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Presentación 
 
La Sociedad Mexicana de Ciencias Hortícolas (SOMECH), es una asociación civil 
sin fines de lucro fundada el 9 de diciembre de 1983, con 40 años trabajando 
para el crecimiento de la horticultura en México. Nuestra Sociedad, está 
constituida por investigadores, instituciones, productores y técnicos 
interesados en las actividades de producción, comercialización y educación, a 
través del quehacer científico y tecnológico hacia una horticultura sostenible. 
 
El objetivo de la sociedad es promover, divulgar e impulsar el avance y el 
desarrollo científico, técnico y educativo, concerniente a las ciencias hortícolas 
en las áreas de fruticultura, oleicultura, floricultura y ornamentales, de lo cual 
deriva la realización de un congreso nacional bianual y en los últimos cuatro 
eventos con carácter internacional. Hasta la fecha se han realizado 20 
congresos nacionales y seis internacionales en diferentes estados de la 
república mexicana. 
 
La SOMECH trabaja en cuatro áreas de estudio y 15 disciplinas 
(www.somech.com.mx) para atender las necesidades referentes a los cultivos 
agrícolas: mejora de las cosechas, uso adecuado de abonos biológicos y 
sintéticos, incremento del rendimiento de las cosechas con productos de 
calidad física y nutrimental, estudios de resistencia al medio ambiente, el 
control de plagas y enfermedades, manejo postcosecha, tecnología 
postcosecha, transporte, comercialización y valor agregado de los productos 
hortícolas, entre otras actividades. 
 
Con el propósito de conectar el quehacer científico y tecnológico con las 
demandas y oportunidades para que los resultados de las investigaciones sean 
transferidos y generen valor para los sectores privado, social, gubernamental 
y educativo. La Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma de Nuevo 
León, organizó por primera vez el “XX CONGRESO NACIONAL Y VI CONGRESO 
INTERNACIONAL DE LA SOCIEDAD MEXICANA DE CIENCIAS HORTÍCOLAS A.C.” 
en la ciudad de General, Escobedo, Nuevo León. 
 
 
 

http://www.somech.com.mx/
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Estados Unidos representa el principal destino de las exportaciones hortícolas mexicanas, al 

concentrar cerca del 90% del total de los envíos internacionales del sector. Conforme a las 

estadísticas oficiales del Gobierno de México, dichas exportaciones mantuvieron un crecimiento 

sostenido entre 2007 y 2023, lo que evidencia una expansión significativa en la participación del 

sector hortícola mexicano dentro del mercado estadounidense. Este desempeño positivo responde 

a una convergencia de factores estructurales y comerciales, entre los cuales destacan la 

proximidad geográfica entre ambos países, las condiciones agroclimáticas propicias para la 

producción hortícola, la adopción de estándares de inocuidad y seguridad alimentaria, la ventaja 

comparativa en los costos laborales agrícolas, así como los efectos favorables derivados de los 

acuerdos comerciales el TLCAN y el T-MEC. No obstante, en la coyuntura actual, la tendencia 

ascendente de las exportaciones hortofrutícolas se ha visto interrumpida por la imposición de 

nuevas restricciones arancelarias, implementadas durante el presente año. En este contexto, 

resulta indispensable que las autoridades mexicanas fortalezcan las estrategias diplomáticas, 

regulatorias y comerciales orientadas a reducir las barreras arancelarias que actualmente 

obstaculizan el desempeño del sector. 
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El cultivo del aguacate se ha incrementado de manera notable en México en los últimos años, 

esto se debe a la preferencia del fruto ante los consumidores, mayor oferta y demanda a nivel 

mundial. Este país es considerado el principal exportador de aguacate, con el 41.9 % a nivel 

mundial, lo que genera una derrama económica de 4,011 millones de dólares. Durante el año 

2024, se reportó una superficie establecida de 264,589 ha con una producción de 2,973,344 t y 

un rendimiento promedio de 11.73 t ha-1. Los estados que destacan por su producción son: 

Michoacán con 2,252,783 t, seguido por Jalisco con 323,228 t y Estado de México con 132, 478 

t. Esta especie es originaria de México y América Central, se data que por los años 7,000 - 8,000 

a. C., fue encontrada evidencia de su consumo en una cueva ubicada en Coxcatlán, región de 

Tehuacán, Puebla, México. Además, algunos arqueólogos han reportado fósiles de aguacate 

como ejemplares de Persea americana variedad drymifolia (raza mexicana), Persea americana 

variedad americana (raza antillana) y Persea americana variedad guatemalensis (raza 

guatemalteca), lo que sugiere que las culturas antiguas contaban con un amplio conocimiento 

sobre el aguacate. En el estado de Michoacán, México, la riqueza de condiciones agroclimáticas 

permitió el establecimiento y adaptación de huertas de aguacate con las tres diferentes razas; no 

obstante, para el año 1958 ya se tenían registradas 923 ha de aguacate tipo criollo, considerado 

de importancia como fuente única de genes y utilizado como portainjerto e interinjerto en busca 

del incremento de la calidad y el rendimiento. Las primeras variedades de aguacate introducidas 

fueron Fuerte, Bacon y Zutano, pero en el año 1964, la variedad Hass inicio el desplazamiento 

de las variedades criollas y las antes indicadas, logrando una notable expansión al ser considerada 

como la de mayor importancia comercial, a nivel mundial. La principal estrategia de producción 

ha sido la apertura de nuevas áreas de cultivo, con las graves consecuencias de impacto ambiental 

en la región donde se ha cambiado el uso del suelo. En las últimas dos décadas, los trabajos de 

investigación se han enfocado a la identificación de genotipos de aguacate con características 

similares a la variedad Hass, pero con atributos como el porte bajo, precoces y, de alta 

productividad, entre otras. Hasta le fecha se han identificado alrededor de 12 genotipos que 

pueden ser competitivos con Hass, todos ellos han sido evaluados por su morfología, 

composición química, y su perfil lipídico. Finalmente, estos trabajos de investigación tienen 

como objetivo cambiar la estrategia de producción, al utilizar genotipos de porte bajo y perfiles 

bioquímicos que puedan incrementar el potencial de rendimiento por árbol en lugar de abrir 

nuevas áreas de cultivo. 
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La biofortificación foliar representa una estrategia innovadora y sostenible para incrementar el 

contenido de nutrientes esenciales en los productos agrícolas, con el objetivo de mejorar su valor 

nutricional y contribuir a la seguridad alimentaria. A diferencia de la fertilización convencional, 

que se enfoca principalmente en el crecimiento y el rendimiento de los cultivos, la 

biofortificación busca enriquecer las partes comestibles de las plantas con micronutrientes como 

hierro, zinc, yodo y selenio, los cuales son fundamentales para la salud humana. La aplicación 

foliar permite una absorción rápida y eficiente de los nutrientes a través de las hojas, reduciendo 

las pérdidas por lixiviación o fijación en el suelo. Esta vía de suministro resulta especialmente 

útil en regiones con baja disponibilidad de micronutrientes o en suelos con limitaciones químicas. 

En la actualidad, el uso de nanopartículas ha potenciado significativamente los efectos de la 

biofortificación, al mejorar la movilidad y biodisponibilidad de los elementos aplicados. Entre 

los principales beneficios de la biofortificación foliar se encuentran el incremento del contenido 

mineral y vitamínico en frutos, granos y hortalizas; el aumento de la capacidad antioxidante y la 

calidad nutracéutica; así como la reducción de deficiencias nutricionales en la población 

consumidora. Además, esta práctica puede integrarse dentro de programas de agricultura 

sustentable, al disminuir las dosis requeridas de fertilizantes y optimizar el uso de los recursos 

disponibles. 
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Los cultivos de cobertura son plantas o mezclas de plantas que se siembran principalmente para 

proteger, mejorar y conservar el suelo, y no con fines de cosecha o venta directa. Los cultivos de 

cobertura se han convertido en una herramienta esencial para la agricultura sostenible. Desde sus 

primeros usos en el sureste de Estados Unidos, especialmente en Georgia, se ha demostrado que 

estos cultivos mejoran la fertilidad del suelo, reducen la erosión y ayudan a controlar malezas, 

insectos y enfermedades. Con el tiempo, su función ha trascendido la conservación del suelo para 

integrarse a un enfoque agroecológico, donde la finca se entiende como un sistema vivo que 

equilibra factores biológicos, climáticos y humanos. Al cubrir el suelo entre ciclos productivos, 

estas plantas aportan materia orgánica, promueven la actividad microbiana y mejoran la 

estructura y retención de humedad. También regulan la temperatura del suelo, previenen la 

lixiviación de nutrientes y favorecen el reciclaje de carbono y nitrógeno. Los suelos con alta 

actividad biológica tienden a resistir mejor la presencia de plagas y enfermedades, lo que reduce 

la necesidad de pesticidas y los costos de producción. Además, los cultivos de cobertura 

contribuyen a mitigar el cambio climático al capturar carbono atmosférico y mejorar la eficiencia 

en el uso del agua y los nutrientes. Su valor ecológico va más allá del suelo: fomentan la 

biodiversidad al crear hábitats para insectos benéficos, polinizadores y microorganismos que 

contribuyen al equilibrio natural de los ecosistemas agrícolas. En sistemas diversificados con 

labranza reducida o mínima, los cultivos de cobertura actúan como un componente clave del 

manejo integrado de plagas, fortaleciendo la resiliencia del agroecosistema. Sin embargo, su 

adopción requiere planeación y conocimientos técnicos. La elección incorrecta de especies o una 

mala sincronización de siembra y terminación puede generar competencia por agua o nutrimentos 

con el cultivo principal. En climas áridos, un manejo inadecuado puede reducir la humedad 

disponible. Por ello, su efectividad depende del ajuste a las condiciones locales y del manejo 

integral del sistema productivo. Para los pequeños productores, los cultivos de cobertura 

constituyen una opción accesible para mantener la fertilidad del suelo y reducir la dependencia 

de insumos químicos. En grandes explotaciones, se emplean como parte de estrategias de 

conservación, de mitigación del cambio climático o de certificaciones ambientales. En todos los 

casos, estos cultivos fortalecen la sostenibilidad económica y ecológica de la producción agrícola. 

En conclusión, los cultivos de cobertura simbolizan un cambio de paradigma en la agricultura 

moderna: de la búsqueda de rendimiento inmediato hacia la gestión responsable de los recursos 

naturales. Al mejorar la salud del suelo, conservar el agua y reducir el impacto ambiental, se 

consolidan como un elemento indispensable para avanzar hacia una agricultura más productiva, 

regenerativa y climáticamente inteligente. 
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Las enfermedades causadas por fitopatógenos constituyen una de las principales limitantes para 

la producción de cultivos hortícolas a nivel mundial. En México, la amplia diversidad de cultivos 

hortícolas enfrenta continuamente la aparición de nuevos problemas fitosanitarios ocasionados 

por hongos, oomicetos, bacterias, fitoplasmas, espiroplasmas, protozoarios, nematodos, virus y 

viroides. Estos agentes patógenos, en conjunto, pueden ocasionar pérdidas que oscilan desde 

reducciones parciales del rendimiento hasta el 100% de la producción en áreas sin manejo 

adecuado. Durante la última década, se ha observado un incremento notable en la incidencia de 

enfermedades emergentes, asociadas principalmente con virus fitopatógenos de los géneros 

Tobamovirus, Orthotospovirus, Begomovirus y Crinivirus, los cuales han generado brotes 

epidémicos en solanáceas (tomate y chile) y cucurbitáceas (pepino, melón, sandía y calabaza). 

Paralelamente, la expansión de nematodos fitoparásitos del género Meloidogyne, en particular 

M. enterolobii, ha incrementado los daños en sistemas intensivos de producción tanto a campo 

abierto como bajo condiciones protegidas. En cultivos frutales de alto valor comercial como 

mango, aguacate, cítricos, arándano, nogal y vid, se ha detectado un aumento considerable y 

preocupante de las enfermedades de la madera, causadas por complejos de hongos endófitos 

pertenecientes principalmente al orden Botryosphaeriales. El impacto de estas enfermedades 

fúngicas se detona y agrava bajo condiciones de estrés abiótico, inducido por altas temperaturas, 

radiación solar excesiva y déficit hídrico. Estos factores predisponen a las plantas a infecciones 

fúngicas, favoreciendo el desarrollo de síntomas como la muerte descendente de ramas y tallos. 

Por lo anterior, el conocimiento oportuno de estos patosistemas emergentes, junto con la 

implementación de herramientas moleculares de diagnóstico, la vigilancia epidemiológica y 

estrategias de manejo integrado, que incluyan como base la bioestimulación y un estado 

nutricional óptimo de los cultivos, resulta esencial para mitigar el impacto de las enfermedades 

emergentes y fortalecer la sanidad en los sistemas hortícolas de México. 
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La implementación de programas como Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) y Buenas Prácticas de 

Manufactura (BPM) durante las etapas de producción y manipulación de las hortalizas y frutas, 

deben estar dirigidos a prevenir la contaminación de los productos por cualquier medio físico, 

químico o biológico. En Estados Unidos de Norteamérica, principal importador de las hortalizas 

y frutas mexicanas, se han presentado diversos brotes de enfermedades bacterianas asociadas al 

consumo de productos hortícolas frescos contaminados. En fechas recientes, se han emitido 

múltiples alertas de importación para productos mexicanos como cebolla, papaya, pepino, 

mango, fresa, y melón cantaloupe, entre otros, siendo este último el más relacionado con brotes 

de Salmonella. Esta situación ha provocado graves pérdidas para la industria hortícola del país, 

debido a la desconfianza de los consumidores estadounidenses por adquirir productos 

provenientes de México. Es importante destacar que las frutas y hortalizas frescas son alimentos 

que normalmente se consumen sin cocinar o con un procesamiento mínimo (alimentos 

mínimamente procesados), lo que incrementa el riesgo en caso de contaminación. A la fecha, no 

se conoce de ninguna estrategia que logre eliminar por completo el riesgo de una contaminación 

microbiológica asociada al consumo de productos frescos. Por lo tanto, la estrategia más efectiva 

de asegurar que dichos alimentos son sanos y seguros para el consumo humano es previniendo 

la contaminación del producto por cualquier patógeno microbiológico o por niveles peligrosos 

de algún residuo químico o contaminante físico. La administración de alimentos y medicinas de 

Estados Unidos (FDA, 1998), publicó una guía enfatizando una serie de principios y prácticas 

esenciales para reducir al mínimo el riesgo microbiano en los alimentos, desde la producción 

agrícola hasta la distribución de frutas y hortalizas frescas. En ese documento se establece que el 

usuario, al conocer los principios básicos de la inocuidad en el contexto de la producción, 

cosecha, empaque y trasporte de frutas y hortaliza frescas, estará mejor capacitado para detectar 

y hacer frente a los principales factores que ponen en riesgo la inocuidad de los alimentos. En 

dicho documento, el principio número uno enfatiza que resulta más eficaz prevenir la 

contaminación microbiana de frutas y hortalizas en lugar de establecer acciones que ayuden a 

combatir dicha contaminación una vez que esta se haya presentado. De ahí la importancia de la 

implementación de programas preventivos como las BPA, BPM y sistemas de Análisis de 

Riesgos y Puntos Críticos de Control (HACCP por las siglas en inglés) durante las operaciones 

de producción, cosecha y postcosecha. Las BPA son todas las acciones encaminadas a reducir la 

probabilidad de que las frutas y hortalizas frescas se contaminen por algún medio físico, químico 

o biológico durante las operaciones de campo hasta la distribución de un producto. Aquí se 

incluyen las aguas uso de agrícola (riego y contacto con el producto), la incorporación de 

enmiendas orgánicas al suelo, la aplicación correcta de plaguicidas, la salud e higiene del 

personal, las instalaciones sanitarias, entre otras. La implementación rigurosa de estas medidas 

es fundamental para garantizar la inocuidad de los productos y la confianza del consumidor. 
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México, como potencia agroalimentaria, genera un volumen significativo de biomasa y 

subproductos agrícolas derivados de la producción y procesamiento de alimentos de origen 

vegetal. Este material residual, que incluye cáscaras, bagazos, semillas y residuos foliares, es 

tradicionalmente considerado un desecho, lo que representa un desafío ambiental y una pérdida 

de valor económico. No obstante, esta biomasa es una importante fuente rica en fitoquímicos o 

metabolitos secundarios. Estos compuestos orgánicos se distinguen por sus notables propiedades 

bioactivas lo que los convierte en ingredientes de alto valor potencial para diversas industrias. El 

aprovechamiento integral de estos subproductos agrícolas no es solo una estrategia de gestión de 

residuos, sino una alternativa sostenible y económica a la obtención de fitoquímicos a partir de 

fuentes convencionales, alineándose con los principios de la economía circular. La eficiencia en 

la recuperación de fitoquímicos es crucial para su viabilidad industrial. Si bien los métodos 

tradicionales como la maceración y la extracción Soxhlet han sido ampliamente utilizados, su 

eficiencia se ve a menudo limitada por el uso de grandes volúmenes de solventes, tiempos 

prolongados de proceso y alto consumo energético. En respuesta a estas limitaciones, las 

tecnologías emergentes de extracción han ganado relevancia, ofreciendo mejoras significativas 

en el rendimiento y una marcada reducción en el impacto ambiental del proceso. Entre ellas 

destacan: la extracción asistida por microondas, la extracción asistida por ultrasonido y la 

extracción con fluidos supercríticos. Una vez extraídos los fitoquímicos, su caracterización es 

fundamental para establecer su identidad, pureza y actividad biológica. Para ello, se emplea una 

gran diversidad de herramientas analíticas como espectrofotometría UV-Vis o DAD, 

cromatografía líquida de alta resolución, cromatografía de gases acoplada a espectrometría de 

masas y espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier. Estos análisis son indispensables 

para correlacionar la composición química del extracto con su actividad biológica específica, lo 

cual podría definir su potencial uso industrial. Las aplicaciones de los fitoquímicos derivados de 

la biomasa agroindustrial son notablemente amplias y multisectoriales, impulsando el desarrollo 

de productos de alto valor agregado: 1) Sector alimentario: La incorporación de estos extractos 

en alimentos funcionales y suplementos nutracéuticos mejora su valor nutricional y extiende su 

vida útil; 2) Sector farmacéutico y cosmético: Los compuestos bioactivos son la base para el 

desarrollo de nuevos fármacos y cosmecéuticos y 3) Sector agrícola: Pueden utilizarse como 

bioplaguicidas o bioestimulantes para el crecimiento vegetal, ofreciendo alternativas más seguras 

y ecológicas a los agroquímicos sintéticos. En resumen, la extracción, caracterización y 

aplicación de fitoquímicos a partir de subproductos agrícolas representa un pilar fundamental 

para la transición hacia un modelo agroindustrial más sostenible, eficiente y rentable, capaz de 

transformar un pasivo ambiental en una fuente de innovación y riqueza. 
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Esta charla consistirá en cinco puntos. En el primer punto se abordará el tema de la importancia 

de los polisacáridos, desde su estructura química hasta su función en la naturaleza y sus diversas 

aplicaciones en la vida cotidiana. En el segundo punto se presentará brevemente el Grupo de 

Investigación en Biopolímeros del Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo en 

Hermosillo, Sonora, el equipo de trabajo, objetivo y líneas de investigación. En el tercer punto 

se compartirán algunas de las experiencias en el estudio de la biomasa de cereales como fuente 

de arabinoxilanos ferulados gelificantes (AX). En el cuarto punto se presentarán algunos de los 

biomateriales avanzados basados en AX que han sido desarrollados por este grupo de trabajo en 

CIAD, con énfasis en una de las aplicaciones potenciales de mayor impacto: la encapsulación y 

suministro de insulina oral. En el último punto se mencionarán algunos de los proyectos y 

colaboraciones que han permitido avanzar en esta línea de investigación en los últimos veinte 

años. 
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ABSTRACT 
Se aplicaron nanopartículas de silicio (nSiO2) y zinc 

(Zn) en pepino bajo estrés hídrico. El rendimiento 

aumentó en 52.7% con nSiO2 en plantas con riego 

normal, sin embargo, el estrés hídrico causó una 

disminución del 31.1%. La aplicación de nSiO2 y 

nSiO2+ZnO1.5% disminuyó el aborto de frutos, 

mejorando el rendimiento. 

 

INTRODUCCIÓN 

La producción alimenticia debe aumentar en 50% para 

satisfacer las necesidades humanas (FAO, 2017). Sin 

embargo, la escasez de agua debido al cambio en los 

patrones de lluvia amenaza el desarrollo agrícola (Çakir 

et al., 2017). Las nanopartículas de silicio (nSi) 

promueven el desarrollo de raíces y el crecimiento de la 

planta (Dinis et al., 2024). El zinc (Zn) mejora la 

resistencia al estrés abiótico al promover el 

funcionamiento de las proteínas (Cakmak et al., 2023). 

El objetivo del estudio fue evaluar si la tolerancia al 

estrés hídrico proporcionada por nSiO2 interactúa con 

el ZnO cuando se aplican vía foliar en pepino. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los realizaron aplicaciones foliares a 150 mg L
−1

 de 

nSiO2, o nSiO2 con ZnO al 1.5% (nSiO2 + ZnO1.5%) o 

3.0% (nSiO2 + ZnO3.0%). El estrés hídrico consistió en 

plantas que recibieron riego cuando el sustrato tenía 

una tensión de humedad de 5 centibares. Seis 

repeticiones por cada tratamiento se distribuyeron en un 

diseño de bloques al azar con arreglo factorial y los 

datos se analizaron con ANOVA y la prueba de Duncan 

(p<0.05). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las plantas con riego aumentaron el rendimiento en 

52.7% con aplicación de nSiO2+ZnO1.5% (Figura 1A). 

El estrés hídrico disminuyó en 31.1% el rendimiento 

(Figura 1A); sin embargo, el nSiO2 y nSiO2+ZnO1.5% 

restauraron el rendimiento. Estos resultados demuestran 

que el nSiO2 y nSiO2+ZnO1.5% permiten aumentar la 

producción de frutos en plantas de pepino bajo 

condiciones de estrés hídrico. En plantas bajo 

condiciones de riego, la aplicación de nSiO2 y 

nSiO2+ZnO1.5% disminuyó el aborto de frutos de 36.3% 

en las plantas control a un 27.1% y 25.2%, 

respectivamente (Figura 1B). En plantas sometidas a 

estrés hídrico fue similar ya que el aborto de frutos 

disminuyó del 49.0% al 36.1% y 35.4% (Figura 1B). 

Debido a la reducción en el aborto, la aplicación de 

nSiO2 y nSiO2+ZnO1.5% resultó en un mayor número de 

frutos, mejorando el rendimiento. 

 
Figura 1. Efecto de la aplicación de nanopartículas de 

óxido de silicio (nSiO2) o nSiO2+ZnO a dos 

concentraciones (1.5% o 3.0%) en el rendimiento (A) y 

aborto (B) de frutos.  

