costos totales de produccion. Aunado al ba
precio de comercializacion del grano en el mercado, elgaaagariades estrecho para los productores,

lo que limita la competitividad €Delz2014). Las recomendaciones de casas comerciales de insumos
agricolas generalmente promueven el uso en exceso, tanto de semilla, como de fertilizantes; sin embargo, p:
el agricultor es importante encontrar un equilibrio en la inversion de estos insumos, con base en las condicior
edéficas, climaticas y de manejo agrondmico de sus sistemas de produccion, para logra un mayor margen
ganancia. Algunos aspectos aleogusson: conocer el potencial real de rendimiento; efectuar un analisis del
suelo para conocer sus reservas disponibles para la nutricion del cultivo y complementar con fertilizante
guimicos sélo lo que requiere el cultivo, con base en su potEhaaldfe po aplicar insumos que no

sean necesarios; establecer una densidad de siembra adecuada, que para el estado de Guanajuato s
recomiendan entre 80,000 y 100,000 serhp@stesegurar una poblacién entre 70,000 y 90,000 pantas

hal, consideralo que el porcentaje de germinacion pueda ser inferior a-8{efacideasal, 2013).
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La densidad de poblacion puede considerarse como un pardmetro estratégico para optimizar la densidad
siembra. Gardiapez y Alonsternandez (2023) sefalarun estudio que, altas poblaciones (150,000

plantas h§ abaten e rendimiento de grano y elevan considerablemente el costo de produccion, porque ello
implica sembrar cerca de tres sacos de sémiliansiderando un méaximo de germinacioén de 90 %. Es
necesario buscar un equilibrio entre densidad de poblacién y maximo rendimiento de grano, que es equivalel
a productividad y eficiencia econdmica, que requiere de un analisis integral. Mientras densidades de 100,0
plantas hamuestran mayor cobetfiliar y biomasa, su relacién bewefitiose ve comprometida por el

aumento exponencial en demanda de fertilizantes y agua. La optimizacion de este pardmetro agronémico
posiciona como herramienta clave para reconciliar la sostenibilidadrplasipcésooes econdmicas

de los agricultores del Bajio (Qién@adet al.,2017). El propdsito del presente estudio fue evaluar la
produccion y rentabilidad del maiz con tres dosis crecientes de siembra.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecio en el Tecnolégico Nacional darivaaque, Celaya, Guanajuato, el cual se

ubica a los 20.58343134772042100.82804467089922 LO, a una altitud de 1767 m (Figura 1). El clima

de la region segun Garcia (1984) es serme@i®S1hw (W)(e)q. La temperatura media anual es de 20.6

°C, y la precipitacion pluvial media anual es de 597 mm. El tipo de suelo correspondio, segun la clasificacion
la USDA, a Wrertisol pelicel cudl es representativo de la region Bajio.

El sielo de la parcela experimental fue détrtigol pelicobscuro, profundo (> 1 m), de clase textural
arcillosa, con mediano contenido de materia organica. El pH fue alcalino, con un contenido de alrededor 45
de arcilla, 21% de limo y 34% de dtermrdenido de P, K, Ca, y una capacidad de intercambio catiénico

de 26.1 Cmol(+}dge suelo

Se estableci6 un experimento con tres densidades de siembra-garprimaec2824 : 80 000, 90 000

y 120 000 plantas por hectarea. El ensayo secestalilanjas aleatorizadas. El disefio experimental fue

en bloques al azar con tres repeticiones. La comparacion de medias fue mediante la prueba de Tukey, con
nivel de significancia de U=0.05. laackopar@dSniades e
de longitud (225 m2). Las unidades de muestreo en la parte alta, media y baja a favor de la pendiente cons

de dos surcos centrales por 5 m de longitud (7.5 m2).
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Previo al establecimiento del experimento se prepar6 el terrendeguparder8024. El 2 de julio se
sembr- ma2z, variedad fAAreso de | a empresa UNI SI
aplicé la primera fertilizacion con urea: sélo un tercio de las 350 unidades por hectarea que se aplicaron ¢
total. Alid siguiente se rego la parcela con agua de pozo mediante un sistema de distribucion en surcos de
manera rodada. La emergencia de las plantas ocurrié el 11de julio. Se efectuaron deshierbes manuales el
julioy 2 de agosto. Posteriormente el 8 deaglsttuod la segunda fertilizacion y el tractor levant6 el surco

para tapar el fertilizante, eliminar malezas y airear el terreno de cultivo. El 18 de agosto se aplicé para cont
de gusano cogollegpdgdoptera frugipgm@zinon 25CE (Diazinonisigtibpil metil pirimidin fosforotiato)

a razon de 1 L-haDespués el 23 de agosto se aplicé de nuevo para el control del gusano cogollero
(Spodoptera frugipgrdhinsecticida Perseo (Clorantraniliprol) a razén Z5&n8_deaseptiembre se

aplié la tercera fertilizacién quimica con urea, previo a la floracion del cultivo. El 17/8/2024 hicimos muestre
de en general de deficiencias en el maiz si teniamos problemas con el suelo o si el cultivo presentaba algu
plaga. Detectamos presencia déecogul fase inicial. El 24/8/2024 se efectué un muestreo de sanidad para
averiguar si el control de gusano cogollero. El 6/9/2024 se delimitaron los tratamientos para el conteo d

floracion.