 

CONCLUSIONES  

Las plantas irrigadas aumentaron el rendimiento con la 

aplicación de nSiO2 cuando se añadió ZnO1.5%. El estrés 

hídrico disminuyó el rendimiento, sin embargo, la 

aplicación de nSiO2 y nSiO2+ZnO1.5% mitigaron esta 

reducción. La recuperación del rendimiento estuvo 

asociada con una disminución en el aborto de frutos. 
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ABSTRACT 
Se evaluó el efecto de la densidad de flujo de fotones 

fotosintéticos (PPFD) y la CE en plántulas de tomate y 

pimiento en un sistema de iluminación artificial. Se 

concluye que los valores optimas fueron 616 y 721 

μmol m
‒2

 s
‒1

 y 2.0 y 2.4 dS m
‒1

, respectivamente. 

 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo del tomate y el pimiento requiere de 

plántulas de calidad para un establecimiento adecuado 

(Agehara y Leskovar, 2015, 2017) para obtener plantas 

vigorosas para alcanzar altos rendimientos. Se han 

demostrado los efectos promotores del crecimiento de 

la densidad de flujo de fotones fotosintéticos (PPFD) en 

plántulas de tomate (Aguirre et al., 2020) y pimiento 

(Félix et al., 2022). La presente investigación tiene 

como objetivo determinar la PPDF y conductividad 

eléctrica (CE) de la solución nutritiva en el crecimiento 

y desarrollo de las plántulas de tomate y pepino en 

condiciones de cultivos verticales con iluminación 

artificial. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Semillas de tomate El Cid y pimiento California 

Wonder se evaluaron en tres PPFD: 511, 616 y 721 

µmol m
−2

 s
−1 

obtenidos con lámparas LED. Como 

control, las plántulas se desarrollaron también en un 

invernadero. Se evaluaron tres soluciones nutritivas con 

una CE de 1.6, 2.0 y 2.4 dS m
‒1

. Se utilizó un diseño en 

bloques al azar con 4 repeticiones con arreglo factorial. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las plántulas de tomate y el pimiento en invernadero se 

cosecharon 45 y 60 días después de la siembra, 

mientras que los cultivados con iluminación LED se 

cosecharon a los 30 y 40 días. Las plántulas del sistema 

de interior tuvieron mayor biomasa al aumentar el 

PPFD, excepto cuando la CE era de 2.4 dS m
‒1

 (Cuadro 

1). Las plántulas de tomate en el sistema vertical tenían 

una menor relación tallo-raíz que las de invernadero, y 

esta era aún menor cuando las plántulas se cultivaban 

con un PPFD de 511 y 616 µmol m
‒2

 s
‒1

 y cuando la 

solución nutritiva era superior a 2.0 dS m
‒1

. La mayor 

relación de tallo a raíz en el pimiento ocurrió bajo un 

PPFD de 616 µmol m
‒2

 s
‒1

 y las plántulas fueron 

irrigadas con soluciones de 2.0 dS m
‒1

.  

Cuadro 1. Efecto de la densidad de flujo de fotones 

fotosintéticos (PPFD, µmol m
–2

 s
–1

) y la conductividad 

eléctrica (CE, dS m
–1

) sobre el peso seco (PS) y la 

relación parte aérea/raíz (RPA/R) en plántulas de 

tomate y pepino. 
  Tomate Pimiento 

PPFD CE PS  

mg 

RPA/R  

g g-1 

PS  

mg 

RPA/R  

g g-1 

Control 1.6 287g 4.73a 330e 2.19bcd 

 2.0 323gf 3.84abc 393e 2.49bcd 

 2.4 343gf 4.43ab 457e 2.81bc 

511 1.6 503de 3.73abc 810d 1.79cd 

 2.0 637cd 4.12ab 1026c 2.10bcd 

 2.4 317gf 2.14d 1253b 2.46bcd 

616 1.6 740bc 4.58ab 920cd 4.75a 

 2.0 1110a 3.56a-d 950c 2.48bcd 

 2.4 453ef 2.62cd 1167b 3.27b 

721 1.6 727bc 3.34bcd 1220b 2.34bcd 

 2.0 793b 3.41a-d 1187b 1.60d 

 2.4 500de 3.74abc 1487a 2.79bcd 

 PPFD p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

 CE p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

Interacción p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

 

CONCLUSIONES  

Los trasplantes cultivados con 616 μmol m
‒2

 s
‒1

 y 

irrigados con soluciones con CE de 2.0 dS m
‒1

 fueron 

óptimos para el tomate, mientras que para el pimiento 

fue bajo 721 μmol m
‒2

 s
‒1

 y una solución de 2.4 dS m
‒1

. 

Las plántulas en sistemas de interior tuvieron mejor 

calidad que las producidas en invernadero. 
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ABSTRACT 
Se evaluó el efecto de la densidad de flujo de fotones 

fotosintéticos (PPFD) y Calcio (Ca) en fresa en un 

sistema de interior. Se concluye que el mayor 

rendimiento se obtuvo en plantas desarrolladas con un 

PPFD de 422 µmol m
–2

 s
–1

 y fertiriegan con 9 meq L
‒1 

de Ca. 

 

INTRODUCCIÓN 

La producción de fresa en condiciones de cultivo de 

interior con iluminación LED es una tecnología 

innovadora que ha ido ganando aceptación (Kosai et al., 

2019, Park et al., 2023). Sin embargo, esto crea 

condiciones que estimulan un rápido crecimiento, lo 

que puede afectar otros procesos fisiológicos. Se ha 

demostrado que la intensidad de la radiación modifica 

la absorción y uso de nutrimentos, especialmente el Ca 

(Olle and Bender, 2009), pero en cultivos de interior no 

existen referencias del impacto de la intensidad de la 

luz tiene sobre los requerimientos de Ca en fresa. El 

objetivo del presente estudio fue determinar si la 

concentración de Ca afecta el rendimiento y contenido 

de Ca bajo diferentes niveles de PPFD. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Plantas de fresa cv. San Andreas se colocaron en 

contenedores de 5 L usando una mezcla de turba de 

sphagnum y perlita Se empleó un sistema de cultivo 

vertical y se colocaron de cinco a ocho lámparas LED, 

obteniéndose una PPFD de 261, 422 y 572 µmol m
-2

 s
-1

. 

Las plantas de fresa fueron fertigadas con Ca a dos 

niveles: 5 y 9 meq L
–1

.  

Cada tratamiento de Ca se aplicó en nueve repeticiones 

que consistían en una planta de fresa. Los datos se 

analizaron mediante un análisis de varianza de dos vías 

(SAS Institute Inc., Cary, NC, EE. UU.) y cuando se 

detectó significancia, las medias se separaron utilizando 

el procedimiento de Duncan con p<0.05. 

 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El rendimiento aumentó en 42.3% en plantas con altos 

niveles de Ca (9 meq L
–1

) mientras la PPFD era de 422 

µmol m
–2

 s
–1

 (Cuadro 1); un aumento posterior a 572 

µmol m
–2

 s
–1

 resultó en una disminución en la 

producción. Las plantas con bajo Ca (5 meq L
–1

) 

tuvieron un rendimiento reducido y no mostraron 

respuesta al PPFD. El aumento observado en el 

rendimiento se asoció con un aumento en el número de 

frutos (Cuadro 1).  

Las plantas con 9 meq de Ca mostraron una reducción 

en el contenido de Ca (-17.1%) en frutos cuando fueron 

expuestas a 572 µmol m
–2

 s
–1

 (Cuadro 1). En contraste, 

el Ca en la parte aérea aumentó en plantas con alto Ca 

cuando el PPFD fue de 422 y 572 µmol m
–2

 s
–1

 (Cuadro 

1). 

 

Cuadro 1. Efecto de la densidad de flujo de fotones 

fotosintéticos (PPFD, µmol m
–2

 s
–1

) y la concentración 

de calcio (Ca, meq L
–1

) en la solución nutritiva en la 

producción, número de frutos (NF), y concentración de 

Ca en frutos (mg L
–1

) y parte aérea (PA, g kg
–1

). 
Ca PPFD Rendimiento 

g m–2 

NF Ca  

frutos 

Ca  

PA 

5 261 2808b 20.3b 20.3c 8.75bc 

 422 2830b 17.7b 25.7a 8.87bc 

 572 2771b 16.8b 17.0d 8.11c 

9 261 3326b 21.0b 23.3b 10.4ab 

 422 4734a 28.8a 22.2b 12.1a 

 572 3231b 21.3b 19.3c 10.6ab 

PPFD p=0.046 p=0.269 p<0.001 p=0.242 

Ca p<0.001 p=0.014 p=0.130 p=0.006 

Interacción p=0.106 p=0.131 p<0.001 p=0.517 

 

CONCLUSIONES 

El aumento en la PPFD de 261 a 422 µmol m
–2

 s
–1

 

produjo un mayor rendimiento de fruto, pero niveles 

mayores de PPFD fueron perjudicial para la 

producción. Las condiciones favorables para el cultivo 

de fresa en ambientes de interior resultan en un mayor 

rendimiento solo si se proporcionan altas 

concentraciones de Ca. 
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ABSTRACT 
The study evaluated a Sargassum spp. bioferment on 

jalapeño pepper under salt stress. Salinity significantly 

reduced growth, while the 1.5% bioferment improved 

plant height and root biomass. In fruits, only ABTS, 

DPPH, and carotenoids showed significant differences, 

indicating an antioxidant response modulated by the 

Sargassum spp. bioferment. 

INTRODUCCIÓN 

La agricultura enfrenta retos por el cambio climático, la 

degradación del suelo y el aumento de la salinidad
1
, lo 

que limita la productividad y amenaza la seguridad 

alimentaria. Los bioestimulantes,  como los extractos 

de algas pardas contienen compuestos bioactivos 

capaces de mejorar la resistencia de las plantas al estrés 

abiótico
2
. En este contexto, el presente estudio evaluó 

el efecto de un biofermento de Sargassum spp. sobre 

los compuestos antioxidantes en frutos de chile 

jalapeño cultivados bajo estrés salino. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó en un invernadero de la UAAAN 

durante primavera y otoño de 2024, evaluando ocho 

tratamientos (control absoluto (0) control salino (100-0) 

(100 mM NaCl), tres concentraciones del biofermento 

(0.5%, 1.5% y 2.5%) aplicadas vía drench, tanto con 

estrés salino y sin estrés en plantas de chile jalapeño. Se 

midieron variables agronómicas y, en frutos, 

compuestos antioxidantes. Las determinaciones 

incluyeron: capacidad antioxidante por ABTS y DPPH 

(Charles et al., 2020) fenoles totales (Singleton et al., 

1999), flavonoides (Zhishen., 1999), vitamina C (Hung 

y Yeng 2002) y carotenoides (Lichttenthaler y 

Welburn, 1983) relacionados con el efecto del 

biofermento.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La salinidad (100 mM NaCl) afectó negativamente, con 

disminuciones en todas las variables agronómicas 

evaluadas (Tabla 1). Con una reducción del 53% en 

altura, 74% en el número de hojas, 40% en el diámetro 

del tallo y 80% en biomasa aérea seca. Este efecto 

negativo es resultado de la toxicidad del Na
+
 y Cl

-
, así 

como el desequilibrio osmótico que dificultan la 

absorción de agua y nutrientes, lo que limita el 

crecimiento celular, reduce la fotosíntesis y afecta la 

acumulación de biomasa
3
. Por otra parte, la aplicación    

del biofermento, especialmente al 1.5%, mejoró el 

desarrollo vegetal. Se observaron interacciones 

significativas para la altura y la biomasa seca de raíz en 

ausencia de salinidad con el tratamiento (0-1.5%) con 

un incremento de 33% y 6% respectivamente 

comparado con el control (0-0). Este efecto puede 

explicarse por la presencia de compuestos bioactivos en 

el biofermento como fitohormonas, aminoácidos y 

compuestos orgánicos
4
. En el caso de los compuestos 

antioxidantes del fruto (Tabla 2), se observaron 

diferencias significativas en la capacidad antioxidante 

ABTS y DPPH y en el contenido de carotenoides, 

mientras que los fenoles totales, flavonoides y vitamina 

C no mostraron variaciones estadísticamente 

significativas.  

 
CONCLUSIONES  

La aplicación del biofermento de Sargassum spp. al 

1.5% resultó efectiva para mitigar los efectos del estrés 

en plantas de chile jalapeño. Además, en los frutos se 

presentó la acumulación de compuestos antioxidantes.. 
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ABSTRACT 
Ethanolic extracts from Eugenia uniflora leaves and 

seeds, and Thymus vulgaris leaves, were characterized 

by GC-MS. Thymol predominated in thyme, while 

eugenol was more abundant in E. uniflora. The leaf 

extract of E. uniflora exhibited the highest total 

phenolic content and antioxidant capacity, supporting 

its potential for sustainable agricultural applications. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los extractos vegetales son alternativas sostenibles en 

la postcosecha de frutos debido a sus metabolitos 

bioactivos [1]. Destacan los de E. uniflora y T. vulgaris 

por su contenido de compuestos antioxidantes clave 

[2,3]. Este estudio caracterizó químicamente sus 

extractos etanólicos y evaluó su contenido fenólico y 

capacidad antioxidante. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Las hojas y semillas de E. uniflora (HE, SE) se 

recolectaron en INBIOTECA y de T. vulgaris (HT) en 

un mercado local de Xalapa, México. El material se 

desinfectó, secó y molió. Los extractos etanólicos (10 

g/400 mL) se obtuvieron por maceración en etanol al 

96 % durante 24 h y concentración por rotavapor. Los 

compuestos se identificaron por GC-MS usando timol, 

carvacrol y eugenol como estándares. El contenido 

fenólico total se determinó por Folin-Ciocalteu [4] y la 

capacidad antioxidante por DPPH, con análisis 

estadístico ANOVA (Tukey, α = 0.05). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El GC-MS identificó timol, carvacrol y eugenol como 

principales compuestos. T. vulgaris presentó mayor 

contenido de timol (726.43 µg·g⁻ ¹) y las semillas de E. 

uniflora más de eugenol (8.91 µg·g⁻ ¹) [2,3]. Las hojas 

de E. uniflora mostraron el mayor contenido fenólico 

(23,117.9 µg GAE·mL⁻ ¹) y capacidad antioxidante 

(5,447.7 µmol GAE·mL⁻ ¹), superando 

significativamente a los demás (p<0.0001). La 

abundancia de fenoles y monoterpenos respalda su 

capacidad para neutralizar radicales libres [5] y su 

potencial como fuentes naturales de antioxidantes con 

aplicaciones agrícolas y en conservación de alimentos 

[1]. 

Figura 1. (A) Análisis de compuestos fenólicos. (B) 

capacidad antioxidante en extractos de hojas y semillas 

de E. uniflora (HE, SE) y hojas de T. vulgaris (HT). 
 

Cuadro 1. Concentración de timol, carvacrol y eugenol 

en extractos etanólicos. 

Extractos 
Thymol Carvacrol Eugenol 

ng·µL-1 µg·g-1  ng·µL-1 µg·g-1  ng·µL-1 µg·g-1  

HE 
5.388 ± 

1.132 
107.75** 

1.889 ± 

0.508 
37.77* 

0.338 ± 

0.036 
6.75* 

SE 
0.598 ± 

0.132 
11.96* 

0.315 ± 

0.161 
6.29* 

0.445 ± 

0.106 
8.91** 

HT 
36.322 ± 

5.932 
 726.43*** 

2.916 ± 

0.646 
58.31** 

0.340 ± 

0.006 
6.80* 

 

CONCLUSIONES  

Los extractos de E. uniflora y T. vulgaris cumplen el 

objetivo, destacando por su perfil fenólico y alta 

capacidad antioxidante, con potencial para aplicaciones 

sostenibles en agricultura y conservación postcosecha. 
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ABSTRACT. The effect of different temperatures on 

the germination of Dahlia coccinea and D. 

campanulata was evaluated to select cultivation sites as 

ornamental plants. D. campanulata can be grown in 

habitats with temperatures between 10 and 25°C, but D. 

coccinea only between 20 and 25°C, both with high 

success rates. 

INTRODUCCIÓN. Dahlia se comercializa en todo el 

mundo con más de 50 mil variedades mejoradas, sin 

embargo, especies silvestres como Dahlia variabilis, D. 

coccinea y D. campanulata continúan destacando como 

ornamentales de jardín, plantas de maceta o flores de 

corte (Dastvan et al., 2022). La germinación de sus 

semillas a distintas temperaturas permite sugerir sitios 

para su establecimiento con posibilidades de éxito. Por 

ello, el objetivo de esta investigación fue evaluar el 

efecto de distintas temperaturas en la germinación de 

D. coccinea y D. campanulata para proponer sitios de 

cultivo con posibilidades para su establecimiento. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. Las semillas se 

colectaron en la Reserva Ecológica Tlalpuente, Tlalpan, 

Ciudad de México en enero de 2023 y se transportaron 

al laboratorio de la FES Iztacala. Las unidades 

experimentales fueron cajas Petri de 100 x 15 mm con 

dos discos de papel absorbente humedecidos con 8 mL 

de agua destilada y 25 semillas de D. coccinea o D. 

campanulata. Los tratamientos con cinco repeticiones 

fueron las temperaturas de incubación (5, 10, 15, 20, 

25, 30, 35 y 40 ± 2 °C). Diariamente se determinó el 

número de semillas germinadas, consideradas así 

cuando la radícula tuvo una longitud ≥ 3 mm. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. En D. coccinea, la 

germinación ≥ 80 % ocurrió entre 15 y 25 °C, mientras 

que en D. campanulta se presentó de 10 a 25 °C. Fuera 

de esos intervalos, la germinación disminuye en ambas 

especies (Cuadro 1). Intervalos de temperatura más 

amplios se relacionan con mejor establecimiento para 

las variedades o especies, ya sea dentro o fuera de sus 

sitios de siembra o de colecta. Por otro lado, para D. 

coccinea, las temperaturas base, óptimas y máxima 

fueron 3.3, 24.1 y 35.3 °C. Sus ecuaciones de las 

temperaturas subóptimas y supraóptimas explican en 98 

y 86 % la variación de la tasa de germinación. Para D. 

Campanulata, estos valores se observan en la Figura 1. 
 

Cuadro 1. Germinación total en semillas D. coccínea y D. 

campanulata incubadas con ocho temperaturas distintas. 

Temperatura (°C) Germinación (%) 

 D. coccinea D. campanulata 

5 16.0 ez 20.8 c 

10 67.2 c 92.0 a 

15 80.8 b 91.2 a 
20 85.5 b 86.4 ab 

25 93.6 a 89.6 ab 

30 48.0 d 72.8 b 
35 10.4 ef 18.4 c 

40 8.0 f 4.8 c 
DHS 6.67 17.79 

CV (%) 6.42 14.59 
zLetras distintas en cada columna indican diferencias significativas (p 

≤ 0.05). Cada dato es el promedio de cinco repeticiones.   

 

 

 
Figura 1. Temperaturas cardinales en D. campanulata. 

 

Las temperaturas cardinales son importantes porque se 

pueden comparar con los sitios de distribución de la 

especie y así inferir la germinación o establecimiento 

fuera de su hábitat (Singh et al. 2008). 

 

CONCLUSIONES. Los sitios de cultivo para D. 

coccinea deben tener temperaturas que oscilen entre 15 

y 25 °C y para D. campanulata entre 10 y 25 °C, ambas 

con amplias posibilidades para su establecimiento como 

plantas ornamentales. 

  

REFERENCIAS. 
1
Dastvan, B., et al. 2022. Growing 

Dahlias, Dahlia coccinea Cav., for Commercial Cut 

Flower Production in Aquaponics and AutoPots. J. 

Floricult. Landsc. 8:1-7. 
2
Singh, S.K., et al. 2008. Assessment of cold and heat 

tolerance of winter-grown canola (Brassica napus L.) 

cultivars by pollen-based parameters. Journal of 

Agronomy and Crop Science 194:225-236. 
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EFICIENCIA DEL TRIPLE LAVADO DE ENVASES VACÍOS DE PLAGUICIDAS; SEGÚN 

LA NATURALEZA DEL FORMULADO. 

EFFICIENCY OF TRIPLE WASHING EMPTY PESTICIDE CONTAINERS; ACCORDING 

TO THE NATURE OF THE FORMULATION. 
Bastidas-Bastidas Pedro de Jesus
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1
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2
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ABSTRACT 
The research evaluates the effectiveness of triple 

washing empty pesticide containers to reduce waste and 

facilitate recycling, helping to minimize environmental 

and health risks. Containers with three types of 

formulations were analyzed, and residues were 

measured before and after washing to validate this 

technique as a hazardous waste management strategy. 

INTRODUCCIÓN 

En México, se generan anualmente más de seis mil 

toneladas de envases vacíos de plaguicidas (EVP). En 

2016, Amocali, A.C. gestionó el envío seguro de más 

de dos mil doscientas toneladas a través del programa 

Campo Limpio.
1
 Se destaca que los envases plásticos 

(EPPV) están fabricados principalmente de polietileno 

de alta densidad, polipropileno, politereftalato o 

botellas multicapa, y representan un riesgo potencial 

para la salud y el medio ambiente al contener residuos 

agroquímicos.
2,3

 La presente investigación evaluó la 

eficiencia del triple lavado de estos envases para 

garantizar su reciclaje en los centros de acopio 

temporal. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se analizaron envases vacíos de productos plaguicidas 

(EPPV) de tres formulaciones diferentes: Suspensión 

Concentrada (SC), Concentrado Emulsificable (CE) y 

Concentrado Soluble (SL) obtenidos de una empresa 

formuladora  local, extrayendo residuos activos tanto 

sin realizar triple lavado como después de este 

procedimiento, utilizando solventes orgánicos en 

gradiente de solubilidad para determinar la presencia de 

epoxiconazole, lambda cihalotrina y propamocarb 

mediante cromatografía de gases acoplada a 

espectrometría de masas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de residuos de ingredientes activos en EPPV 

mostró que el triple lavado elimina eficientemente más 

del 98% de los plaguicidas remanentes, evidenciado por 

la reducción significativa de mg de i.a. por kg de masa 

neta antes y después del lavado (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Ingrediente activo (i.a.) residual en los EPPV. 
Plaguicida (i.a.) Envase   Eficiencia 

(% de 

remoción)  

Contenido de 

i.a. (mg/Kg de 

EPPV-ATL) 

Contenido de 

i.a. (mg/Kg de 

EPPV-DTL) 

Epoxiconazole  Plástico 

de 1 L. 

(SC) 

 98.78±0.17 1589.96±259 19.15±2.52 

Lambda 

cihalotrina  

Plástico 

de 1 L. 

(CE) 

 99.87±0.11 429.92±240 0.35±0.04 

Propamocarb  Plástico 

de 1 L. 

(SL) 

 100.00±01 3211.82±643 1.155±0.99 

Las determinaciones fueron realizadas en el Laboratorio de plaguicidas LANIIA-CIAD, 

Promedio ± Desviación estándar son en base a n=3. 

 

Los resultados de nuestro estudio (Figura 1) 

concuerdan col resultados de Karasali et al. (2015)
4
 

verificando que solo una cantidad pequeña del i.a. 

permanece después de la aplicación del triple lavado, 

además confirma la eficiencia del agua como medio de 

lavado, tal como se evidencia en el trabajo de Braun et 

al. (1983).
5
 

 

 
Figura 1. Cantidad de residuos en los EPPV antes y después del triple 

lavado. 
 

CONCLUSIONES  

El triple lavado eliminó entre el 98% y 99.9% del 

ingrediente activo remanente en envases postconsumo 

de tres formulaciones, destacando que la mayor 

cantidad residual se encontró en los envases de la 

formulación SC. Aunque esta técnica es eficaz para 

reducir residuos, se recomienda manipular estos 

envases con precaución para asegurar una correcta 

eliminación. 

REFERENCIAS . 
1
https://mexico.infoagro.com/amocali-una-solucion-al-manejo-de-los-residuos-

peligrosos-del-campo/ 
2Marnasidis, S.,  Stamatelatou, K., Verikouki,  E.  and Kazantzis, K. (2018). 

Assessment of the generation of empty pesticide containers in agricultural 

areas, Journal of Environmental Management, Volume 224, Pages 37-48, 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.07.012. 
3 Garbounis, G.; Karasali, H.; Komilis, D. A Life Cycle Analysis to Optimally 

Manage Wasted Plastic Pesticide Containers. Sustainability 2022, 14, 8405. 

https://doi.org/ 10.3390/su14148405 
4Karasali, H., Konstantinos M. Kasiotis & Helen Anagnostopoulos (2015). 

Experimental investigation of the efficiency of triple rinsing of agricultural 

containers regarding their characterization as non-hazardous wastes, 

Toxicological & Environmental Chemistry, 97:1,22-31, 

DOI:10.1080/02772248.2014.994519 
5Braun, H.E., D.C. Morrow, B.D. Ripley, and R. Frank. 1983. “Efficiency of 

Water Rinsing for the Decontamination of Used Pesticide Containers.” 

Archives of Environmental Contamination and Toxicology 12(3):257-264. 
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PRODUCCIÓN DE JITOMATE DE CRECIMIENTO DETERMINADO BAJO 

INVERNADERO 

PRODUCTION OF DETERMINATE-GROWTH TOMATOES UNDER GREENHOUSES 
Cedillo-Portugal, Eugenio

1
. 

1
Facultad de Estudios Superiores Aragón-UNAM. *eugeniocedillor1@aragon.unam.mx  

 

 

 

ABSTRACT 

Determinate saladette tomatoes were grown in soil in a 

tunnel-type greenhouse with overhead ventilation to 

identify their comparative advantages over 

indeterminate tomato varieties. 

 

INTRODUCCIÓN 

Se cultivo jitomate de crecimiento determinado tipo 

saladette bajo invernadero en suelo. El objetivo de 

presente trabajo es conocer sus características de 

producción y compararlo con el sistema de producción 

de jitomate tipo saladette de crecimiento 

indeterminado. En México, en 2024, se cultivaron 

49,788 has de jitomate, de las cuales, 8,347 has se 

cultivaron bajo invernadero (
1
SIAP, 2024). En la 

mayoría de los casos se utilizan variedades de 

crecimiento indeterminado con ciclos largos de 

crecimiento (hasta de 11 meses) y una gran demanda de 

mano de obra para el manejo de cultivo y los 

rendimientos no superan las 300 toneladas por ha 

(
2
Castellanos y Borbon, 2009 y 

3
Sanchez y Moreno, 

2017), además, los costos suelen ser más altos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El cultivo se llevó a cabo en el campo Amilcingo del 

municipio de Tepoztlán en el estado de Morelos. En un 

invernadero tipo túnel con ventila cenital con plástico 

con 25 % de sombra y acolchado plástico negro-plata. 

El trasplante se realizó el 05 de febrero de 2025, la 

cosecha inicio el 29 de abril y terminó el 15 de agosto 

de presente año. Se utilizó la variedad SVTE 8444. Los 

surcos se hicieron cada 2.0 m y con una separación 

entre plantas de 50 cm, con un sistema de tutoreo 

tradicional con varas cada 1.5 m. y sistema de riego por 

goteo. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Uno de los factores más importantes por el que los 

productores de Tepoztlán Morelos, están optando por 

cambiar el sistema de producción de variedades de 

jitomate de crecimiento indeterminado a variedades de 

crecimiento determinado, es por el costo de cultivo, el 

tiempo utilizado por cada ciclo y la escasez de mano de 

obra. Hay una reducción muy importante en el costo de 

la semilla y la mano de obra, si bien hay un aumento en 

el gasto de la vara de tutoreo, no afecta 

significativamente el costo de cultivo (Ver Cuadro No. 

1). Los agricultores manifiestan también que, al tener 

ciclos de cultivo más largos, los riesgos por daños 

fitosanitarios aumentan. 
Cuadro No. 1. Comparativo de dos sistemas de producción de 

jitomate (Elaboración propia con datos de los agricultores). 

 

Concepto 

Jitomate de 

crecimiento 

indeterminado 

Jitomate crecimiento 

determinado 

Semilla $125,000.00 $40,000.00 

Fertilizantes 255,770.00 127,800.00 

Plaguicidas 128,112.00 76,867.00 

Vara para tutoreo 0.00 8,800.00 

Rafia 25,000.00 19,534.00 

Mano de obra 686,400.00 109,200.00 

Total $1,220,282 $382,201.00 

Rendimiento/ha 300 toneladas 150 toneladas 

Ciclo de cultivo 11 meses 6.5 meses 

Los datos del cultivo de jitomate de crecimiento 

indeterminado, se obtuvieron de los ciclos anteriores 

que han tenido los agricultores de la región. 

 

CONCLUSIONES  

El cultivo de variedades de jitomate de crecimiento 

determinado bajo invernadero, puede ser una 

alternativa productiva para los agricultores que 

producen en suelo y bajo invernadero de mediana 

tecnología, ya que reducen sus costos de cultivo y 

requieren de menos mano de obra. Si bien, los 

rendimientos son menores, se compensan con la 

reducción de costos y el tiempo invertido en su proceso. 

 

REFERENCIAS . 
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3Sanchez D. C.F., Moreno, P.E.C. 2017. Diseño Agronómico y 

manejo de invernaderos: 59-78. Universidad Autónoma Chapingo. 
México. 

 

.  

https://nube.agricultura.gob.mx/cierre_agricola/


XX Congreso Nacional SOMECH. FAUANL. 29 - 31 de Oct. 2025. General Escobedo, N.L. 

 

9 
 

POTASIO Y ALGAS MARINAS AFECTAN IONES NITRO Y POTASIO DE LA SAVIA Y 

EL RENDIMIENTO DE CALABACITA (Cucurbita pepo L.) 

POTASSIUM AND SEAWEED AFFECT NITRATE AND POTASSIUM IONS IN THE SAP 

AND YIELD OF ZUCCHINI (Cucurbita pepo L.) 
Hernández-Pérez, A.
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1
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ABSTRACT 
Potassium is essential for plant metabolism and, when 

combined with Ascophyllum nodosum extracts, can 

improve yield. Five concentrations of K⁺  and two 

doses of algae were evaluated. The highest NO₃ ⁻  

content was obtained without algae, while yield 

increased with 200 ppm of K⁺  + algae extract. 

 

INTRODUCCIÓN 

En el noreste de México predomina suelos calcareos, lo 

que limita la disponibilidad de los nutrimentos, 

reduciendo la productividad de los cultivos. Esta 

condición, provoca variaciones en las proporciones de 

cationes básicos limitando la concentración de potasio 

(K) en la solución del suelo para la absorción de las 

plantas
1
. El K destaca por su papel en el equilibrio 

iónico e hídrico, transporte de azúcares, activación 

enzimática, síntesis de proteínas y pigmentos
2
. Por ello, 

su aplicación es crucial en la producción agrícola. 

Asimismo, los extractos de algas como Ascophyllum 

nodosum han mostrado efectos bioestimulantes, 

mejorando el crecimiento, retrasando la senescencia y 

favoreciendo la productividad de los cultivos
3,4

. El 

objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de 

concentraciones de K y dosis algas marinas en el 

crecimiento y rendimiento de calabacita. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó a campo abierto durante 

primavera-verano de 2024 en la UAAAN. Se hizo 

siembra directa en camas de 20 m de largo, con riego 

por cintilla y acolchado plástico coextruido (negro-

plata). Los tratamientos consistieron en la aspersión 

foliar de 0 y 4 mL L⁻ ¹ de extracto de algas y 150, 174, 

200, 250 y 300 ppm de K⁺  suministrados via riego. El 

diseño fue bloques completos al azar con arreglo 

factorial 2×5. Se evaluaron NO₃ ⁻  y K⁺  en savia, 

biomasa fresca y rendimiento. Los datos se analizaron 
mediante ANVA y Tukey (α ≤ 0.05) en SAS 9.0. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La aspersión foliar de algas incrementó la biomasa 

fresca aérea (BFA), mientras que sin aplicación de esta 

se registraron mayores concentraciones de los iones 

NO₃ ⁻  y K⁺  en savia y sin efecto en el rendimiento. 

Las concentraciones de K suministrado vía riego 

influyeron significativamente en: mayor BFA y 

rendimiento con 200 y 250 ppm, respectivamente. La 

interacción de los factores afectó la mayoria de las 

variables, excepto K⁺  en savia (Cuadro 1). La 

combinación de aspersión de algas más 200 ppm de K 

se incrementó el rendimiento (Figura 1). 

 
Cuadro 1. Efecto de algas y K en el crecimiento y rendimiento de 
calabacita. 

ANVA= análisis de varianza, CV= Coeficiente de variación, Interacción= 

potasio*algas marinas, BFA=biomasa fresca aérea. Las letras a, b, c y d son las 

categorías obtenidas a partir de la comparación de medias con Tukey al 0.05. 

Figura 1. Efecto de la interacción entre concentraciones de K+ y la aspersión de 

algas marinas en el rendimiento por planta de calabacita Var. Grey Zucchini. 

Las barras indican el error estándar de la media. 

 

CONCLUSIONES  

La aspersión foliar de algas aumentó la biomasa fresca 

aérea de calabacita var. Grey zucchini, mientras que el 

K⁺  aplicado por fertirrigación influyó en el 

rendimiento. La combinación de 200 ppm de K⁺  con 

algas resultó en el mayor rendimiento. Estos resultados 

respaldan la importancia de integrar fuentes minerales y 

biológicas para mejorar el rendimiento de las 

calabacitas. 

REFERENCIAS 
1Wakeel, A., Rehman, H.U., & Magen, H. (2017). Potash use for 
sustainable crop production in Pakistan: A review. Int. J. Agric. Biol., 

19(3): 381-390. 
2Tighe-Neira, R., Alberdi, M., Arce-Johnson, P., Romero, J., Reyes-
Díaz, M., Rengel, Z., & Inostroza-Blancheteau, C. (2018). Role of 

potassium in governing photosynthetic processes and plant yield. 

In Plant nutrients and abiotic stress tolerance (pp. 191-203). 
Singapore: Springer Singapore. 

Algas marinas  

(ml L-1) 

NO3
-
 

(ppm) 

K+ 

(ppm) 

BFA 

(Kg) 

Rendimiento 

 (kg planta-1) 

Rendimiento 

Estimado              

(t ha-1)   

0 6225.0a 3180.0a 3609.6b 2400.8a 42.57a 

4 4470.0b 3010.0b 4646.0a 2346.3a 41.60a 

ANVA p≤ 0.0001 0.0001 0.0001 0.1006 0.1079 

Concentración de 

potasio (ppm) 

      

150  5400.0a 3137.5a 3498.6c 2224.9c 39.5c 

174 4900.0b 3250.0a 4145.6b 1789.6d 31.8d 

200 5662.5a 3187.5a 3923.7b 2738.a 48.5a 

250 5062.5b 2675.0b 3891.8b 2641.7a 46.7a 

300 5712.5a 3225.0a 5179.4a 2472.9b 43.9b 

ANVA p≤ 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

Interacción p≤ 0.0001 0.3905 0.0001 0.0001 0.0001 

CV 4.22 3.78 6.42 6.7 6.3 
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ABSTRACT 
Flea-scab insects damage avocado skin and affect its 

export quality. 400 fruits were evaluated in six 

orchards, with an average incidence of 11%, depending 

on the orchard and municipality. A sample size of 130-

150 fruits per lot was estimated. 

 

INTRODUCCIÓN 

El descarte de frutos durante la cosecha en el huerto por 

daños ocasionado por insectos descarnadores no ha sido 

cuantificado. Durante el proceso de cosecha existen 

diversas causas por las que un fruto puede ser 

descartado para su comercialización, como la presencia 

de pudriciones o haber tocado el suelo (NMX-FF-016-

SCFI-2016, 2016). Por otro lado, aunque el fruto tenga 

defectos si se considera para la comercialización, pero 

no para la exportación. En el caso de los insectos 

descarnadores, se ha reportado que pueden comerse la 

cáscara y dejar descubierta la pulpa. Por lo que el fruto 

puede ser descartado para la comercialización. Además, 

no se tiene algún dato del daño o pérdidas que ocasiona 

estos insectos descarnadores. Finalmente, no existen 

registro de tamaños de muestra que se requieren para 

estimar este daño durante la cosecha. El objetivo fue 

estimar los tamaños de muestra requerido para el 

muestreo de daños ocasionados por los insectos 

descarnadores en frutos de aguacate en la cosecha. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizaron 6 muestreo de frutos durante la cosecha 

en 6 diferentes huertos. De cada huerto se tomaron 400 

frutos seleccionados mediante un muestreo aleatorio 

simple. Se cuantificó el número de frutos con daño por 

insectos descarnadores y se estimó el tamaño de 

muestra necesario para estimar la magnitud del daño 

para un lote de aguacates cosechado para exportación. 

El cálculo se realizó mediante la fórmula reportada por 

(Herrera-González et al., 2017), n = [(Zα/2)2 pq]/β2] 

donde Zα/2= 1.96 y q=1-p. siendo p el valor que arrojó 

el muestreo (Montgomery & Runger, 2002). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los frutos con daños ocasionados por insectos 

descarnadores si se consideran para la 

comercialización. La incidencia puedes variar 

dependiendo del huerto o del municipio. En algunos 

huertos los daños fueron menores al 10% de los frutos 

evaluados (figura 1A). En comparación a otros que fue 

poco más del 20%. Los datos entre municipios también 

muestran que en algunos casos el daño es mayor y en 

otros es menor (figura 1B). Los resultados indicaron 

que la cantidad de frutos necesarios para estimar el 

daño de los insectos descarnadores es entre 130 y 150 

frutos por lote de frutos cosechados. 

 
Figura 1. Incidencia de frutos con daño por insectos 

descarnadores por huerto (A) y por municipio evaluado 

(B).  

 
Figura 2. Fruto con daños por insecto descarnador 

cicatrizado (A) y reciente (B). 

 

CONCLUSIONES  

El daño causado por insectos descarnadores es en 

promedio de 11% y depende del huerto y del 

municipio. Los frutos con daños por insectos 

descarnadores si se consideran para la 

comercialización. El tamaño de muestra para estimar 

este daño es de 130 a 150 frutos para un lote de 30 a 50 

mil frutos. 

REFERENCIAS. 
Herrera-González, J. A., Venegas-González, E., & Madrigal-Huendo, 

L. (2017). Proporciones de daños mecánicos y su efecto en calidad 
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Montgomery, D. C., & Runger, G. (2002). Probabilidad y Estadística 

aplicada a la ingeniería (1st ed.). McGRAW-HILL. 
NMX-FF-016-SCFI-2016. (2016). Productos alimenticios no 

industrializados para uso humano-fruta fresca-Aguacate (Persea 
americana Mill) - Especificaciones (cancela a la NMX-FF-016-SCFI-

2006). In Diario Oficial de la Federación. Secretaría de Economía 

(pp. 1–7). Oficial de la Federación. Secretaría de Gobernación.  
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INNEX-A WITH ABAMECTIN AGAINST (Oligonychus punicae) IN AVOCADO IN 
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ABSTRACT 
Mexico leads global avocado production, with 

Oligonychus punicae as a key pest. Abamectin with 

Benchpress™ and Inex-A adjuvants was evaluated in 

Michoacán. Low doses and Benchpress™ showed 

higher efficacy, reaching 93.8% control at 7 days, 

reducing costs, improving foliar distribution, and 

causing no phytotoxicity. 

 

INTRODUCCIÓN 

México es el principal productor de aguacate a nivel 

mundial, una de las principales plagas del cultivo, por 

su distribución, daños y permanencia, es la araña roja 

(Oligonychus punicae), este ácaro ocasiona puntos 

rojizos en las nervaduras, posteriormente se distribuyen 

por toda la hoja, provocando un bronceado total y en 

infestaciones altas ocasiona defoliación, debilitamiento 

y predisposición a otras plagas, lo que disminuye la 

calidad y rentabilidad del cultivo. Los coadyuvantes 

son sustancias que se aplican junto con los insecticidas, 

estos facilitan su penetración y distribución mejorando 

su efectividad biológica, lo que se ve reflejado en un 

ahorro económico para el productor. Por lo que el 

objetivo del trabajo fue comparar la eficacia de los 

coadyuvantes Benchpress
TM

 e Innex-A con abamectina 

contra (Oligonychus punicae) en aguacate en 

Michoacán.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

En Michoacán, durante el 2025 se aplicó abamectina 

contra araña roja en aguacate en conjunto con los 

codyuvantes Benchpress
TM

 e Innex-A como 

comparativo. Se usaron seis tratamientos (Figura 1) 

bajo un diseño bloques al azar con cuatro repeticiones, 

la efectividad biológica se determinó con la prueba 

Henderson y Tilton (1955).  Se hizo un premuestreo en 

10 hojas y se cuantificó el número de ácaros. La 

aplicación se realizó cuando la plaga alcanzó el umbral 

económico, posterior a la aplicación se cuantificó la 

población a los 7, 14 y 21 días. La variable respuesta 

fue el número de ácaros por hoja. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados mostraron que la mayor efectividad 

biológica del insecticida se alcanzó entre los 7 y 14 días 

después de la aplicación (dda) en todos los tratamientos 

(T) evaluados. A los 21 dda, la efectividad disminuyó 

de forma generalizada, con una reducción promedio del 

56 % en (T1) abamectina sin adherente, el 23.1 % en 

los (T3 y T5) abamectina con Benchpress™ y 30.7 % 

en los (T4 y T6) abamectina con Inex-A. Las dosis 

bajas de abamectina mostraron un mejor desempeño 

que las dosis altas, destacando el T3 (abamectina 1.8 % 

a 0.5 mL L⁻ ¹ + Benchpress™) que alcanzó un 93.8 % 

de control a los 7 dda (Figura 1). Ninguno de los 

adherentes evaluados provocó síntomas de 

fitotoxicidad. El uso de Benchpress™ evitó 

escurrimientos y favoreció una mejor dispersión de las 

gotas, permitiendo que la mezcla permaneciera más 

tiempo sobre la superficie foliar o en contacto con el 

insecto.  
Figura 1. Porcentaje de efectividad biológica de abamectina al 1.8 % 
a los 7, 14 y 21 días después de la aplicación contra araña roja en un 

huerto de aguacate. *Aba= abamectina 1.8 % 

 

CONCLUSIONES 

Estos resultados sugieren que el uso de coadyuvantes 

adecuados, en especial Benchpress™, incrementa la 

eficacia y persistencia del tratamiento, lo que permite 

reducir tanto las dosis como la frecuencia de aplicación. 

Esto no solo mejora el control de la plaga, sino que 

también representa un potencial ahorro económico y 

una disminución del impacto ambiental. 

 

REFERENCIAS  
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AISLADOS DE DURAZNERO 
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ABSTRACT 
Peach trees are affected by phytopathogenic fungi, 

usually controlled by agrochemicals. As an alternative, 

a combination of Rhus muelleri extract and Florensia 

retinophylla was evaluated. This extract inhibited 100% 

mycelial growth in A. tenuissima at 5000 mg/L, while 

7000 mg/L was required for Fusarium spp. 

 

INTRODUCCIÓN 

El duraznero [Prunus persica (L.) Batsch.] es un frutal 

de importancia mundial; México ocupa el 11º lugar en 

producción, con Zacatecas como principal productor¹
,
². 

Recientemente se reportó la necrosis descendente, 

asociada a Alternaria tenuissima, Fusarium oxysporum 

y  F. solani, que reduce la productividad³. El control 

con fungicidas sintéticos ocasiona contaminación y 

resistencia⁴ . Como alternativa, extractos de plantas 

semidesérticas como Rhus muelleri y Flourensia 

retinophylla representan una fuente antifúngica 

natural⁵ ,⁶ . Este estudio evaluó su efecto antifúngico, 

composición fitoquímica y actividad antioxidante." 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El aislamiento de A. tenuissima, Fusarium oxysporum y 

F. solani se realizó en durazneros en Valparaíso, 

Zacatecas
3
. Los compuestos polifenólicos de R. 

muelleri y F. retinophylla se obtuvieron según Carrillo-

Lomelí et al. (2022). Fenoles y flavonoides totales se 

midieron con la técnica de Bautista-Hernández et al. 

(2022), y los alcaloides por el método gravimétrico de 

Harborne (1973). La capacidad antioxidante se evaluó 

con DPPH (Bautista-Hernández et al., 2022) y ABTS 

(Espitia-Hernández et al., 2022). El efecto antifúngico 

se determinó por dilución en agar (Zabka et al., 2011) 

con 17 concentraciones (100–7000 mg L⁻ ¹) y controles 

absoluto y químico. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Actividad antifúngica in vitro 

El extracto, a una concentración de 5500 mg/L, inhibió 

el 100 % del crecimiento micelial de A. tenuissima, 

mientras que para los Fusarium  se requirieron 

concentraciones mayores 
 

 

 

Figura 1. Combinación del extracto polifenólico de R. 

muelleri + Flourensia retynophylla 
 

Cuadro 1. Contenido fitoquímico y capacidad antioxidante 

en la combinación del extracto polifenólico de R. muelleri + 

F. retInophylla 

 

 

CONCLUSIONES  

La combinación del extracto hidroalcólico de Rhus 

muelleri + Flourensia rethynophylla fue efectivo en la 

inhibición del crecimiento del micelio en Alternaria 

tenuissima, Fusarium oxysporum y F. solani, hongos 

aislado del duraznero. Este es el primer informe de la 

combinación de estos extractos en el control de estos 

hongos fitopatógenos del duraznero 

REFERENCIAS. 
1Anthony, B.M., & Minas, I.S. (2021). Optimizing peach tree canopy 
architecture for efficient light use, increased productivity and 

improved fruit quality. Agron. 11, 1961.  
2SIAP, 2024. Panorama agroalimentario 2024. 
3Muñoz-Rocha, B. G., Jasso de Rodríguez, D., Ochoa-Fuentes, Y. M., 

Hernández-Pérez, A., Hernández-Castillo, F. D., Velázquez-

Guerrero, J. J., & Juárez-Maldonado, A. (2024). Hongos asociados a 
la necrosis descendente del duraznero en Valparaíso, Zacatecas, 

México: Primer reporte. Ecosistemas y recursos agropecuarios, 11(3). 
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EVALUACIÓN MORFOMÉTRICA DE LA INFECCIÓN POR EL HONGO Colletotrichum 

gloeosporioides EN TEJIDO DE MANGO CV. KENT 

MORPHOMETRIC EVALUATION OF Colletotrichum gloeosporioides INFECTION IN 

MANGO CV. KENT TISSUE 
Zúñiga-Quiñónez, Perla Guadalupe

1
; García-Armenta, Evangelina

1,2
*; López-López, Martha Edith

1
; Barraza-López, 

Francisco de Jesús
1
; Vega-García, Misael Odin.