Variables evaluadas.

Temperatura y precipita@éntegistran datos diarios de temperaturas maximas y minimas, asi como la
precipitacion, mediante una estacién meteorolégica automatizada tipo Davies 6152 VANTAGE PRO2. A pa
de los datos obtenidos durante 2024 se construira el diagrama ombrotérmicte criespoteien

estudios.

Velocidad de floracion masculina y fer8erinatabilizé la velocidad de las floraciones femenina, emision
de estigmas (pelitos del elote), y masculina (emisién de espigas), desde que inicié hasta que concluyd, pa
evaluar @fecto que hubo por la competencia entre plantas en los distintos tratamientos. La contabilizacion de
las floraciones se efectud diariamente desde que iniciaron, en seis submuestras por unidad experimental: d
en la parte alta, don en la parte mediaryldgsarte baja. Se efectuaron 18 evaluaciones. Los resultados

fueron expresaron en términos porcentuales.

Componentes de rendimi€Sdoevalué la poblacién de plantas, altura de planta, longitud de mazorca,
diametro de mazorca, numero de granozguan@eso de mil granos, diametro de tallo, rendimiento de

grano, biomasa aérea e indice de cosecha.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Temperaturas maximas y minimas y precifitaaitin2024 fue seco y extremadamente caluroso, las
temperaturas maximas exseteanzaron los 40 °C durante el mes de mayo, mientras que las temperaturas
minimas extremas alcanzaron 2.4 °C en diciembre. La precipitacion anual fue de mm distribuida principalmer
de junio a septiembre. Hubo dos lluvias ocasionales los diesel$erd,7qde sumaron 14.2 mm, y una

lluvia extraordinaria de mas de 41 mm que cayo el 30 de noviembre (Figura 1). La temperatura media mensi
mas alta fue en mayo, con°2%5.6l mes mas caluroso del afio (Figura 2). La temperatura media anual fue de
214 °C, es decir, 0.8 °C por encima de promedio mensual para la region (Garcia, 1984). Por otra parte, 84.
% de la precipitacién (328.1 mm) cay6 entre junio y septiembre. El volumen de precipitacion en 2024 estu
muy por debajo del promedio mensuakdita que es de 597 mm (Garcia, 1984). Aunado a las altas
temperaturas que hubo, principalmente en pvienanerael afio fue dificil para los cultivos de temporal
(Figura 5).

Precipitacion (mm)
Temperatura (°C)

Meses

B Precipitacion « Temperatura maxima ° Temperatura minima

Figura 1. Distribucién de temperaturas méaximas, minimas y pteeaipita2@¥dTecnoldgico Nacional de México,
Campus Roque. Celaya, Guanajuato.
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico de la zona de estudio.

Floracion masculina y femehmaevolucion de la floracibn masculina y femenina en los tratamientos

evaluados mostraron diferencias significativas (p<0.05) por efecto de la densidad de poblacién. Se observo g
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a medida que aumentd la densidad de poblacion, ambas floraciontasandergrviceversa, fue mas

veloz en donde hubo menor poblacién de plantas. Puede apreciarse la asincronica que hubo entre floracic
masculina y femenina a medida que aumento la competencia entre plantas (Figuras 3 y 4). Lo anterior pu
afectar la poizacion y puede reflejarse en el rendimiento de grano. Estudios de floracién masculina y femenine
en maiz en poblaciones inferiores a 80,000 plas&dmlzn que no hay diferencias significativas (Tadeo
Roblest al, 2020); sin embargo, poblacitm&80,000 platasthpueden ocasionar asincrénia entre la

floracién masculina y femenina (Lattata2i011).
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Figura 3. Evolucion de la floracion masculina en tres densidades de siembra.
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Figura 4. Evolucion de la floracion femeninaestsidleses de siembra.

Componentes de rendimitkom resultados de los componentes de rendimiento de maiz por efecto de las
densidades de poblacion se presentan en el Cuadro 10. Hubo diferencias significativas (P<0.05) por efecto
los tratamientos ea siguientes parametros agronémicos: poblacion de plantas, nUmero de mazorcas planta

1, longitud de mazorca y densidad aparente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultados de componentes de rendimiento de maiz

A Numero D L D Mil Peso Biomasa IC
siembra P M M/P talo M granos | grano  aérea

hat m? cm g t hat

120,000 10.8b* 9.0a 0.84b l.la 14.2b 45a 267.2a | 8.6b 23.2a 0.37b
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