1
 

1
Facultad de Ciencias Químico Biológicas. Universidad Autónoma de Sinaloa, Cd. Universitaria, Av. De las 

Américas y Josefa Ortiz. Culiacán, Sinaloa, 80010. México; 
2
Facultad de Biología, Universidad Autónoma de Sinaloa, 

Ciudad Universitaria, Culiacán, Sinaloa 80013, México. *eva.garmenta@uas.edu.mx   

 

ABSTRACT 
Morphometric changes in mango cv. Kent tissue 

infected with Colletotrichum gloeosporioides were 

characterized using optical microscopy and fractal 

analysis. Variations in fractal dimension and lacunarity 

between control and inoculated samples were 

identified, enabling the proposal of a quantitative model 

of microstructural damage, with potential application 

for strategies in postharvest quality. 

 

INTRODUCCIÓN 

El mango (Mangifera indica) es un fruto tropical de 

gran relevancia económica y nutrimental por su 

contenido de compuestos bioactivos. La antracnosis, 

causada por el hongo Colletotrichum gloeosporioides, 

reduce su calidad poscosecha. El análisis digital de 

imágenes y la geometría fractal permiten cuantificar 

parámetros como la dimensión fractal y lagunaridad 

para describir la severidad del daño causado por 

hongos. Estas técnicas ya se han aplicado en tomate 

para caracterizar daños físicos
1,2

, pero son escasos los 

estudios morfométricos cuantitativos enfocados en 

mango. El objetivo de este trabajo fue caracterizar los 

cambios morfométricos en tejido de mango cv. Kent 

durante el desarrollo de la infección por el hongo 

Colletotrichum gloeosporioides.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizó una inoculación (1x10
7
 esporas/mL) por 

inmersión y por punción del hongo Colletotrichum 

gloeosporioides en mango cv. Kent. Los frutos se 

almacenaron a 20 °C y se evaluaron cada 3 días durante 

12 días. Se prepararon cortes histológicos para 

observación por microscopia óptica. Las imágenes se 

analizaron con el software ImageJ para extraer 

parámetros morfométricos y fractales. Se utilizó un 

diseño completamente al azar con análisis estadístico 

por ANOVA (p ≤0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El modelo descriptivo para evaluar el daño por 

Colletotrichum gloeosporioides en mango cv. Kent 

mostró cambios progresivos en la microestructura 

durante el almacenamiento. Inicialmente, el tejido 

permaneció intacto con área reducida, que aumentó en 

los días 6 y 9 indicando expansión de la lesión, seguida 

de una disminución (~349.59 mm
2
) al día 12 por 

degradación. La circularidad (~0.80) disminuyó en la 

etapa biotrófica y necrotrófica, reflejando deformación 

y daño creciente. La entropía fue variable, alcanzando 

su pico (~9.20) en día 6. Los parámetros fractales, 

dimensión fractal (~1.72) y lagunaridad (~0.12), 

aumentaron hasta el día 12, evidenciando mayor 

irregularidad y espacios vacíos en el tejido afectado. 

Figura 1. Modelo descriptivo-matemático del daño por 

Colletotrichum gloeosporioides en tejido de mango. 

 

CONCLUSIONES  

En la etapa necrotrófica, el daño microestructural fue 

mayor en tejidos inoculados por punción, afectando 

parámetros como área, entropía, circularidad, 

dimensión fractal y lagunaridad. Se establecieron 30 

correlaciones matemáticas con alta precisión para 

predecir el daño. El análisis digital de imágenes 

demostró ser una herramienta eficaz para cuantificar la 

infección por Colletotrichum gloeosporioides y apoyar 

tratamiento que preserven la calidad poscosecha del 

mango cv. Kent. 

 

REFERENCIAS . 
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ABSTRACT 
A fermented beverage based on Ataulfo mango and 

Lactiplantibacillus plantarum Lp6 was developed and 

characterized. The beverage exhibited a favorable 

nutritional profile, an appealing color, and high sensory 

acceptability. Flavor and aroma were positively 

correlated with overall acceptance, positioning the 

product as a sensorially well-accepted option. 

INTRODUCCIÓN 

El mango cv. Ataulfo, rico en nutrientes y compuestos 

bioactivos (carotenoides, fibra, polifenoles, minerales, 

vitaminas y azúcares), representa un sustrato ideal para 

la fermentación con bacterias ácido-lácticas (BAL) y 

lograr producto de valor agregado
1,2

. Durante este 

proceso, las BAL metabolizan carbohidratos y 

producen ácido láctico, que actúa como conservantes
3
. 

Además, la fermentación puede mejorar el valor 

nutricional, realzar atributos de sabor y aroma, mejorar 

la textura y prolongar la vida útil del producto
2,3

. El 

objetivo de este estudio fue realizar la caracterización 

nutricional, fisicoquímica y sensorial de una bebida 

fermentada elaborada a partir de mango. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se desarrolló una bebida a base de mango, ajustada a 

13 °Brix, y fermentada con la cepa Lp6 de 

Lactiplantibacillus plantarum a una concentración de 

9.94 Log UFC/mL durante 21 horas. Posteriormente, se 

llevó a cabo su caracterización fisicoquímica (pH, 

°Brix, color y contenido de azúcares), proximal 

(humedad, proteína, grasa, fibra dietética y cenizas) y el 

análisis sensorial (color, olor, sabor y aceptación 

general)
4
. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La bebida fermentada de mango con L. plantarum Lp6 

presentó un pH de 3.6 y 12.8 °Brix, donde la sacarosa 

fue el azúcar predominante, seguida de glucosa y 

fructosa, lo que indica una posible preferencia 

microbiana por monosacáridos (Cuadro 1). La bebida 

presentó un color naranja atractivo, aunque menos 

intenso que el mango fresco, posiblemente debido al 

efecto secundario de la pasteurización. En los resultados 

sensoriales, la bebida obtuvo puntuaciones superiores a 

6.0 en color, aroma, sabor y aceptabilidad general (7, 

me gusta mucho), sin diferencias significativas por 

género de los panelistas. El análisis de correspondencias 

en las variables sensoriales reveló una asociación 

positiva entre sabor y aceptabilidad y entre aroma y 

aceptabilidad, lo que indica una influyen directa en la 

preferencia del consumidor (Figura 1).  

 

Cuadro 1. Características de calidad de la bebida 

fermentada óptima de mango. 

*Media y desviación estándar de tres réplicas. SST: sólidos solubles totales. 

 

 
Figura 1. (A) Evaluaciones promedio de las variables sensoriales por 

género. (B) Gráfica simétrica de la tabla de contingencia de los atributos y 

niveles de evaluación de la bebida de mango fermentado Lp6. 

 

CONCLUSIONES  

Se desarrolló una bebida fermentada a base de mango, 

segura, con buena calidad física, química y alta 

aceptabilidad sensorial, donde los atributos de olor, olor 

y sabor mostraron una correlación positiva con la 

aceptación general del producto. 
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Calidad nutricional Características fisicoquímicas 

Humedad * 86.68 ± 0.02      pH    3.57 ± 0.19 

Proteína 0.64 ± 0.12     SST (°Brix) 
12.81 ± 0.2 

 

Grasa 0.31 ± 0.04   Color:                

Cenizas 0.49 ± 0.05 Luminosidad       47.4 ±0.21 

Carbohidratos 

totales 
11.40 ± 0.7 

       valor a*                5.4 ±0.11 

Glucosa 0.34 ± 0.05 
       valor b*              24.8 ±0.25 

Fructosa 1.27 ± 0.01      Cromaticidad        25.4 ±0.27 

Sacarosa 8.70 ± 0.1      °Hue                     77.0 ±0.15 

      Fibra dietaría  1.09 ± 0.3   

Atributos  

Niveles de evaluación 

B A 
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ABSTRACT 
The pulp of Opuntia ficus-indica concentrates 

carbohydrates, amino acids, and aromatic compounds, 

while the pericarp provides structural support. 

Parthenocarpy mainly alters amino acid metabolism. 

 

INTRODUCCIÓN 

La partenocarpia en O. ficus-indica se ha inducido para 

superar limitantes comerciales (Livera et al., 2023). 

Alterando el metabolismo del fruto, como 

carbohidratos, aminoácidos y metabolitos secundarios 

(Flores et al., 2025; Amrane-Abider et al., 2023), lo que 

repercute en compuestos clave de su calidad. El estudio 

se centró en identificar los cambios metabólicos 

asociados a la partenocarpia (Dominic et al., 2021). 

 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Frutos de O. ficus-indica CP30 y CP40 polinizados y 

partenocárpicos provenientes de Tepetlaoxtoc, Estado 

de México y almacenados a 21 ± 1 °C y 61 ± 2 % HR, 

se caracterizaron por ATR-FTIR (4000–650 cm⁻ ¹) en 

pulpa y pericarpelo liofilizados, a 0 y 10 días de 

almacenamiento; se usaron tres frutos por repetición 

(tres repeticiones). Se midieron compuestos fenólicos, 

capacidad antioxidante y se correlacionó por 

PCA/OPLS en SIMCA-P v.18. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La pulpa mostró señales de carbohidratos, aminoácidos 

y compuestos aromáticos, asociados con reserva 

energética y pigmentación, mientras que el pericarpelo 

presentó ácidos grasos, grupos carboxilo y O–H libres, 

reflejando su función estructural (Flores et al., 2025). 

El PCA del FTIR evidenció una separación 

significativa (p ≤ 0.0001) entre tejidos (Figura 1), 

indicando que el tejido es el principal factor de 

diferenciación. 

Figura 1. Separación por tejido (Pericarpelo y Pulpa) del metaboloma de frutos de 

tuna de acuerdo a A) Tratamiento (Partenocárpico y Polinizado), B) Tiempo de 

almacenamiento (Día 0 y 10) C) color del fruto (Rojo y Amarillo). N: Polinizado, 

P:Partenocárpico, Z:Cero días, T: Diez días, R: Rojo, Y: Amarillo. 

Al agrupar por rutas metabólicas, los aminoácidos 

mostraron la mayor resolución, separando tejidos y 

frutos partenocárpicos de polinizados, sugiriendo que la 

partenocarpia altera principalmente su metabolismo 

(Figura 2D) (Anrane-Abider et al., 2023). En conjunto, 

la pulpa concentra metabolitos de calidad sensorial y el 

pericarpelo aporta resistencia estructural. 

Figura 2. Separación de tejidos de frutos de tuna de acuerdo con el perfil de A) 

Ácidos grasos, B) Grupos aromáticos, C) Carbohidratos y D) Aminoácidos. N: 

Polinizados, P: Partenocárpico.    

 

CONCLUSIONES  

La partenocarpia alteró el perfil metabólico de los 

frutos, especialmente el pericarpelo comestible de 

frutos partenocárpicos, con cambios en aminoácidos 

que afectan su calidad y ofrecen ventajas funcionales 

frente a frutos polinizados. 
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ABSTRACT 
Mechanical damage to the fruit during harvest affects 

postharvest quality. This study evaluated the 

effectiveness of chitosan and sodium benzoate applied 

by thermal fogging and immersion in damage control. 

The results showed less weight loss and disease in fruit 

with chitosan in both types of application. 

INTRODUCCIÓN 

Un factor importante en la calidad postcosecha de 

aguacate son los daños mecánicos ocasionados durante 

la cosecha. Estos daños mecánicos afectan el pericarpio 

y en algunos casos puede llegar hasta la pulpa. Estos 

daños son ocasionados usualmente por herramientas 

menores o mecánicas [1]. El quitosano tiene efecto 

cicatrizante y de formación de películas [2]. Sin 

embargo, si se aplica por inmersión o 

termonebulización pudieran variar los resultados 

cuando se aplica en postcosecha de aguacate. El 

objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto del 

quitosano, aplicado por inmersión y termonebulización, 

en frutos de aguacate con daños mecánicos sobre la 

calidad postcosecha de aguacate ‘Hass’. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se usaron frutos de aguacate ‘Hass’ (23% de materia 

seca). A los cuales se les indujo una herida en 

pericarpio de aproximadamente 1 cm de longitud, con 

una profundidad que no afectara a la pulpa. Los 

tratamientos fueron: 1) quitosano al 0.5% y 2% de 

benzoato de sodio aplicado por inmersión, 2) Quitosano 

al 1% y laminarina al 1.5% aplicado por 

termonebulización y 3) control (frutos sin tratar). Se 

evaluó la pérdida de masa o peso y la incidencia de 

enfermedades en madurez de consumo. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los tratamientos utilizados no mostraron diferencia 

significativa (P > 0.5%) en el cambio de la ácidez 

titulable, brix, firmeza del fruto y cambio de color 

(Cromaticidad *C, luminosidad L y matiz °h). Sin 

embargo, el tratamiento por inmersión y 

termonebulización mostraron menor pérdida de peso o 

masa (P<0.5), así como como una menor incidencia de 

enfermedades en el fruto en comparación al testigo 

(P<0.5). Ambos tratamientos con quitosano fueron 

efectivos con resultados similares, a pesar de que la 

forma de aplicación fue diferente, inmersión fruto en 

contacto directo (forma película) y termonibulización 

con tamaño de partícula menores a 100 µm. Sin 

embargo, el tratamiento por inmersión pudiera ser el 

más adecuado para aplicar, esto debido a su facilidad 

para la preparación y aplicación de la solución, por la 

mayor interacción entre tratamiento-fruto. Así como la 

capacidad de frutos a tratar entre cada aplicación, la 

reducción de costos en preparación y aplicación, 

reforzando la relación costo-beneficio. Además, este 

tratamiento no requiere la ayuda de maquinaria en 

comparación a termonebulización (termonebulizadora). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Muestra microscopia de electrónico de barridos 

Figura 2. Daños y enfermedades de cada tratamiento 

(A) termonebulización (B) Inmersión (C) control) 

 

CONCLUSIONES El uso de quitosano aplicado por 

inmersión o termo nebulización en frutos con daños 

mecánicos demostró ser efectivo para reducir la pérdida 

de masa o peso y la incidencia de enfermedades 

postcosecha. Aunque ambos métodos mostraron 

resultados similares en estos parámetros, la aplicación 

por inmersión se perfila como la opción más viable, 

debido a su mayor practicidad, menor necesidad de 

equipo especializado y mejor relación costo-beneficio.  
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ABSTRACT 
Sweet cherry fruit set was evaluated under field 

conditions using combinations of cytokinins (0, 25, 50 

ppm) and gibberellins (0, 100 ppm) in three cultivars. 

Gibberellins significantly increased fruit set. The 25 

ppm cytokinin + 100 ppm gibberellin treatment showed 

the highest effect (47.5%). 

INTRODUCCIÓN 

La producción nacional de cereza (Prunus avium L.) en 

México es limitada y no cubre la demanda interna
1
, 

representando una oportunidad para impulsar el cultivo 

en regiones como Chihuahua y Puebla. Aunque el 

cerezo florece, el amarre de fruto es bajo, debido a 

factores ambientales, genéticos y a prácticas 

agronómicas
2
. Este proceso puede estimularse mediante 

reguladores del crecimiento como giberelinas (GA) y 

citocininas (CK), que influyen en floración, amarre, 

tamaño y calidad del fruto
3,4

. El objetivo de este estudio 

fue evaluar el efecto de distintas concentraciones de 

GA y CK sobre el amarre de fruto en tres cultivares: 

Bada Bing, Lapins y Stella. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en el ciclo productivo 2024-

2025 en el Campo Experimental de Fruticultura del 

Colegio de Postgraduados, campus Montecillo. Se 

utilizó un factorial 3×2 (seis tratamientos), dos 

repeticiones por tratamiento, en un diseño experimental 

en bloques aleatorio generalizado con tres cultivares de 

cerezo. Las citocininas (Cystar®) y giberelinas 

(Activol®) se aplicaron por aspersión en plena 

floración. Se evaluó el amarre de fruto como variable 

binaria y se ajustó un modelo de regresión logística 

binomial en RStudio para la comparación de 

tratamientos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados corresponden a condiciones de campo 

abierto en Montecillo, Estado de México. La antesis 

ocurrió en la primera semana de marzo y el desarrollo 

inicial del fruto fue evidente una semana después de 

aplicar los tratamientos (Figura 1). El análisis binomial 

indicó que la giberelina y sus interacciones con 

citocinina y el cultivar influyeron en el amarre. La 

combinación 25 ppm de citocinina + 100 ppm de 

giberelina mostró la mayor proporción estimada (0.47), 

mientras que los tratamientos sin giberelina resultaron 

ineficaces (Figura 2).  

 
Figura 1. Desarrollo de fruto en cerezo (Prunus avium L.) A) Plena 
floración observada el 6 de marzo de 2025. B) desarrollo visible del 

fruto registrado el 13 de marzo de 2025. 

 
Figura 2. Proporción estimada de amarre de fruto (± IC 95 %), bajo 

combinaciones de tratamientos con citocininas (0, 25 y 50 ppm) y 
giberelinas (0 y 100 ppm). Los puntos indican la proporción estimada 

de amarre registrada el 06 de abril del 2025. 

CONCLUSIONES  

La aplicación de giberelina (100 ppm) tuvo mayor 

efecto en el incremento del amarre de fruto en cerezo. 

Las combinaciones con citocinina (25 o 50 ppm) y 

giberelina mostraron las mayores proporciones 

estimadas de amarre (47.5% y 45.2%). 
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ABSTRACT 
Mexico exhibits the greatest chayote variability, yet 

postharvest studies on albus types are scarce. This 

study evaluated wax, plastic film, and organic acids on 

five albus varietal groups. Treatments reduced weight 

loss, enzyme activity, and browning, extending shelf 

life from 6 to 12 days. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los chayotes amarillo tipo albus se distinguen por su 

epicarpio amarillo y la pulpa ligeramente dulce 

(Iñiguez-Luna, et al. 2021). En México, su distribución 

se restringe a los estados de Veracruz, Puebla, Hidalgo 

y Oaxaca. No obstante, en sus hábitats naturales están 

siendo reemplazados por variedades más comerciales, 

como el verde liso (virens levis), lo que incrementa su 

vulnerabilidad y riesgo de extinción (González-Santos 

et al., 2017). Para contrarrestar esto, se han establecido 

cultivos comerciales de albus. Sin embargo, aún no 

existen estudios que evalúen estrategias de manejo 

postcosecha que permitan ampliar su comercialización 

más allá de los mercados locales. Por lo cual, el 

objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del ácido 

cítrico y ascórbico, solos o combinados con películas 

plásticas y ceras, en la calidad comercial de los frutos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los frutos de los grupos varietales albus se obtuvieron 

en noviembre de 2021 del Banco Nacional de 

Germoplasma de Sechium edule en México localizado 

en Huatusco, Veracruz, México. Los tratamientos 

fueron: T0 - Testigo; T1 - cera Clarity
®
 PHS; T2 - 

ácido cítrico (0.2 % p/v) más ácido ascórbico (1 % p/v); 

T3 - película plástica de polietileno o polipropileno; T4 

- ácidos y cera; T5 - ácidos y película plástica.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El principal problema en los albus es el oscurecimiento 

del epicarpio. Este fenómeno está ligado con la 

actividad de las enzimas polifenoloxidasa (PPO) y la 

peroxidasa (POD) (Vella et al., 2021), las cuales 

degradan los compuestos fenólicos formando quinonas, 

que al polimerizarse ocasionan coloraciones marrones 

en los tejidos. Los tratamientos T4 y T5 redujeron la 

pérdida de peso, el nivel de oscurecimiento. Además, 

disminuyeron la actividad de la PPO y POD y mantuvo 

la integridad de la membrana (Figura 1). 

 

 
Figura 1.  Efecto de los tratamientos en la calidad de S. edule var. 

albus spinosum (media ± error estándar). 

 

CONCLUSIONES  

El uso de películas plásticas o recubrimientos con cera 

en frutos albus constituyen una estrategia viable para 

conservar su calidad comercial tanto en refrigeración 

como a temperatura ambiente, debido a que reducen el 

oscurecimiento y la actividad de enzimas oxidantes, 

prolongando la vida de anaquel de 6 a 12 días. 
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ABSTRACT 
Lulo (Solanum quitoense) is native to the Andes; it was 

recently introduced to Mexico for rural diversification 

as an exportable product. To derive landraces through 

breeding and irradiation, distinctive references are 

required to facilitate legal protection. For this reason, 

the first guide of descriptors is proposed. 

 

INTRODUCCIÓN 

El lulo o naranjilla (Solanum quitoense Lamarck.) es 

originario de los Andes, y recientemente se introdujo a 

México, como una opción frutícola para la región rural 

con clima templado húmedo predominante en el bosque 

mesófilo (Olguín-Hernández et al., 2025; Olguín-

Hernández et al., 2023). A pesar de su importancia 

económica y agroindustrial en los países de 

Sudamérica, no existe una guía de descriptores 

aprobada por la Unión Internacional para la Protección 

de las Obtenciones Vegetales (UPOV). Por lo cual a fin 

realizar mejoramiento genético es necesario generar las 

referencias distintivas que faciliten su protección legal 

(Cadena-Iñiguez et al., 2017). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se tomaron 12 plantas de lulo de 11 meses de edad de 

los genotipos Caribe y Colombia, ubicados en una 

huerta experimental en Huatusco, Veracruz. Se 

describieron 130 caracteres de los tallos, ramas, hojas, 

botones florales, flores y frutos. Los caracteres y 

estados de carácter se categorizaron como cualitativos, 

cuantitativos y pseudocualitativos siguiendo la guía 

propuesta. Los datos se analizaron con WinClada 

(versión 1.00.008) y Bootstrap/Jackknife a través de 

simulación aleatoria generando un cladograma 

parsimonioso. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De los 130 caracteres analizados, se determinó que los 

órganos clave para su distinción varietal son: hojas, por 

la presencia de espinas en nervadura central y lateral, 

alta pubescencia antociánica, tallos, flores y frutos con 

cuatro carpelos, pulpa amarillo-verdosa y abundantes 

semillas (Figura 1). 

 

Figura 1. Vista de los caracteres distintivos de lulo 

(Solanum quitoense Lam.). a) Cara abaxial de hoja 

inmadura, antociánica, venación ramificada y presencia 

de espinas; b) Cara adaxial de hoja madura, verde 

oscuro, nervadura y pubescencia antociánica; c) Tallo 

semileñoso verde claro con espinas, pubescencia 

marrón; d) Flor hermafrodita, pentámera y botones 

florales con pubescencia antociánica y e) Fruto en 

madurez hortícola y corte trasversal donde se expone el 

endocarpio y semillas. 

 

CONCLUSIONES  

Los resultados de este trabajo servirán para establecer 

los descriptores para registro internacional de 

variedades de lulo (Solanum quitoense Lam.) ante la 

UPOV y puedan integrarse en un programa de 

mejoramiento genético de lulo en colaboración con 

instituciones internacionales. 
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ABSTRACT 

Edible biocoatings with glycerin, gelatin, and natural 

extracts (clove, rosemary, cinnamon, garlic) improved 

strawberries and avocados’ quality, safety, and shelf life 

by reducing microbial growth and delaying oxidation. 

 

INTRODUCCIÓN 

El deterioro poscosecha de frutas frescas constituye un 

reto significativo para la industria alimentaria, debido a 

su rápida degradación física, química y microbiológica. 

Frutas como la fresa (Fragaria x ananassa) y el aguacate 

(Persea americana) presentan una vida útil limitada y 

susceptibilidad a microorganismos, lo que afecta su 

calidad, inocuidad y aceptación comercial. 

Los biorecubrimientos son una alternativa sustentable, 

capaces de formar una barrera semipermeable que regula 

el intercambio gaseoso y la pérdida de humedad, además 

de vehiculizar compuestos naturales con propiedades 

antioxidantes y antimicrobianas. Estudios previos en 

México, como el de Mendoza-González et al. (2020)¹, 

demostraron que recubrimientos a base de mucílago de 

Opuntia joconostle prolongan la vida útil de la fresa. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Laboratorio de Fisiología 

Vegetal. Se prepararon biorecubrimientos a base de 

glicerina y grenetina, adicionados con extractos 

naturales de clavo, romero, canela y ajo, obtenidos por 

maceración en alcohol. Cada formulación contenía 10 

mL de extracto por 100 mL de mezcla glicerina– 

grenetina. Se diseñaron cuatro tratamientos 

experimentales, uno por cada extracto, y un testigo sin 

extracto. Fresas (Fragaria x ananassa) y aguacates 

(Persea americana) recubiertos fueron almacenados a 

temperatura ambiente. La fresa se evaluó durante 18 días 

y el aguacate por tres semanas, registrando apariencia, 

textura, oxidación y crecimiento microbiano. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los biorecubrimientos comestibles aplicados en 

aguacates y fresas mostraron efectos diferenciados según 

el extracto natural utilizado. En aguacates, los 

tratamientos con extractos de canela y romero 

presentaron menor oxidación, mejorando la apariencia, 

firmeza  y  frescura  durante  las  tres  semanas  de 

almacenamiento. Los recubrimientos con clavo y ajo 

provocaron un mayor grado de oxidación y deterioro visual. 

En fresas, todos los tratamientos, incluidos canela, romero, 

clavo y ajo, conservaron características sensoriales 

satisfactorias durante los 18 días de observación. Esto indica 

que la base de glicerina– grenetina, contribuye 

significativamente a la preservación poscosecha, tal como se 

muestra en el Cuadro 1 en la oxidación en días y Cuadro 2 con 

las pruebas organolépticas. 

Estos resultados concuerdan con estudios previos 

Mendoza-González et al. (2020)¹ demostraron que 

recubrimientos a base de mucílago de Opuntia 

joconostle prolongan la vida útil de la fresa. 

 

 Cuadro 1. Oxidación en días  
 

  Extracto  

Fruta 
Clavo Canela Ajo Romero Testigo 

Fresa 12 15 13 15 12 

Aguacate 7 10 10 12 9 

 

 Cuadro 2. Pruebas organolépticas  
 

  Extracto  

Fruta 
Clavo Canela Ajo Romero 

Fresa 
Presencia 
de sabor, 
sin olor 

Sin sabor, 
sin olor 

Presencia 
de sabor, 
sin olor 

Sin sabor, 
sin olor 

Aguacate 
Sin sabor, 

sin olor 
Sin sabor, 

sin olor 
Presencia 
de sabor, 
sin olor 

Sin sabor, 
sin olor 

 

CONCLUSIONES 

Los biorecubrimientos de glicerina y grenetina con 

extractos naturales mejoraron la conservación de 

aguacates y fresas. Canela y romero redujeron 

oxidación; clavo y ajo fueron menos eficaces. En fresas, 

todos los tratamientos mantuvieron calidad, 

confirmando la efectividad de los recubrimientos 

comestibles para prolongar vida útil y frescura. 
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ABSTRACT 
Citrus peel is the main residue left after processing. The 

implementation of strategies for its valorization is 

essential. This study compared the effects of two 

different drying methods for leftover orange peel on its 

flavonoid conten and antioxidant capacity using two 

extraction solvents. 

 

INTRODUCCIÓN 

Existe evidencia científica que la cáscara de cítricos 

contiene sustancias bioactivas como flavonoides [1] y 

otros fitocompuestos como pectinas y aceites 

esenciales, ingredientes potenciales para las industrias 

alimentaria, farmacéutica y cosmética [2]. En este 

estudio, se evaluaron los efectos de dos métodos de 

secado de la cáscara de Citrus sinensis var. Valencia: a) 

cáscara deshidratada a 60 °C (nivel piloto, C60), b) 

cáscara deshidratada a 204 °C (nivel industrial, CI), y 

c) cáscara fresca (CF) sobre el contenido de flavonoides 

y la capacidad antioxidante de la cáscara, utilizando dos 

solventes de extracción: etanol al 70 % y metanol. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La cáscara de naranja fue proporcionada por una 

agroindustria ubicada en Veracruz, México, en el 2023. 

Se utilizó cromatografía líquida de alto rendimiento 

(HPLC) para determinar el contenido de hesperidina y 

naringina de extractos de cáscara de naranja. La 

determinación de la capacidad antioxidante DPPH se 

realizó según Brand Williams et al., [3]. La capacidad 

de los extractos de cáscara de naranja para inhibir el 

radical ABTS se determinó según lo descrito por Re et 

al., [4]. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

No se observaron diferencias (p > 0.05) en el contenido 

de hesperidina entre cáscaras frescas y deshidratadas al 

utilizar metanol como solvente de extracción (Cuadro 

1). La naringina se encontró en mayores cantidades en 

las cáscaras frescas que en las deshidratadas, 

independientemente del solvente utilizado durante la 

extracción. Los valores de ABTS fueron mayores (p < 

0.05) en extractos con cáscara fresca y etanol al 70 % o 

metanol en comparación con cáscaras deshidratadas. 

Los valores de DPPH fueron mayores (p < 0.05) al 

utilizar cáscaras deshidratadas (C60 y CI) y etanol al 70 

%, así como al utilizar cáscaras frescas con metanol 

(Cuadro 2). 
 

Cuadro 1. Análisis de hesperidina y naringina en 

cáscara residual de naranja mediante cromatografía 

líquida de alta resolución (HPLC)  
Solvente Cáscara Hesperidina 

(mg g-1 DW)* 

Naringina 

(mg g-1 DW)* 

Etanol 70 % CF 14.75 ± 5.66 bc 13.37 ± 0.56 a 

 C60 4.97 ± 0.43 c 7.67 ± 0.36 c 

 CI 7.07 ± 1.81 c 7.09 ± 0.34 c 
Metanol CF 44.80 ± 9.26 a 13.62 ± 0.25 a 

 C60 33.03 ± 14.13 ab 9.77 ± 0.82 b 

 CI 34.53 ± 3.12 ab 5.77 ± 0.20 d 

CF: cáscara fresca; C60: cáscara deshidratada a 60 °C, nivel piloto; 
CI: cáscara deshidratada a 204 °C, nivel industrial. *Miligramos de 

flavonoide por gramo de cáscara de naranja en base seca. 

 

Cuadro 2. Capacidad antioxidante en cáscara de naranja 

determinado mediante métodos ABTS Y DPPH. 
Solvente Cáscara ABTS 

(µM TE g-1 DW)* 

DPPH 

(µM TE g-1 DW)* 

Etanol 70 %  CF 273.90 ± 24.05 a 6.31 ± 0.57 c 
C60 144.29 ± 14.14 b 15.57 ± 0.57 a 

CI 119.87 ± 9.05 b 15.80 ± 1.37 a 

Metanol CF 272.69 ± 37.67 a 16.04 ± 0.66 a 

C60 133.34 ± 15.59 b 11.96 ± 0.38 b 

CI 93.99 ± 4.66 b 6.67 ± 0.28 c 

*Micromoles de Trolox por gramo de cáscara de naranja en base seca 

 

CONCLUSIONES  

Las condiciones de secado afectaron el contenido de 

flavonoides y capacidad antioxidante de la cáscara de 

naranja al utilizar ambos disolventes de extracción. La 

mayor concentración de naringina (13.62 mg g
-1

 base 

seca) y capacidad antioxidante (273.90 µM TE g
-1

 base 

seca) se encontró en la cáscara residual fresca. En 

cuanto al contenido de hesperidina, la extracción con 

metanol obtuvo mejores rendimientos (44.80 mg g
-1

 

base seca). 
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ABSTRACT 
Greenhouse tomato production under a regenerative 

agriculture scheme aims to promote the use of rock 

flour and amino acids to enhance the activity of soil 

microorganisms and amino acids to stimulate nutrient 

absorption, improving disease resistance and promoting 

healthy fruit development. 

INTRODUCCIÓN 

La producción de tomate en invernadero puede 

beneficiarse significativamente de la fertilización 

orgánica y la aplicación de aminoácidos. La harina de 

roca es un fertilizante natural rico en minerales 

beneficiosos para las plantas y el suelo (Fernández, 

2023). Al agregar harina de roca, se estimula la 

actividad de los microorganismos del suelo, lo que 

contribuye a la descomposición de la materia orgánica 

y a la liberación de nutrientes de forma natural 

(Briseño, 2024). Además, los aminoácidos, pueden 

estimular la absorción de nutrientes, mejorar la 

resistencia a enfermedades y promueve un desarrollo 

saludable de los frutos (Ferti, 2024). La combinación de 

estos dos tipos de fertilización puede resultar en un 

incremento en la productividad y calidad del cultivo de 

tomate en invernadero, minimizando el impacto 

ambiental asociado a la agricultura.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se estableció un ensayo del cultivo de jitomate en 

condiciones de invernadero, en la Universidad 

Politécnica de Francisco I. Madero, en el 2024. Se 

usaron plantulas de jitomate tipo saladette variedad 

Optimus de crecimiento indeterminado. Se realizo una 

adaptación del muestreo cinco de oros (Santana 

Espinoza, 2016), para evaluar el comportamiento del 

manejo agronómico en el jitomate (Solanum 

lycopersicum L.), en el rendimiento, número de 

jitomates por racimo (6 racimos). Se aplicó harina de 

roca (Agronet, 2024) antes del trasplante en suelo y a 

los 45 días, se realizó la aplicación de los aminoácidos 

(Certis belchim, 2022) cada 20 días. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El invernadero está ubicado en la Universidad 

Politécnica de Francisco I. Madero, tiene una extensión 

de 720m
2
, de los cuales se ocuparon 330m2. En la tabla 

1. Se puede apreciar que al realizar el análisis 

estadístico de cantidad de frutos obtenidos por planta al 

sexto racimo el promedio es de 51.6 de un total de 250 

plantas, mientras que (Gómez Patiño, 2013)en un 

sistema orgánico similar obtuvo 59.9 de rendimiento de 

frutos por planta. En la figura 1, se puede apreciar que 

por racimo se cosecharon 8.7 frutos por racimo, 

mientras que (Urrieta-Velázquez, 2012) obtuvo 9.45 

jitomates por racimo en una plantación de cinco 

racimos. 

Tabla 1. Análisis estadístico de cantidad de frutos por 

planta 
Bocashi   Fertilizante Químico   Testigo 

Harina de roca + 
aminoacidos Gómez-Patiño, K (2013) 

 Cantidad de frutos por planta 
Rendimiento al 6to. 

Racimo [frutos]  
59.9 36 52.6 51.6 

  

 
Figura 1. Numero de jitomates por racimo. 

 

CONCLUSIONES  

El sistema de agricultura regenerativa implementado en 

el invernadero tuvo un rendimiento promedio de 8.7 

frutos por racimo respecto a los sistemas de agricultura 

orgánica.  
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ABSTRACT 
Blueberry (Vaccinium corymbosum) production 

requires strategies to improve yield and quality under 

climate. A greenhouse factorial experiment evaluated 

foliar and drench SiO₂  applications at different doses. 

All treatments improved yield, fruit size, firmness, and 

anthocyanins. Drench 4 g L⁻ ¹ maximized yield and 

firmness, foliar 10 g L⁻ ¹ fruit size, and drench 2 g L⁻ ¹ 

anthocyanins. 

 

INTRODUCCIÓN 

La producción y comercialización del arándano ha 

aumentado en los últimos años debido a sus beneficios 

para la salud humana [1]. Considerando el cambio 

climático, que incluye aumento de temperatura, 

sequías, alta radiación solar y salinidad, se requieren 

estrategias que mejoren la calidad y competitividad del 

cultivo [2]. La aplicación de silicio en pre-cosecha ha 

demostrado mitigar el estrés y aumentar la 

productividad [3,4]. El objetivo de este estudio fue 

evaluar el efecto de la aplicación foliar y drench de 

silicio en precosecha sobre el rendimiento y calidad de 

frutos de arándano. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en un invernadero del 

Departamento de Horticultura de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro. Se cultivaron 

plantas de arándano en macetas de 30 L con fibra de 

coco, con riego automatizado. El diseño fue 

completamente al azar con arreglo factorial: forma de 

aplicación (FA) × dosis de aplicación (DS). Como 

fuente de silicio se usó Diatomix®, que contiene 92 % 

de dióxido de silicio (SiO₂ ), las aplicaciones fueron 

cada 15 días a partir de la floración hasta el desarrollo 

del fruto, dando un total de 8 aplicaciones. Se evaluó el 

rendimiento por planta (Rend; g), calibre del fruto 

(mm), firmeza (kg cm⁻ ¹) y contenido de antocianinas 

(mg 100 g⁻ ¹ PS). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de varianza indicó diferencias significativas 

respecto al control en las varianles evaluadas. El mayor 

rendimiento se obtuvo con drench a 4 g L⁻ ¹ (344.30 g), 

seguido de drench 2 g L⁻ ¹ (332.88 g). El calibre 

máximo se alcanzó con la aplicación foliar a 10 g L⁻ ¹ 

(19.18 mm). La firmeza de la fruta fue mayor con 

drench a 4 g L⁻ ¹ (3.93 kg cm⁻ ¹) y foliar a 10 g L⁻ ¹ 

(3.88 kg cm⁻ ¹). El contenido de antocianinas más alto 

se registró con drench a 2 g L⁻ ¹ (274.04 mg 100 g⁻ ¹). 

Se observaron interacciones significativas entre forma 

de aplicación y dosis (FA × DS) en rendimiento, calibre 

del fruto y antocianinas. 

Cuadro 1. Análisis de varianza y comparación de 

medias de los tratamientos con SiO2 y sus 

interacciones. 

Tratamiento 
Rend 

(g) 

Calibre 

(mm-1) 

Firmeza 

(kg cm-1) 

Antocianinas 

(mg-1 100 g) 

Control 229.65d 17.20c 3.65c 123.77d 

SiO2 foliar 5g L-1 321.17c 18.13b 3.80ab 219.34b 

SiO2 foliar 10g L-1 
324.75b

c 
19.18a 3.88a 218.51b 

SiO2 drench 2g L-1 332.88b 18.63ab 3.85a 274.04a 

SiO2 drench 4g L-1 344.30a 18.45ab 3.93a 234.57ab 

Significanciax     

FA *** ns ns * 

DS * * ns * 

FA*DS ** * ns * 

C.V (%) 1.70 1.93 2.06 2.42 

xNivel de significancia, ns = no significativo, * p <0.05, ** p < 

0.01*** p < 0.001. C.V= coeficiente de variación. Medias con letras 

iguales no son estadísticamente diferentes al aplicar la prueba de 
Tukey p <0.05. 

 
CONCLUSIONES  

La aplicación de SiO₂  en precosecha mejoró 

rendimiento, calibre, firmeza y antocianinas en 

arándano. Drench a 4 g L⁻ ¹ SiO₂  destacó en 

rendimiento y firmeza, foliar a 10 g L⁻ ¹ SiO₂  en 

calibre, y drench a 2 g L⁻ ¹ SiO₂  en contenido 

antocianinas, confirmando que la aplicación de silicio 

es una estrategia eficaz para aumentar productividad y 

calidad del arándano. 
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ABSTRACT 

In this study, we evaluated the effect of 

Ceratobasidium sp. inoculation on the acclimatization 

and development of vanilla plants. The symbiosis 

increased plant survival but had no effect on plant 

growth. 

 

INTRODUCCIÓN 

La inoculación con hongos micorrícicos orquideoides 

(HMO) es una vía prometedora para mejorar el 

crecimiento de plantas de Vanilla planifolia propagadas 

in vitro. Sin embargo, es escasa la información sobre 

simbiontes fúngicos que promuevan el desarrollo 

temprano de las plantas y con potencial para ser 

utilizados en propagación masiva. En otras orquídeas, 

la simbiosis con Ceratobasidium sp. mejora el estado 

nutrimental y el crecimiento de las plantas
1
; además, 

puede favorecer el control de fitopatógenos en la etapa 

de transferencia a las plantaciones comerciales
2
. Por 

esto, el objetivo de esta investigación fue estudiar el 

efecto de la inoculación de Ceratobasidium sp. sobre el 

crecimiento de plantas de V. planifolia durante la 

aclimatación. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En 2024 en Uruapan, Michoacán, plántulas de 5 cm se 

inocularon con 10 mL de agua o soluciones con 60, 300 

ó 600 mg de agar de un cultivo puro con micelio y 

estructuras de Ceratobasidium sp. El diseño fue 

completamente al azar con cuatro repeticiones, la 

unidad experimental una charola con 10 plántulas. Tres 

meses después se evaluó longitud y número de hojas y 

raíces y área foliar. La frecuencia e intensidad 

micorrícica
3
 se determinaron 5 meses después en 50 

cortes de raíces por tratamiento. Los datos se analizaron 

con ANDEVA y prueba de Tukey (SAS,2023). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Con 300 mg de inóculo aumentó el porcentaje de 

supervivencia de plantas (90%) con respecto al 

tratamiento control (77%). Entre 50 y 92% de las raíces 

observadas presentaron algún tipo de estructuras 

fúngicas; sin embargo, el grado o densidad de 

colonización fue de 7 a 32% (Figura 1). Esta baja 

colonización causó que la mayoría de las variables de 

crecimiento no se modificaran por efecto de los 

tratamientos aplicados y presentaran valores 

estadísticamente similares, excepto el número de raíces 

(Cuadro 1). Sin embargo, la inoculación de las 

microplantas desde las primeras fases de crecimiento 

puede ser benéfico porque Ceratobasidium ha mostrado 

potencial como agente de biocontrol contra Fusarium 

en vainilla
2
. 

 

Figura 1. Intensidad de colonización por el hongo 

Ceratobasidium sp. en raíces de microplántulas de 

Vanilla planifolia 

 

Cuadro 1. Crecimiento de microplántulas de Vanilla 

planifolia inoculadas con Ceratobasidium sp. durante la 

aclimatación. 

Cantidad 

de inóculo 

 (mg) 

Altura 

(mm) 

Hojas 
Núm. 

raíces Núm. 
Anchura 

(mm) 
Longitud 

(mm) 

0   93.2 a   6.9 a 17.4 a 45.2 a 6.97 a 

60   94.4 a 22.0 a 18.3 a 47.5 a 5.36 ab 
300   83.5 a   4.8 a 20.2 a 51.1 a 4.79 b 

600 101.7 a   5.7a 20.2 a 45.2 a 5.74 ab 

DMS 40.09 36.41 6.06 9.35 2.13 

CV 20.49 33.00 15.18 9.42 17.80 

R2  0.132 0.198 0.190 0.27 0.451 

 

CONCLUSIÓN 

La inoculación con HMO aumentó la supervivencia de 

plántulas de vainilla durante la aclimatación. La 

colonización de raíces fue extendida pero superficial y 

la simbiosis no estimuló el desarrollo vegetativo de las 

plantas. 
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ABSTRACT 
Mexico is among the world’s leading producers of 

ornamentals, with roses and chrysanthemums standing 

out. Lisianthus is also a flower of great importance; 

however, limited knowledge of its agronomic 

management has constrained its production. This study 

aimed to evaluate the effect of beneficial elements and 

one yeast on lisianthus production. 

INTRODUCCIÓN 

El lisianthus ha adquirido relevancia por su diversidad 

de colores y prolongada vida en florero, lo que ha 

impulsado su demanda y lo posicionan entre las flores 

de corte más importantes a nivel internacional [1]. Sin 

embargo, esta especie es susceptible a estrés abiótico y 

biótico (temperaturas extremas, salinidad, patógenos 

como Fusarium y Botrytis, etc.) [2], lo cual limita su 

rendimiento y calidad. Ante esto la aplicación de 

elementos benéficos como selenio (Se), cobalto (Co), 

yodo (I), silicio (Si) y levaduras representa una 

estrategia prometedora, respaldada por beneficios 

reportados en otros cultivos [3,4]. El objetivo del 

estudio fue evaluar el efecto de estos elementos en la 

producción y calidad del lisianthus. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se establecieron plántulas de lisianthus de la variedad 

lisianthus de la variedad Advantaje 3 pink en 

contenedores con 4 L de peat moss:perlita (1:1).  Sel 

diseño fue bloques completos al azar, 21 tratamientos 

con 4 repeticiones, los cuales fueron control, Se (1, 2, 

4, 8 ppm), Co (3, 6, 12 y 24 ppm), I (5, 10, 20 y 40 

ppm), Si (0.5, 1, 2, y 4 g/L), levadura (3, 6, 12 y 24 

g/L). 

Se evaluó número de hojas (NH), numero de botones 

florales (NBF) y peso fresco (PF).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la tabla 1 se muestran los resultados en los cuales se 

encontraron diferencias significativas (p<0.05).  

Para la variable NH el tratamiento que sobresalio fue el 

de levadura (12 g/L) el cual supéro al control en un 

28%. 

Por otra parte los que promovieron el NBF fueron los 

de levadadura (12 y 6 g/L), los cuales superaron al 

testigo en un 21.39% y 21.86%. Finalmente en estudio 

se observó que las aplicaciones de levadura 12 g/L 

aumentaron el peso fresco en un 35.60% en 

comparación con el testigo. 

 

Cuadro 1. Parámetros agronómicos evaluados en 

plantas de lisianthus. 
Trat NH NBF PF 

control 24.85 de 8.46 bcde 40.14 bcd 

Se 1 ppm 26.05 cde 6.67 e 37.29 d 

Se 2 ppm 25.50 cde 8.08 cde 41.47 bcd 

Se 4 ppm 26.13 bcde 8.69 abcd 41.11 bcd 

Se 8 ppm 24.28 e 7.06 de 36.23 d 

Co 3 ppm 25.54 cde 8.15 cde 41.22 bcd 

Co 6 ppm 26.3 bcde 9.31 abc 43.31 bcd 

Co 12 ppm 30.0 ab 9.38 abc 45.76 abc 

Co 24 ppm 23.76 e 7.76 cde 39.76 bcd 

yodo 5 ppm 27.0 bcd 7.75 cde 46.49 ab 

yodo 10 ppm 26.18 bcde 8.55 abcde 46.26 abc 

yodo 20 ppm 25.33 de 8.92 abcd 43.30 bcd 

yodo 40 ppm 27.0 bcde 8.21 bcde 43.98 bcd 

Si 0.5 g/L 25.06 de 8.38 bcde 40.13 bcd 

Si 1 g/L 28.2 abcd 8.67 abcd 45.94 abc 

Si 2 g/L 25.53 cde 7.33 de 39.32 bcd 

Si 4 g/L 27.47 abcde 8.07 cde 40.13 bcd 

Lev 3 g/L 29.62 abc 8.69 abcd 47.28 ab 

Lev 6 g/L 28.54 abcd 10.31a 45.72 abc 

Lev 12 g/L 31.64 a 10.27 a 54.43 a 

Lev 24 g/L 27.29 bcde 8.06 cde 37.39 d 

NH=número de hojas, NBF=número de botones florales, y PF=peso 

fresco de la planta. Letras diferentes indican diferencias significativas 

entre tratamientos según LSD Fisher (α=0.05). 

CONCLUSIONES  

Las aplicaciones de levadura al sustrato principalmente 

en dosis de 12 g/L, y Co a 12 ppm podrían ser una 

alternativa para mejorar los parámetros de crecimiento 

principalmente en el número de botones florales en el 

cultivo de lisianthus. 
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ABSTRACT 
Se estableció a campo abierto melón cantaloupe 

fertilizado con abono orgánico “gallinaza” combinado 

con bacterias promotoras del crecimiento. Se evaluaron 

cuatro dosis diferentes correspondientes a porcentajes 

con el fin de evidenciar el efecto en el rendimiento. 

 

INTRODUCCIÓN 

Con los residuos de origen orgánico se producen 

abonos con altas   cantidades  de nutrientes y   materia  

orgánica  que   se  utilizan  como  enmiendas  para   

mejorar  los  suelos agrícolas. Los beneficios que le 

proporcionan al suelo, tales como mejorar el contenido 

nutrimental, reducir la erosión, incrementar la 

población microbiana, y mejorar la retención de aguade 

este, lo    que favorece la    producción de los cultivos 

(Luna-Fletes et al., 2025). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 Se estableció melón a campo abierto (Crusier F1) en el 

ciclo primavera-verano 2025 en el campo experimental 

de la Universidad Politécnica de la Región Laguna. Las 

cepas bacterianas se aplicaron por medio de un 

producto comercial llamado Bactisoil ®
: Azospirillum 

sp. Bacillus atropheus, B. velezencis (1x10
9
 UFC/ml). 

Los primeros cuatro tratamientos corresponden a la 

aplicación de abono (gallinaza) sin bacterias; del 

tratamiento cinco hasta el ocho corresponden a la 

combinación con bacterias más el abono orgánico. Los 

parámetros del abono son: ph: 7:48, CE: 6.83, MO: 

67.31%. N:2.04%, P:3.32%, K:4.19%, Ca:4.71%, 

Mg:0.89%, Cu:1355.28%. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Existió diferencia estadística en la aplicación de abono 

al 100% más la aplicación del consorcio bacteriano 

(T5) lo que demuestra que la combinación en consorcio 

de géneros como Azospirillum y Bacillus en melón se 

puede promover un mejor aprovechamiento del 

nitrógeno disponible en el abono y el suelo. Así como 

también se ha demostrado que la aplicación de 

enmiendas y microorganismos favorecen la 

movilización de nutrientes (Miranda- Ramírez et al., 

2025). 

 

 

 

Cuadro 1. Descripción de los tratamientos 

Figura 1. Rendimiento de melón 

 

CONCLUSIONES 

La aplicación de microorganismos benéficos y abono 

orgánico con dosis alta aumenta la biomasa en frutos lo 

que genera un mayor rendimiento. 
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Tratamiento Porcentaje Dosis Factor

T0 Testigo 00N-00P-00K SIN BACTERIAS

T1 100% 280N-80P-00K SIN BACTERIAS

T2 75% 210N-60P-00K SIN BACTERIAS

T3 50% 140N-40-00K SIN BACTERIAS

T4 25% 70N-20P-00K SIN BACTERIAS

T5 100% 280N-80P-00K CON BACTERIAS

T6 75% 210N-60P-00K CON BACTERIAS

T7 50% 140N-40-00K CON BACTERIAS

T8 25% 70N-20P-00K CON BACTERIAS

T9 Bacterias unicamente Bacterias unicamente CON BACTERIAS
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ABSTRACT 
Participatory research in Morelos, Tabasco, and 

Veracruz documented in situ conservation of nine 

cassava landraces using ethnographic methods and 

radar analysis. Findings highlight “anchor” (Ceiba 

Criolla, Papa), high cultural value (Kuakamojtli), and 

high-risk, low-diffusion materials (Esmeralda 850, 

Seda, Gris) cultivars. Priorities: community seed 

banking and strengthened local seed systems. 

INTRODUCCIÓN 

La conservación in situ de yuca (M. esculenta) en 

México se sostiene en sistemas locales de semilla (SLS) 

gestionados por agricultores, donde convergen saberes 

de selección fenotípica, manejo adaptativo y redes de 

intercambio. Estos SLS, junto con la transmisión 

intergeneracional, mantienen la conservación en 

campo, pero enfrentan presiones por erosión genética, 

mercados homogenizantes y cambio climático, que 

reducen disponibilidad y aceleran la pérdida de 

diversidad [1]. Aunque persiste una notable diversidad 

de cultivares criollos, su documentación comparativa 

sigue siendo fragmentaria. El objetivo fue realizar un 

diagnóstico participativo de la conservación in situ de 

yuca en México que, desde los saberes campesinos, 

evalúe el estado y el riesgo de la agrobiodiversidad. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Entre 2024 y 2025 se realizó un diagnóstico cualitativo 

etnográfico en comunidades campesinas de Morelos 

(Jojutla), Tabasco (Huimanguillo) y Veracruz (Ángel 

Rosario Cabada, Santiago Tuxtla y San Andrés Tuxtla). 

Se aplicó un cuestionario semiestructurado a 

informantes clave, seleccionados mediante la técnica de 

bola de nieve [2]. Se registró diversidad conservada por 

hogar/comunidad, resistencia climática percibida, 

intercambio de semilla, transmisión intergeneracional, 

importancia cultural, prácticas de manejo, rendimiento 

percibido y nivel de amenaza. La información se 

codificó en escala 1–5 y se elaboró un gráfico radial, 

además de graficas individuales.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se documentaron nueve cultivares de yuca:  Ceiba 

Criolla Mexicana, Papa, Esmeralda 850, China, 

Kuakamojtli, Seda, Gris, Guacamote (exclusiva de 

Morelos) y Sabanera (exclusiva de Tabasco). Veracruz 

concentra el mayor número (6/9; 66.7%), seguido de 

Tabasco (2/9; 22.2%) y Morelos (1/9; 11.1%). Los 

cultivares Ceiba Criolla Mexicana y Papa actúan como 

cultivares ancla porque exhiben alta diversidad 

conservada, transmisión intergeneracional robusta y 

baja–media amenaza (Figura 1).  

 

Figura 1. Diagrama de radar de variables de 

conservación in situ de cultivares de yuca.  

El cultivar Kuakamojtli presenta riesgo crítico por 

escaso intercambio y baja difusión. Esmeralda 850, 

China, Seda y Gris muestran amenaza extrema con 

diversidad mínima (Figura 1). Los casos intermedios 

(Guacamote/Sabanera) mantienen vigencia regional.  

CONCLUSIONES  
Se logró identificar el estado de la agrobiodiversidad de 

yuca en México. Los resultados demandan: (i) 

protección urgente mediante bancos comunitarios y (ii) 

fortalecimiento de los SLS para preservar la diversidad 

genética. 
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ABSTRACT 
This study evaluated nutritional variability in seven 

traditional M. esculenta cultivars from Mexico. PCA 

explained 73% of total variability, with dry matter, 

ELN, and fiber as main contributors. Findings confirm 

nutritional diversity and support differentiated uses in 

fresh consumption, flour, starch-based products, and 

functional applications.  

INTRODUCCIÓN 

M. esculenta es un cultivo estratégico para la seguridad 

alimentaria en regiones tropicales y ampliamente 

utilizada como fuente de carbohidratos y energía [1]. 

En México existen cultivares tradicionales que 

representan una reserva genética y nutricional valiosa, 

pero su caracterización bromatológica no ha sido 

documentada. El análisis de su composición permite 

identificar perfiles diferenciados con implicaciones en 

el aprovechamiento alimentario y en la diversificación 

de productos derivados [1]. Estudios previos en otros 

países han señalado variaciones en materia seca, fibra y 

proteínas que determinan su uso para consumo fresco, 

producción de almidón o alimentación animal [2]. En 

este contexto, el objetivo del presente estudio fue 

evaluar la variabilidad nutricional de cultivares 

tradicionales de yuca mexicanos y proponer usos 

potenciales basados en su composición. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se evaluaron siete cultivares tradicionales de yuca: uno 

de Morelos (MMOR01), dos de Tabasco (MMTAB01 y 

MMTAB02) y cuatro de Veracruz (MMVER01, 

MMVER02, MMVER03 y MMVER04). Las raíces se 

colectaron por triplicado a los 12 meses de edad en el 

área experimental del Colegio de Postgraduados, 

campus Veracruz, durante 2025. Se determinó 

humedad, materia seca (MS), cenizas, grasas, fibras, 

proteínas y extracto libre de nitrógeno (ELN) siguiendo 

métodos oficiales [3]. Los datos se analizaron mediante 

análisis de componentes principales (ACP) y mapas de 

calor de medias estandarizadas en RStudio® v.4.4.3.   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El ACP explicó el 73% de la variabilidad (CP1 = 

53.2%; CP2 = 19.7%). La MS y el ELN se asociaron 

positivamente con el CP1, la fibra con el CP2, y la 

humedad de forma negativa con la MS (Figura 1A). 

Los cultivares difirieron principalmente en su balance 

energético (MS/ELN) y estructural (fibra). 

 

Figura 1. Variabilidad bromatológica de cultivares de 

yuca. A) ACP, B) Mapa de calor. 

El mapa de calor (Figura 1B) confirmó patrones 

diferenciados entre los cultivares. MMOR01 se asoció 

con mayores valores de proteínas, humedad y fibra, 

perfil compatible para consumo fresco o mezclas 

balanceadas. MMTAB01 y MMTAB02 se 

caracterizaron por bajos contenidos de proteínas y 

grasas, por lo que puede ser usado para producción de 

almidón y harinas industriales. MMVER01 y 

MMVER04 destacaron por su fibra y cenizas elevadas, 

características que los hacen favorables para su uso 

como forraje. MMVER03 presentó una mayor 

concentración de grasas y proteínas, lo que lo hace 

ideal para la formulación de harinas y consumo fresco. 

MMVER02 presentó un perfil intermedio y 

equilibrado, lo que le confiere una gran versatilidad 

para múltiples aplicaciones.  

CONCLUSIONES  

Se evidenció la variabilidad nutricional entre cultivares 

tradicionales de yuca y se establecieron criterios para su 

aprovechamiento. Estos hallazgos aportan una base 

para fortalecer las cadenas agroalimentarias locales y 

orientar estrategias de selección, diversificación y 

valorización sustentable de recursos tradicionales.  
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ABSTRACT 
The effect of incorporating roselle calyx decoction 

residues into an extruded purple maize flour snack was 

evaluated. Techno-functional properties were analyzed. 

The fiber preserved polysaccharides increased the 

values of ISA and IAA, and improved starch 

gelatinization, as evidenced by the appearance of a 

second transition in the DSC analysis. 
 

INTRODUCCIÓN 

La incorporación de subproductos agroindustriales en el 

desarrollo de alimentos es de gran relevancia, tanto en 

su potencial benéfico a la salud y el aporte a la 

economía circular. En este contexto, los residuos de 

decocción de cáliz de jamaica (RDCJ) destacan como 

una importante fuente de fibra dietaría, que, en 

conjunto con el maíz morado forman una matriz rica en 

fibra, proteína y compuestos bioactivos
1
. La extrusión, 

caracterizada por utilizar altas temperaturas y presiones 

por corto tiempo, permite modificar el almidón, 

proteínas y fibra, favoreciendo las propiedades tecno-

funcionales de los productos. Este estudio tuvo como 

objetivo evaluar la incorporación de RDCJ en una 

botana directamente expandida de harina de maíz 

morado integral, considerando los cambios en el 

contenido de fibra, hidratación y comportamiento 

térmico y estructural molecular. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en las instalaciones de la 

Universidad Autónoma de Sinaloa en el periodo enero-

marzo del 2025. Se elaboraron botanas de maíz morado 

con 12.4% de RDCJ en condiciones optimizadas
1
. Se 

determino la fibra dietaría total, soluble e insoluble, 

índices de absorción y solubilidad en agua (ISA e IAA), 

comportamiento térmico por calorimetría diferencial de 

barrido (DSC) y estructura molecular por 

espectroscopía infrarroja por transformada de Fourier 

(FTIR) (regiones 1000-1500, 1500-2000 y 2800-3400 

cm
-1

) en las harinas y botanas extruidas
2
. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La fibra dietaría soluble e insoluble aumentó un 8 y 27 

% en la botana de maíz con la incorporación de RDCJ, 

esto favorece una resistencia de la fracción fibrosa de la 

jamaica durante el proceso de extrusión, aportando 

celulosa y hemicelulosa, lo que aumenta el contenido 

de fibra insoluble
1
. El IAA aumentó en ambas botanas 

(+150% en maíz morado y +121% en maíz-jamaica), 

mientras que los valores de ISA fueron de +116% en la 

botana de maíz-jamaica, asociado a la liberación de 

oligosacáridos y pectinas. 

El ensayo DSC mostró únicamente dos transiciones 

térmicas en la botana y harina maíz-jamaica, lo cual 

puede atribuirse a una retrogradación de la fibra 

aportada por la jamaica, además de una reducción de 

entalpía (ΔH) de 39.7% en las muestras de maíz 

morado y 93.7% en maíz-jamaica
3
. Los espectros FTIR 

muestran preservación de bandas (1030-1150 cm
-1

) de 

polisacáridos, así como una mayor intensidad de O-H 

(3200-3400 cm
-1

) en las muestras con jamaica, lo cual 

se corrobora con los resultados de ISA e IAA al 

presentar una mayor retención de humedad y capacidad 

de hidratación
2,3

. 

 

Cuadro 1. Propiedades texturales y físicas de harinas y 

botanas 
 HMM BMM HMJ BMJ 

Fibra insoluble 11.52 6.62 10.14 10.96 

Fibra soluble 15.45 16.78 14.27 18.07 

IAA 2.42 6.04 2.83 6.25 
ISA 6.17 6.23 4.94 10.67 

Tmax1 (°C) 78.1 121.39 79.36 113.55 

∆H1 (J/g) 5.67 3.42 5.74 0.36 
Tmax2 (°C) nd nd 163.37 161.9 

∆H2 (J/g) nd nd 8.68 9.91 

HMM: harina maíz morado; BMM: botana maíz morado; HMJ: harina maíz 

morado y jamaica; BMJ: botana maíz morado y jamaica. nd: No detectado. 

IAA: Índice de absorción de agua. ISA: Índice solubilidad en agua. ΔH1. 

Primera transición. ΔH2: Segunda transición. 

 

CONCLUSIONES  

La fibra aportada por los residuos de decocción del 

cáliz de jamaica preservó los polisacáridos, mejoro la 

capacidad de absorción y solubilidad en agua, además 

de modificar el proceso de gelatinización del almidón. 

Los resultados del ensayo por infrarrojo confirmaron 

una mayor estabilidad de polisacáridos y grupos 

hidroxilos lo cual favoreció la retención de humedad. 
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ABSTRACT 

Korean melon fruits grown in Sinaloa showed quality 

characteristics as firmness, color and flavor like melons 

of this type grown in the Republic of Korea, which 

makes them attractive for trade. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los melones coreanos son frutos pequeños a medianos, 

de forma ovalada a oblonga. La cáscara es delgada, lisa, 

cerosa y mate, de color amarillo brillante, mostrando 

suturas blancas lineales y espaciadas a lo largo del fruto. 

La pulpa blanca es crujiente como la de un pepino o una 

manzana, encierra tres cavidades con pequeñas semillas 

semiblandas de color marfil. Su sabor es suave y 

ligeramente dulce, similar al del melón honeydew o la 

pera, con un toque de miel y cítricos. Se puede disfrutar 

solo, pero también se puede añadir a ensaladas, postres 

o bebidas (1). El objetivo fue evaluar las características 

fisicoquímicas del melón coreano producido en Sinaloa 

como una alternativa comercial para el estado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Los frutos fueron obtenidos de un empaque comercial 

localizado en la parte centro – norte del estado de 

Sinaloa en abril del 2025 y transportados al laboratorio 

de calidad poscosecha del CIAD en Culiacán. 30 frutos 

seleccionados uniformemente fueron utilizados para los 

análisis de peso (g), tamaño (cm), colores de cáscara y 

pulpa (L, croma, Hue), firmeza (punción en Newton), 

pH, acidez (% ácido málico) y °Brix. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

El peso de los frutos de melón coreano osciló alrededor 

de 230 g mostrando una forma oblonga (más largo que 

ancho) en un 27%. Es decir, el diámetro fue de 70.1 mm 

mientras el largo fue 88.9 mm. El grosor de la parte 

comestible de la pulpa fue de 20.8 mm y el diámetro de 

la cavidad locular donde se alojan las semillas fue de 

41.1 mm (Cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Características morfológicas de melón 

coreano 

 

 

 

 

La firmeza de la pulpa en promedio fue de 86.2 N, 

similar a lo reportado para otras variedades de melón 

coreano que obtuvieron valores entre 12.9 y 8.1 kg 

equivalente a 126 y 79 N. El color externo de los frutos 

(°Hue) fue de 82.9° similar a otras variedades que 

reportan valores entre 80-85° Hue (2). El color de la 

pulpa es amarillo muy claro con valores de 96° Hue y 

luminosidad de 75 (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Firmeza de pulpa y colores de cáscara y pulpa 

de melón coreano. 

 

 

 

 

 

Los análisis químicos que imparten sabor muestran una 

concentración de sólidos solubles de 10.5° Brix y una 

acidez de 0.1%. Otras variedades de melón coreano 

mostraron valores alrededor de 12° Brix (2) (Cuadro 3). 

 

Cuadro 3. Características químicas de melón coreano. 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES  

Los frutos de melón coreano producidos en Sinaloa 

muestran características de calidad similares a los 

melones de este tipo cultivados en la república de 

Corea, lo cual los hace atractivos para el comercio. 
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https://doi.org/10.3390/horticulturae10121354  

Firmeza pulpa

(N) L Croma Hue L Croma Hue

Promedio 86.2 71.5 71.2 82.9 75.3 11.3 96.2

Dsv Std 13.7 2.6 3.7 4.7 3.2 2.0 2.7

Color cáscara Color pulpa

pH Acidez titulable Sólidos Solubles Totales Relación Brix/Acidez

(unidades) (% ácido málico) (°Brix) (RBA)

Promedio 6.14 0.100 10.5 108.5

Dsv Std 0.15 0.019 1.0 25.2

Peso fruto Diámetro (D) Longitud (L) Forma Grosor pulpa Cavidad locular

(g) (mm) (mm) (L/D) (mm) (mm)

Promedio 230.7 70.1 88.9 1.27 20.8 41.1

Dsv Std 39.9 5.1 5.8 0.08 1.1 1.4

mailto:manuel.baez@ciad.mx
https://specialtyproduce.com/produce/Korean_Melons_294.php
https://doi.org/10.3390/horticulturae10121354
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ABSTRACT 
The aim of this study was to evaluate the effect of 

brassinolide application on morphophysiological 

parameters in tomato (Solanum lycopersicum L.) var. 

Cid F1 seedlings. Its influence was also assessed under 

acute water stress conditions induced by the suspension 

of irrigation for 46 h. 
 

INTRODUCCIÓN 

En jitomate (Solanum lycopersicum L.) la 

productividad se ve afectada por la disponibilidad de 

agua, condición que deriva en estrés hídrico con 

consecuencias fisiológicas críticas. Recientes 

investigaciones demuestran que la aplicación exógena 

de brasinoesteroides tiene la capacidad de inducir 

respuestas adaptativas en cultivos que han sido 

sometidos a diferentes tipos de estrés, particularmente 

el estrés hídrico, al actuar mediante el cierre estomático 

regulando la síntesis de antioxidantes [1]. Por ello, el 

objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la 

aplicación de brasinólida sobre parámetros 

morfofisiológicos de plántulas de jitomate (Solanum 

lycopersicum L.), así como su influencia en la 

resistencia a un periodo de estrés hídrico. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en la Universidad Autónoma 

Chapingo, Texcoco, Estado de México, durante el ciclo 

otoño-invierno 2024. Se utilizó el híbrido comercial 

Cid F1 (Harris Moran®) de jitomate (Solanum 

lycopersicum L.). Se establecieron cuatro tratamientos 

que combinaron diferentes tiempos de inmersión de 

semillas en brasinólida (0, 4 y 8 h) a una concentración 

de 0.001 mg∙L
-1

 junto con distintos regímenes de riego 

y aplicación foliar del producto. Se determinó altura, 

grosor de tallo, número de hojas y área foliar. Los datos 

obtenidos se sometieron a análisis de varianza y 

comparación de medias de Tukey.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El tratamiento con brasinólida (T4) registró la mayor 

altura (15.605 cm), superando ligeramente al testigo 

(T1: 15.55 cm). Nolan et al. [1] reportó que la 

aplicación de brasinoesteroides incrementó la altura de 

plántulas de Arabidopsis thaliana en un 8-12 %, 

aunque en algunos casos las diferencias no fueron 

significativas debido a la alta variabilidad fenotípica. 

En cuanto al grosor de tallo, el T4 no superó al T1, lo 

cual se podría deber a diferencias en la concentración 

utilizada. Khan et al. [2] destacó que la eficacia de la 

brasinólida depende del método de aplicación y del 

estadio fenológico de la planta, lo que podría explicar la 

ausencia de diferencias significativas en este estudio. 

En número de hojas no hubo diferencias significativas; 

esto contrasta con investigaciones que reportan un 

aumento en la producción de hojas con la aplicación de 

brasinólida en condiciones de estrés [3]. Los resultados 

mostraron diferencias notorias. En el T4 (aunque no 

estadísticamente) presentó la mayor área foliar 

promedio (230.575 cm
2
), seguido del T1 (221.77 cm

2
). 

 

Cuadro 1. Comparación de medias de variables áreas de 

jitomate 
 

Altura 
Grosor 

de tallo 

Número 

de hojas 

Área foliar 

(cm2) 

Condición hídrica 

Normal 15.55 a 2.88 a 4.00 a 221.77 a 

Estrés 14.65 a 2.68 a 3.75 a 207.24 a 

Tiempo de inmersión (h) de 0.001 mg∙L-1 
8 15.60 a 2.77 a 3.85 a 230.58 a 

0 14.72 a 2.77 a 3.80 a 204.56 a 
4 14.45 a 2.62 a 3.80 a 203.80 a 

Tratamiento    

1 15.55 a 2.87 a 4.00 a 221.77 a 
2 13.90 a 2.66 a 3.60 a 187.34 a 

3 14.45 a 2.62 a 3.80 a 203.80 a 

4 15.60 a 2.77 a 3.85 a 230.58 a 

Valores con la misma letra en cada columna indican que no hay 
diferencias estadísticamente significativas entre condición hídrica, 

tiempo de inmersión de semillas y tratamientos aplicados (Tukey, p ≤ 

0.05). 
 

CONCLUSIONES  

Se determinó que, en condiciones hídricas normales, se 

obtuvieron mejores resultados en 80% de las variables. 

Sin embargo, no representaron una diferencia 

significativa respecto a la condición de estrés hídrico, 

lo cual sugiere que la brasinólida tiene la capacidad de 

mitigar efectos negativos bajo un periodo de estrés 

moderado. 
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ABSTRACT 
This study aimed to explore the effect of applying 

different concentrations of ZnO (ZnO NPs) and ZnSO4 

(ZnSO4 NPs) nanoparticles on some quality 

characteristics in dahlia cv ‘Yaretzi’ flowers. The 

findings highlight ZnO NPs as an effective 

nanofertilizer for enriching dahlia flowers, supporting 

their potential as a functional food. 
 

INTRODUCCIÓN 

El género Dahlia (Asteraceae: Coreopsideae), 

endémico del continente americano, incluye especies 

perennes de hábito herbáceo o arbustivo. Los registros 

paleobotánicos y orales evidencian los roles culturales 

clave (ceremonial, nutricional, medicinal y ornamental) 

que desempeñaron las dalias para los pueblos 

mesoamericanos, quienes aprovechaban todos los 

órganos (inflorescencias, hojas y raíces tuberosas) [1]. 

Como recurso fitogenético endémico y microendémico, 

la dalia posee un importante valor cultural, ornamental, 

económico y medicinal en México, con un considerable 

potencial culinario sin explotar [2]. En este estudio se 

evaluaron los efectos de las aplicaciones foliares de 

nanopartículas de ZnO o de ZnSO4 sobre algunas 

características de calidad en flores de la dalia cv 

‘Yaretzi’. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se realizó en 2024 bajo condiciones de 

campo abierto en la Universidad Autónoma Chapingo, 

México. Se estudiaron plantas de dalia (Dahlia × 

hortorum) cv ‘Yaretzi’. Se estableció un diseño 

completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro 

repeticiones, con tres plantas por unidad experimental 

(60 plantas en total). Los tratamientos fueron: 1) 

testigo, 2) 50 mg∙L
-1

 de NPs ZnO, 3) 100 mg∙L
-1

 de 

NPs ZnO, 4) 50 mg∙L
-1

 de NPs ZnSO4 y 5) 100 mg∙L
-1

 

de NPs ZnSO4. Las variables evaluadas fueron color, 

sólidos totales solubles (SST), acidez titulable (AT), 

área foliar y pigmentos fotosintéticos. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los tratamientos con NPs ZnO (50 y 100 mg∙L
-1

) 

presentaron valores significativamente más altos de 

croma (C*: 14.63 y 14.51, respectivamente) que el 

resto de los tratamientos (p < 0.05). Esta mayor 

saturación del color representa un atributo clave de 

calidad tanto para consumidores como para 

polinizadores. Sin embargo, los valores de luminosidad 

(L*) y ángulo de tono (h°) se mantuvieron 

estadísticamente sin cambios (p > 0.05) en todos los 

tratamientos. Se observó una estabilidad similar en el 

contenido de SST y AT. Por otro lado, los tratamientos 

con Zn exhibieron efectos selectivos en los perfiles de 

pigmentos. Las aplicaciones de 100 mg∙L
-1

 de NPs ZnO 

y ZnSO4, así como 50 mg∙L
-1

 de NPs ZnSO₄ , 

mejoraron significativamente el contenido de clorofila 

b y de carotenoides totales (Cuadro 1). En contraste, no 

se observaron variaciones significativas en el área foliar 

ni en la concentración de clorofila a. Estos hallazgos 

sugieren que el Zn actúa como un micronutriente clave 

que modula preferentemente las vías de biosíntesis de 

algunos pigmentos, a la vez que mantiene los 

componentes estructurales del aparato fotosintético. 
 

Cuadro 1. Efectos de las nanopartículas de ZnO y ZnSO4 

sobre algunas características de flores de dalia cv ‘Yaretzi’ 

 Valores con la misma letra dentro de cada columna no difieren 

estadísticamente (Tukey, p < 0.05). 
 

CONCLUSIONES  

Se demostró que las aplicaciones foliares de 

nanopartículas de ZnO mejoran significativamente 

algunas características de calidad importantes de la 

dalia cv ‘Yaretzi’ en comparación con el testigo (sin 

aplicación) y los tratamientos con ZnSO4. Además, las 

nanopartículas incrementaron el contenido de 

compuestos fotoprotectores, como la clorofila b.  
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Tratamiento 
(mg∙L-1) 

Área foliar 
(cm2) 

Clorofila (μg∙g-1) Carotenoid
es (µg∙g-1) a b 

Control 15.96 a 1.04 a 0.173 c 8.09 b 
50ZnO NPs 15.92 a 0.96 a 0.254 b 8.01 b 
100ZnO NPs 16.01 a 0.92 a 0.322 a 8.34 ab 
50ZnSO4 16.20 a 1.02 a 0.376 a 8.90 a 
100ZnSO4 16.19 a 1.1 a 0.298 ab 8.76 a 
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ABSTRACT 
Se estableció a campo abierto melón cantaloupe 

fertilizado con estiércol solarizado combinado con 

bacterias promotoras del crecimiento. Se evaluaron 

cuatro dosis diferentes correspondientes a porcentajes 

con el fin de evidenciar el efecto en el rendimiento. 

 

INTRODUCCIÓN 

La utilización de fertilizantes químicos aumenta el  

rendimiento de los  cultivos  sin  embargo  representa 

una opción poco amigable con el medio ambiente y con 

mayor costo económico por lo que se han generado el 

uso de otras alternativas para recuperar la fertilidad del 

suelo y sus componentes orgánicos y minerales en los 

sistemas agrícolas, así como también aumentar la 

biomasa microbiana etc. (Luna-Ortega et al., 2025). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se estableció melón a campo abierto (Crusier F1) en el 

ciclo primavera-verano 2025 en el campo experimental 

de la Universidad Politécnica de la Región Laguna. Las 

cepas bacterianas se aplicaron por medio de un 

producto comercial llamado Bactisoil ®
: Azospirillum 

sp. Bacillus atropheus, B. velezencis (1x10
9
 UFC/ml). 

Los primeros cuatro tratamientos corresponden a la 

aplicación de estiércol solarizado sin bacterias; del 

tratamiento cinco hasta el ocho corresponden a la 

combinación con bacterias con el estiércol. (Tabla 1) 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Existió diferencia estadística significativa ya que los 

resultados demuestran en la (Figura 1) que la aplicación 

de las bacterias favorece en la aplicación en conjunto 

con la incorporación del estiércol al 75% (T6), 

predominando con tan solo el 1.26% sobre el 100% 

(T5); sin embargo, el T5 solo fue levemente superior 

que el T2 (75%) en donde no se aplicaron bacterias con 

tan solo el 2.94%. Esto nos indica que la aplicación de 

las bacterias más el abono favorece la absorción de los 

nutrientes como lo mencionan Florvil y Nicola (2025). 

 

 

 

 

 

 

 

         Cuadro 1. Descripción de los tratamientos 

 

        Figura 1. Rendimiento de melón 
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CONCLUSIONES 

La aplicación de bacterias promotoras del crecimiento y 

estiércol solarizado en combinación podría ser una 

alternativa para mejorar los rendimientos en frutos de 

melón. 
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Tratamiento Porcentaje Dosis Factor

T0 Testigo 00N-00P-00K SIN BACTERIAS

T1 100% 280N-80P-00K SIN BACTERIAS

T2 75% 210N-60P-00K SIN BACTERIAS

T3 50% 140N-40-00K SIN BACTERIAS

T4 25% 70N-20P-00K SIN BACTERIAS

T5 100% 280N-80P-00K CON BACTERIAS

T6 75% 210N-60P-00K CON BACTERIAS

T7 50% 140N-40-00K CON BACTERIAS

T8 25% 70N-20P-00K CON BACTERIAS

T9 Bacterias unicamente Bacterias unicamente CON BACTERIAS
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APLICACIÓN DE CENIZAS VOLCÁNICAS, EN MAÍZ  VAR. OCELOTE
®
. 

APPLICATION OF VOLCANIC ASH ON CORN “OCELOTE”
®
. 
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ABSTRACT 

 

El experimento se llevó a cabo en el Campo Agrícola 

Experimental de Fitotecnia, de la Universidad Autónoma 

Chapingo, durante el ciclo primavera – verano, 2023, con 

el objetivo de evaluar el efecto fertilizante en el 

crecimiento, de maíz var. Ocelote®,  la aplicación al suelo 

de cenizas del volcán “Popocatépetl” dispersadas en abril 

y mayo. El análisis estadístico señaló que no hubo efectos 

en las variables de crecimiento, ni en la acumulación de 

materia seca, del cultivo. 

Palabras clave. Andosoles, fertilización, elementos 

minerales, Zea mays, Popocatépetl. 

 

 INTRODUCCIÓN 

 

La aplicación de cenizas volcánicas a los cultivos, tiene 

como beneficios que en áreas cercanas a los volcanes se 

pueden obtener con relativa facilidad y pueden absorber 

cantidades significativas de carbono de la atmósfera. 

Otros autores (1) señalan que las cenizas volcánicas  

deben incluirse en la contabilidad del carbono, 

convirtiéndose así en una medida de mitigación ante la 

emisión de gases invernadero. Recientemente se ha 

señalado (2) que la ceniza volcánica es un fertilizante 

mineral multinutriente cuyo mecanismo de acción 

catalítico, repone los metales traza necesarios para las 

enzimas bacterianas del suelo, para el ciclo 

biogeoquímico eficiente de elementos clave, como N, C, 

P y S y garantiza el uso de cantidades relativamente 

pequeñas para fertilizar grandes superficies de suelo. En 

vista de que México se encuentra situado en una región 

con importante actividad volcánica, las cenizas 

volcánicas, podrían considerarse como un insumos muy 

útil y económico para la agricultura.  Con el objetivo de 

evaluar el efecto de las cenizas volcánicas emitidas por el 

Popocatépetl, sobre el crecimiento del cultivo de maíz var. 

Ocelote
®, 

se realizó el siguiente experimento.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Los tratamientos fueron  de 0, 5, 10, 15 gramos de ceniza, 

aplicada a 10 plántulas. Se registró longitud de la plántula, 

número de hojas y diámetro del tallo a nivel del cuello. El 

último registro se realizó en la fase de antesis (87 días 

después de la siembra), donde además de las variables 

anteriores, se consideró el área foliar total por planta, peso 

fresco final y peso seco final, por planta; también se 

realizó el análisis nutrimental de la ceniza, del suelo de la 

parcela y de la planta completa.  El análisis de varianza de 

un diseño en bloques al azar y la prueba de comparaciones 

múltiples de Tukey, con un nivel de significancia del 5 %, 

se realizaron con el software SAS (SAS Institute, 2000).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

  

El suelo del cultivo y la ceniza registraron, 

respectivamente los siguientes valores: pH de 8.1  y 7; 

CIC de 0.91 y 15.7 cmol/kg; CE de 0.15 y 0.29 dS m -1; y 

de los elementos (en mg/Kg) N inorgánico 12 y 53; P 3.7 

y 4.8;% K 26 y 512  y textura franco-arcillosa en la ceniza 

y areno franco en el suelo; observándose que los valores 

nutrimentales de la ceniza, son más apropiados para el 

cultivo. Sin embargo, los valores de crecimiento y 

acumulación de materia seca del cultivo, no lo reflejaron. 

Otros elementos como Se, Co, Ni, Pb, Cd, As y  Cr fueron 

encontrados en ambas muestras. Mientras que en suelo no 

se detectó S, ni Mo.   
 

Cuadro 1.  Efecto de aplicación de ceniza volcánica, sobre 
variables de crecimiento y peso seco de la planta de maíz.  

Medias con la misma letra entre columnas, no son significativamente 
diferentes, según la Prueba de Tukey (α = 0.05). 

CONCLUSIONES. No se observó efecto benéfico de la 

aplicación de cenizas volcánica a dosis de 0.5,1.0 y 1. 5 g. 

por planta, en el crecimiento de  maíz “Ocelote”  
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Gramos 

de 

ceniza 

Número 

de hojas 

Longitud 

de planta 

(cm) 

Área 

foliar 

(cm2) 

Peso 

seco 

total (g) 

0 14.1  A 221.6 A 5 557.9 A 115.51 A 

5 13.6  B 205.9 A 4 434.4 B 135.81 A 

10 13.3 AB 209.1 A 4 977.0 A 140.39 A 

15 12.6 AB 213.3 A 4 469.9 B 82.16 A 

DMS 1.18 21.61 70.10 103.5 
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CARACTERIZACIÓN DE SEMILLA DE PITAYA (Stenocereus thurberi): PERSPECTIVAS DE 

USO 

CHARACTERIZATION OF PITAYA SEED (Stenocereus thurberi): POTENTIAL USES 
Hinojosa-Gómez, Jeny

1
*; Muy-Rangel, María Dolores

1
; Ley-López, Nancy.

2
 

1
Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo A. C. Unidad Culiacán; 

2
Universidad Autónoma de Sinaloa, 

Facultad de Agronomía. *jeny.hinojosa@ciad.mx  

 

ABSTRACT 
The chemical quality of pitaya (Stenocereus thurberi) 

fruit seeds was determined. The seed's main fatty acids 

are linoleic (35.7%), oleic (31.5%), and palmitic 

(18.9%), in addition to high protein, crude fiber, and 

mineral (K, Ca, Mg, Fe, and Mn) contents. 

 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de pitaya representa el sustento de distintas 

familias en Badiraguato, de ahí la importancia de 

incentivar la mejora de productos y el aprovechamiento 

integral de los resiudos generados; lo que impacta 

directamente en el bienestar de la comunidad. La 

semilla de pitaya, representa un recurso de gran interés 

desde el punto de vista científico como económico 

debido a su potencial relevante para diversas 

aplicaciones, como la producción de aceites, 

suplementos alimenticios y materiales biodegradables
1
. 

Por lo tanto el objetivo de esta investigación fue 

determinar las principales características químicas de 

las semillas de Stenocereus thurberi, así como los 

posibles usos de éste subproducto. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizaron semillas de pitaya (Stenocereus thurberi) 

de frutos en madurez comercial, endémicas de San José 

del Llano, Sinaloa, en junio de 2024. En el laboratorio 

de CIAD Culiacán se determinó humedad, cenizas, 

grasas, proteínas, fibra cruda y minerales
2
. La 

composición de ácidos grasos se determinó mediante 

cromatografía de gases. El porcentaje de ácidos grasos 

se calculó comparando las áreas de picos con el 

estándar comercial y se expresó como la proporción 

total de ácidos grasos
3
. El análisis de datos fue 

mediante un análisis de varianza de una vía para cada 

una de las variables probadas en el software Minitab. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los análisis de la semilla de pitaya (Stenocereus 

thurberi) revelaron valores importantes respecto a su 

composición proximal (Cuadro 1). Para los 

componentes lipídicos, se encontró un contenido de 

grasa de 19.32%, destacando el potencial de estas 

semillas como fuente de aceite vegetal. El alto 

contenido de proteína, señala que las semillas pueden 

ser una buena fuente proteica, contribuyendo a su valor 

nutrimental y potencial uso en fórmulas alimenticias o 

suplementos. 

 

Cuadro 1. Contenido proximal de semillas de pitaya. 

*Resultados obtenidos de triplicados ± desviación estándar. 

El aceite de semilla de pitaya se caracteriza por un alto 

contenido de ácidos grasos insaturados (principalmente 

linoleico y oleico) (Cuadro 2), lo que le confiere un 

perfil benefico para la salud cardiovascular.  

Cuadro 2. Perfil de ácidos grasos de semillas de pitaya. 
Ácido graso % 

Caproico (C6:0) 0.06 ± 0.01* 

Caprilico (C8:0) 0.03 ± 0.002 

Myristico (C14:0) 0.15 ± 0.004 

Pentadecanoico (C15:0) 0.09 ± 0.002 
Cis-10-pentadecenoico (C15-1) 0.11 ± 0.01 

Palmítico (C16:0) 18.9 ± 0.14 

Palmitoleico (C16:1,cis-9) 0.16 ± 0.007 
Heptadecanoico (C17:0) 0.14 ± 0.04 

Cis-10-Heptadecenoico (C17:1) 0.06 ± 0.006 

Estéarico (C18:0) 5.6 ± 0.1 
Oleico (C18:1, cis-9) 31.5 ± 0.6 

Linoleico (C18:2,cis-9,12) 35.7 ± 0.2  

Linolénico (C18:3, cis-9,12,15) 0.07 ± 0.01 

Afa-linolénico (C18:3) 0.24 ± 0.03 

Araquidico (C20:0) 1.9 ± 0.07 
Eicosenoico (C20:1) 0.68 ± 0.02 

Behénico (C22:0) 1.6 ± 0.07 

Erúcico (C22:1) 0.38 ± 0.07 
Lignocerico (C24:0) 0.54 ± 0.07 

*Resultados obtenidos de triplicados ± desviación estándar. 

CONCLUSIONES  

El análisis químico de las semillas de pitaya indican 

que el contenido de cada uno de los componentes las 

hacen aptas para diferentes aplicaciones 

biotecnológicas y alimenticias, además de resaltar su 

potencial como recurso sostenible. La composición del 

perfil de ácidos grasos lo hace comparable a aceites 

vegetales de alta calidad y con potencial uso tanto en 

nutrición humana como en aplicaciones industriales. 
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Humedad Cenizas Grasa Proteína 

Fibra 

cruda 

 -------------------------------% ----------------------------------- 

5.8 ± 0.09 2.6 ± 0.08 19.32 ± 0.01 18.3 ± 0.97 18.1 ± 1 
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EVALUACIÓN DEL EFECTO HERBICIDA, DEL EXTRACTO METANÓLICO DE HOJAS DE 

GUANÁBANA (Annona muricata L.) EN SEMILLAS DE ARVENSES. 

 

EVALUATION OF THE HERBICIDAL EFFECT OF THE METHANOLIC EXTRACT OF 

SOURSOP LEAVES (Annona muricata L.) ON WEED SEEDS.  
 

Vidal-Lezama, Eloísa1*, Beltrán-Ponce de León, Luis Ernesto 1, Laguna-Fortiz, Erika 1, Reyes-Trejo, Benito 2, Pérez-

Mendoza, Claudia 3.  1Universidad Autónoma Chapingo. Fitotecnia.   2 Lab. Prodcutos Naturales. 3INIFAP. Campo 

Experimental Valle de México. *evidall@chapingo.mx 

 

ABSTRACT. Methanolic extracts of Annona muricata L. 

leaves were tested for their ability to inhibit seed 

germination in five weed species under controlled 

conditions. Methanolic extracts reduced germination. 

A.retroflexus and P. were the species least affected by the 

extracts tested.  

Palabras clave: bioherbicida, metabolitos secundarios, 

malezas, acetogeninas 

INTRODUCCIÓN. Las aplicaciones descuidadas de 

herbicidas sintéticos, han generado grandes problemas a la 

humanidad. Por lo que se requieren herbicidas con perfiles 

toxicológicos y ambientales sin riesgo. Todas las plantas 

presentan metabolitos secundarios, que potencialmente son 

útiles en el control fitosanitario. En la familia Annonaceae 

existe una gran variedad de moléculas tales como: 

alcaloides, fenoles, acetogeninas, etc. éstas últimas de gran 

potencia (1). Por lo anterior, se establece la amplia 

posibilidad de que los extractos de plantas de dicha familia 

tengan efecto citotóxico sobre las plantas arvenses, por lo 

que se trabajó con el objetivo de evaluar la efectividad del 

extracto metanólico de hojas de guanábana (Annona 

muricata L.) (EMHG) sobre la inhibición de la germinación, 

de  5 especies de semillas de arvenses. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. 

Las semillas de amaranto (Amaranthus retroflexus), acahual 

blanco (Bidens pilosa), cebadilla (Bromus catharticus), 

plantago (Plantago lanceolata) y bulbos de coquillo 

(Cyperus rotundus) fueron colectadas en sept./2023, en el 

Campo Agrícola de Fitotecnia, de la U. A. Chapingo. A 387 

g de  hojas secas y molidas, se les adicionó metanol (730 

ml), por 72 horas, se decantó y el líquido  se separó en  4. A 

una parte del extracto, se le llamó extracto 1 al 100 %, una 

segunda parte se diluyó con agua destilada, para obtener el 

extracto 2 al 50 %. La tercera y cuarta parte estuvieron en 

reposo, por otras 72 horas más y en contacto con la misma 

masa  y se obtuvo el extracto al 100 % (extracto 3) y el 

extracto 4, se obtuvo diluyendo al 50 % con agua destilada, 

al extracto 3  y se incluyó el testigo (agua destilada). Las 

semillas fueron embebidas 24 h. en los tratamientos, 

colocadas en cajas Petri y mantenidas a 26 ± 2 ° C y luz por 

30 días. El extracto 1, cuantificado en fenoles solubles 

totales (FST), según  el método Folín_Ciocalteu (2) 

 

 
 

RESULTADOS. La concentración de FST del extracto 1 

fue de  129.6  mg/g de peso seco, de equivalentes de ácido 

gálico. No hay referencias de este tipo de valoraciones en 

EMHG. Las diferencias altamente significativas se 

observaron en  porcentaje (%) de germinación y %  de 

semillas no germinadas entre especies, tratamientos y en la 

doble interacción. La prueba de medias mostró las 

diferencias entre  las especies, siendo Amaranthus 

retroflexus y Plantago las menos sensibles a los EMHG; no 

obstante, los valores de % de semillas no germinadas fueron 

mayores al 50 % (datos no mostrados). En el Cuadro 1, 

puede observarse que los extractos al 100 % de 

concentración, inhibieron al 100 % la germinación. 
Cuadro 1. Medias de tratamientos de extractos de hojas de 

guanábana, en 5 especies de arvenses.  

Medias con la misma letra entre columnas, no son significativamente 

diferentes, según prueba de Tukey, 5%. 

CONCLUSIONES.  Los extractos metanólicos y 

metanólicos acuosos, disminuyeron significativamente la 

germinación de las arvenses, las cuales mostraron 

diferencias en sus respuestas. Amaranthus retroflexus y 

Plantago lanceolata L., fueron las especies menos sensibles 

a los extractos.     
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Tratamientos 

% 

Germinadas 

% 

Enfermas 

% 

No 

Germinadas 

Ext 1 _100% 0 b 0 a 89.9 a 

Ext 1 _50% 1.51 b 0 a 88.4 a 

Ext 2 _100% 0 b 12 a 77.99 a 

Ext 2 _50% 0.86 b 3.77 a 86.01 a 

Agua 21.5 a 12.03 a 59.11 b 

DMS 6.19 12.27 13.27 
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CALIDAD E IDENTIFICACIÓN DE PATÓGENOS POSCOSECHA DE CALABAZA 

KABOCHA (Cucurbita maxima, L.) BAJO CONDICIONES SIMULADAS DE ANAQUEL 

 

QUALITY AND IDENTIFICATION OF POSTHARVEST PATHOGENS IN KABOCHA 

SQUASH (Cucurbita maxima, L.) UNDER SIMULATED SHELF CONDITIONS 
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ABSTRACT 

The quality of ‘Kabocha’ squash was maintained during 

the first 40 days of shelf simulation, showing 

dehydration, loss of firmness and a higher incidence of 

external and internal fungi at 60 days. 

 

INTRODUCCIÓN 

La calidad de la calabaza ‘kabocha’ se caracteriza por 

un color anaranjado intenso de su pulpa debido a su 

contenido alto de carotenoides. Durante el 

almacenamiento y transporte en frío o en mercadeo (20-

25°C), varios desórdenes patológicos se pueden 

presentar debido al daño por frío (<12°C) o fruta sobre 

madura. También algunos hongos pueden desarrollarse 

rápidamente en frutas que fueron dañadas al momento 

de la cosecha (1). El objetivo fue evaluar la calidad de la 

calabaza ‘kabocha’ en condiciones de anaquel, así como 

identificar los hongos que se desarrollan en esta etapa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Los frutos fueron obtenidos de una empacadora del 

norte de Sinaloa en abril del 2025. En el laboratorio de 

calidad poscosecha del CIAD-Culiacán, los frutos 

fueron mantenidos simulando condiciones de anaquel a 

26°C & 47% HR por 60 días analizando cada 20 días la 

calidad pérdida de peso, colores de cáscara y pulpa, 

firmeza de pulpa, pH, acidez titulable y sólidos solubles 

totales – SST (°Brix). Un lote por separado fue colocado 

en cámara húmeda a 28°C & 90% HR por 4 días para 

inducir el crecimiento de hongos y bacterias en caso de 

estar presentes. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La pérdida de peso se incrementó durante el tiempo 

poscosecha. Después de 60 días los frutos perdieron en 

promedio 15.8%. La firmeza de la pulpa mostró ligeros 

cambios durante los primeros 40 días, sin embrago al 

día 60 mostró una reducción del 25% con respecto al día 

inicial. Los SST (°Brix) aumentaron un 60% al pasar de 

11.9 al inicio hasta 19.1 a los 60 días (Cuadro 1). Se ha 

reportado que almacenar la calabaza a una temperatura 

alta (29°C) puede acelerar el aumento de los azúcares 

después de la cosecha. Durante el almacenamiento, el 

contenido de azúcar aumentará siempre que no se agote 

el almidón el cual constituye entre el 50% y el 70% de 

la biomasa seca de la pulpa. Una calidad comestible 

aceptable se alcanza cuando los valores de SST o °Brix 

son del 11 % o superiores (2). 

 

Cuadro 1. Calidad de calabaza ‘Kabocha’ durante la 

simulación en anaquel por 60 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El color de cáscara (°Hue) se tornó menos verde durante 

el estudio al pasar de 129 a 103° Hue. El color de la 

pulpa se volvió más anaranjado pasando de 69 a 64° 

Hue (Cuadro 1). El principal beneficio nutricional de la 

calabaza reside en su alto contenido de carotenoides, 

pigmentos liposolubles de color amarillo a naranja. El 

betacaroteno, un carotenoide abundante en varias 

variedades de calabaza, es un precursor importante de la 

vitamina A (2). Durante el estudio se identificaron 

hongos que afectan la calidad y comercialización de los 

frutos como Rhizopus sp, Fusarium sp., Alternaria sp. y 

Cladosporium sp. principalmente en las heridas del 

pedúnculo y del ápice. También Penicillium sp. en las 

heridas de la cáscara ocasionadas por mal manejo. 

 

CONCLUSIONES  

La calidad de los frutos se mantuvo durante los 

primeros 40 días, mostrando deshidratación, pérdida de 

firmeza y mayor incidencia de hongos externos e 

internos a los 60 días de simulación anaquel. 
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0 20 40 60

Pérdida de peso (%) 0.0 ± 0.0 5.7 ± 0.4 9.5 ± 0.7 15.8 ± 1.2

Firmeza de pulpa (N) 353 ± 12 370 ± 52 381 ± 25 263 ± 52

Color de cáscara

Luminosidad (L) 32 ± 5 37 ± 4 44 ± 6 36 ± 3

Cromaticidad (C) 5 ± 4 9 ± 4 12 ± 3 9 ± 2

°Hue 129 ± 20 110 ± 12 111 ± 9 103 ± 7

Color de pulpa

Luminosidad (L) 72 ± 3 71 ± 2 69 ± 2 66 ± 4

Cromaticidad (C) 60 ± 4 69 ± 4 60 ± 4 59 ± 4

°Hue 69 ± 2 69 ± 2 67 ± 3 64 ± 3

Análisis químicos

pH 6.27 ± 0.20 7.18 ± 0.08 6.74 ± 0.06 6.96 ± 0.04

Acidez titulable (%) 0.050 ± 0.018 0.030 ± 0.006 0.059 ± 0.006 0.047 ± 0.012

°Brix 11.9 ± 1.8 16.3 ± 2.4 19.9 ± 1.2 19.1 ± 1.8

DIAS SIMULANDO EL ANAQUEL (26°C & 47% HR)

(valores promedio ± DSTD)

mailto:manuel.baez@ciad.mx
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ABSTRACT 

El objetivo fue evaluar la producción orgánica y 

química de los híbridos de okra Jambalaya y Carmine 

Splendor en invernadero, además de su calidad 

nutraceútica. Carmine Splendor produjó los mayores 

rendimientos versus Jambalaya. La producción 

organica promovió mayores contenidos de fenoles, 

flavonoides y β-caroteno. 

The objective was to evaluate the organic and chemical 

production of Jambalaya and Carmine Splendor okra 

hybrids in greenhouses, as well as their nutraceutical 

quality. Carmine Splendor produced higher yields than 

Jambalaya. Organic production promoted higher levels 

of phenols, flavonoids, and β-carotene. 

 

INTRODUCCIÓN 

Para el año 2024, en México no se tienen registros de 

producción orgánica de okra establecida en campo 

abierto, ni de su producción en invernadero, tampoco 

hay información reciente relacionada con el 

rendimiento y la calidad nutracéutica de híbridos 

comerciales. Por lo cual es importante evaluar la 

producción orgánica de híbridos comerciales de okra 

para determinar el rendimiento y la calidad nutracéutica 

en condiciones de invernadero. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los híbridos evaluados fueron Jambalaya y Carmine 

Splendor, en producción química y orgánica. La 

fertilización fue con solución Steiner, De la calidad 

nutraceútica de frutos se evaluaron: fenoles totales [1], 

β-caroteno [2] y flavonoides [3]. Los datos fueron 

sometidos a prueba de normalidad, análisis de varianza 

y comparación de medias LSD Fisher (p ≤ 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El rendimiento del híbrido Carmine splendor 

incrementó significativamente en 64.8 y 92% a 

Jambalaya, en la producción química y orgánica, 

respectivamente. En relación al tipo de manejo, el 

rendimiento en la producción orgánica disminuyó 12% 

en el híbrido Jambalaya e incrementó 2.5% en el 

híbrido Carmine splendor. 

 

 

 
Figura 1. Tratamientos. 

 

 
Figura 2. Calidad nutracéutica. 

 

CONCLUSIONES  

Carmine Splendor orgánico produjó los mayores 

rendimientos, esto puede deberse a la mayor 

disponibilidad de nutrientes. Jambalaya orgánico y 

químico produjó más β-caroteno que el híbrido 

Carmine Splendor. Los fenoles totales fueron mayores 

en Carmine Splendor. El cultivo orgánico promovió 

una mayor producción de flavonoides en los dos 

híbridos evaluados. Carmine Splendor presentó mayor 

cantidad de flavonoides que Jambalaya. Estos 

resultados pueden deberse a la genética de cada híbrido. 
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ABSTRACT 
An evaluation of 8 apple rootstocks grafted with 

Honeycrisp were tested. The best performance after 10 

years of evaluation were G.30, G.41, G.11 y G.969.   

 

INTRODUCCIÓN 

El portainjerto en manzano es un componente 

importante para diseñar huertos más eficientes en el 

manejo y en el uso eficiente del suelo. El portainjerto 

influye en el tamaño final del árbol, densidad de 

plantación, sistema de conducción, arreglo entre 

hileras, precocidad, calidad de fruto, producción, 

resistencia a plagas, enfermedades y problemas de 

replante, anclaje y necesidad de soporte (Cline et al., 

2025). El objetivo del trabajo fue encontrar 

portainjertos sobresalientes para la producción de 

manzano en Chihuahua. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se estableció en marzo del 2014, en 

Cuauhtémoc, Chih. Se evaluaron los portainjertos 

M.9T337, M.26 Emla, G.11, G.202, G.41, G.969, G.30 

y V.6, todos injertados con el cultivar Honeycrisp. Se 

plantaron a 4 x 1.2 m, a raíz desnuda, con ramas 

preformadas en vivero, la copa se condujo en Tall 

Spindle, riego por goteo y con el manejo del productor. 

El diseño experimental fue bloques al azar, con 8 

tratamientos (portainjertos), 6 repeticiones y 1 planta 

como unidad experimental. Las variables consideradas 

fueron supervivencia (%), área de la sección transversal 

del tronco (ASTT), rendimiento, eficiencia de 

producción y peso del fruto. Se utilizó el programa SAS 

para el análisis de los datos tomados del 2014 al 2023.   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La supervivencia fue del 100% en los portainjertos 

G.969, G.41 y G.11, y del 80% en G.30 y M.9T337 y 

M.26 con 60%, estos últimos son susceptibles a 

Erwinia amylovora. Se encontraron portainjertos semi 

enanizantes como V.6 y G.30 y enanizantes como 

G.969, G.41, G.11, G.202, M.9T337, y M.26, para altas 

y medianas densidades de plantación respectivamente 

(Figura 1). El mayor rendimiento acumulado en ton/ha 

(2015-2023) se presentó en G.30, G.41, G.11 y G.969 

(Cuadro 1).  

 
Figura 1. Área de tronco (cm

2
) de diferentes 

portainjertos para manzano injertados con Honeycrisp 

de 10 años de edad en Chihuahua. 

 

Cuadro 1. Producción acumulada (2016-2023), 

distancia entre calles y árboles y árboles por ha en 

Honeycrisp injertado en 8 portainjertos de manzano. 

 

Prod. Acum. 

kg/a (15-23) 

Distancia (m) y árboles por 

ha (Número) Prod. Acum. 

(ton/ha; 15-23) Calle y árbol árboles/ha  

M.26Emla 73.0d 3 x 1 3333.0 243.3 

G.202 83.3d 3 x 1 3333.0 277.6 

M.9T337 84.7d 3 x 1 3333.0 282.3 

V.6 151.8ab 3.5 x 1.5 1905.0 289.2 

G.969 106.8bc 3 x 1.2 2778.0 296.7 

G.11 113.4bc 3 x 1.2 2778.0 315.0 

G.41 100.6cd 3 x 1 3333.0 335.3 

G.30 179.9a 3.5 x 1.5 1905.0 342.7 

 

CONCLUSIONES 

Los portainjertos sobresalientes son G.30, G.41, G.11 y 

G.969, al presentar buena supervivencia, rendimiento, 

buen tamaño de fruto y buena eficiencia de producción.  

 

REFERENCIAS . 
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Stasiak, R. Parra-Quezada, T. Robinson, S. Serra, S. Sherif, R. 
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on Several Size-Controlling Rootstocks in the 2014 NC-140 
Rootstock Trial after Ten Years. Journal of the American 

Pomological Society 79(3):82-110. 
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ABSTRACT 
The effect of adding nopal vegetable flour (Opuntia 

spp.) to the preparation of cupcakes with the wheat 

flour/nopal flour mixtures was studied, in percentages: 

100/0, 80/20 and 50/50. It was observed that the latter 

was higher in protein 6.8%, dietary fiber 6.8%, Mn 

7.3mg/100g, K=256mg/100g,Ca=289mg/100g and 

Mg=286mg/100g. 

INTRODUCCIÓN 

En México existen 104 especies de Opuntia de 200 que 

existen en el mundo, 50 se utilizan como alimento, 

forraje y medicinal
1
. Debido a sus propiedades 

nutritivas como proteína, minerales, fibra dietética y 

vitamina C, su consumo es de 10 a 17g/persona/día. En 

estudios previos, el contenido nutricional depende de la 

variedad, estado de madurez y las condiciones 

ambientales del cultivo. Se observó el contenido 

nutricional de 11 variedades de nopal de Opuntia spp., 

en g/100g en seco, su obtuvo un rango de proteína de 

4.2 a 19.0, grasa 0 a 1.8, Fibra dietética de 5.5 a 51.6 y 

cenizas 5.2 a 37.62. Por todo lo anterior, en este trabajo 

se realizó el efecto de la adición de nopal verdura 

(Opuntia ssp.) como fuente nutricional para la 

elaboración de cupcake. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El nopal verdura (Opuntia ssp) fué proporcionado en el 

año 2019 por un productor de Mazatlán, Sinaloa, se 

trasladó a CIAD, A.C subsede Culiacán para su proceso 

de lavado, retiro de espinas, cortado y secado para la 

obtención de harina. Se elaboró los cupcake con las 

siguientes mezclas de harina de trigo/harina de nopal en 

porcentaje: 100/0, 80/20, 50/50, teniendo como 

ingredientes azúcar, polvo hornear, mantequilla, leche, 

extracto de vainilla y huevo. Al producto final se le 

determinó el contenido nutricional y minerales por la 

A.O.A.C., 1998.
3
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El contenido de humedad en los cupcake no presentó 

diferencia significativa con un promedio de 22%, 

mientras que los cupcake que se les incorporó harina de 

nopal presentaron mayor contenido de proteína y fibra 

dietética, siendo la mezcla de 50/50 con mayor 

contenido 6.4% y 6.8% respectivamente (Cuadro 1). En 

estudios previos el nopal verdura posee un valor 

nutricional considerable en fibra dietética, la cual  

afecta la fisiología humana y sus efectos dependen del 

tipo, la fuente y la cantidad de fibra consumida. Por su 

composición en lignina, hemicelulosa, celulosa, 

mucílago y pectinas, se ha encontrado que el nopal 

tiene propiedades hipolipidémicas, hipoglucémicas e  

 

hipocolesterolémicas.
4
 A su vez el contenido de 

minerales fue mayor en los cupcake que se les agregó 

harina de nopal, siendo la mezcla 50/50 la de mayor 

contenido de  Mn 7.3mg/100g, K=256mg/100g, 

Ca=289mg/100g y Mg=286mg/100g y bajo contenido 

de sodio= 8.8 mg/100g (Cuadro 2). Estos minerales son 

nutrientes que realizan diversas funciones en el cuerpo 

humano una de las más importante es el desarrollo 

físico y mental en niños y niñas. 
Cuadro 1.- Contenido nutricional (g/100g) de cupcake a base de 

harina de nopal. 

Proximal (%) Harina de trigo/Harina nopal (%) 

100/0 80/20 50/50 

Humedad 22.8±1.0a 22.4±1.2a 21.3±1.9a 

Cenizas    1.8±0.03b   2.1±0.1b    2.9±0.03a 

Grasa 11.3±0.3b 12.3±0.3a 11.1±0.4b 

Proteína 5.5±0.2a   5.2±0.2a   6.4±0.5a 

Carbohidratos 55.7±0.5a 52.8±0.7b  52.3±1.7b 

Fibra dietética 2.8±0.3c   4.3±0.4b  6.8±0.2a 

Cuadro 2.- Contenido de minerales (mg/100g) de cupcake a base de 
harina de nopal 

Minerales 

(mg/100g) 

Harina de trigo/Harina nopal (%) 

100/0 80/20 50/50 

Cobre (Cu) 0.1±0.02b  0.2±0.05b 0.2±0.03a 

Zinc (Zn)   1.1±0.5a   1.1±0.1a    1.1±0.2a 

Manganeso (Mn) 0.5±0.04c 3.0±0.15c 7.4±0.20a 

Hierro (Fe)   1.1±0.2b 1.8±0.05a    1.8±0.2a 

Potasio (K)  91.9±1c  167±7b    256±9a 

Calcio (Ca)   187±5c  265±0.3b    290±2a 

Magnesio (Mg) 18±0.9c  120±8.0b    286±1a 

Sodio (Na)   236±4b  280±20a     8.8±5.0c 

CONCLUSIONES  

La incorporación de harina de nopal en la elaboración 

de cupcake fue un efecto positivo ya que aumentó el 

contenido de proteína, fibra dietética, calcio, potasio, 

magnesio y manganeso y disminuyó el contenido de 

sodio. Estas propiedades del nopal  enriquecen  a los 

cupcake y lo transforma en un alimento nutritivo para 

el consumidor. 
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2Guevara-Figueroa Teresita, et al. 2010. Proximate composition, phenolic acids, 

and flavonoids characterization of commercial and wild nopal (Opuntia spp.). 

Journal of Food Composition and Analysis.23.525-532pp. 
3A.O.A.C. (1998). Official Methods of Analysis. 15th ed. Association of Oficial 

Analytical Chemistry. Washington, D.C., U.S.A. 
4Peña-Valdicia Cecilia Beatriz, et al..2012. Diversity of Unavailable 

Polysaccharides and Dietary Fiber in Domesticated 
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ABSTRACT 

Camellia sinensis, Jasminum officinale, and Phoenix 

dactylifera L. were characterized through proximate 

composition analysis, physicochemical assessment, 

antioxidant activity, and sugars. The results 

demonstrated bioactive profiles, stability, and 

functional composition of the ingredients, supporting 

their potential application in the formulation of infused 

beverages free from artificial additives. 
 

INTRODUCCIÓN 

El desarrollo de bebidas funcionales ha impulsado la 

incorporación de ingredientes de origen vegetal con un 

alto potencial bioactivo ordenar
1
. El té verde (Camellia 

sinensis) rico en catequinas y compuestos fenólicos con 

actividad antioxidante
2
. La flor de jazmín (Jasminum 

officinale) aporta compuestos aromáticos y metabolitos 

secundarios con propiedades sensoriales y efectos 

relajantes
1
. El dátil (Phoenix dactylifera L.) constituye 

una fuente natural de azúcares y fibra dietaria
3
. La 

combinación de estos tres ingredientes en una bebida 

infusionada permite obtener un producto con 

propiedades nutracéuticas y nutricionales, con atributos 

sensoriales distintivos y sin el uso de aditivos. En esta 

primera etapa se realizó la validación de estas matrices 

mediante el análisis proximal, perfil fisicoquímico y 

antioxidante, así como el contenido de azucares. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se desarrolló en el Centro de Investigación 

en Alimentación y Desarrollo Subsede Culiacán, 

durante el periodo julio-agosto de 2025. Se realizó la 

caracterización de las materias primas (té verde, flor de 

jazmín y dátil). Se determinó la composición proximal, 

fisicoquímicos por los métodos descritos por la 

A.O.A.C 1998
4
, capacidad antioxidante por el método 

TEAC y fenoles totales por el ensayo de Folin-

Ciocalteu, además se cuantifico la glucosa, fructosa y 

sacarosa presentes en el fruto del dátil por método 

enzimático (Megazyme)
3
. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El contenido de fibra dietética total es importante en la 

flor de jazmín, dátil y té verde de 49.3%, 21.6% y 

54.5%, siendo este último el de mayor concentración. 

Mientras que el contenido de proteína fue mayor en el 

té verde y flor de jazmín tiene un valor promedio de 

15%(Cuadro1). En cuanto al pH y acidez titulable, se 

observaron valores que no afectan la estabilidad 

fisicoquímica del producto (Cuadro 2). 

Respecto a los compuestos bioactivos, la flor de jazmín 

mostró la mayor concentración de fenoles totales (30.82 

mg EAG/g), mientras que el té verde presentó mayor 

contenido de flavonoides (8.7%). La capacidad 

antioxidante de la flor de jazmín fue notable, 

alcanzando 112 mg ET/g, por lo tanto, tienen 

propiedades nutracéuticas (Cuadro 3). 

En el dátil se observó mayor concentración de sólidos 

solubles totales (57.4%) y azúcares totales (58%), de 

los cuales son 28% fructosa, 30.7% glucosa y 0% de 

sacarosa, debido a estos azúcares naturales, este fruto se 

puede considerar como un endulzante natural para el 

desarrollo de bebidas funcionales (Cuadro 2). 
 

Cuadro 1. Contenido de proximal (g/100g) en té verde, flor de jazmín y 

dátil 

 H C G P FDT CHO 

TV 4.0±0.02 4.6±0.004 2.0±0.08 15.0±0.8 54.5±27.9 19.9±0.8 

FJ 4.0±0.1 4.6±0.1 2.0±0.03 15.02±0.2 49.3±20.4 25.1±0.3 

D 16.1±0.6 1.6±0.02 0.4±0.14 2.3±0.29 21.6±2.3 58.0±0.6 

H: humedad; C: cenizas; G: grasa; P: proteína; FDT: Fibra dietética Total; CHO: 

carbohidratos; TV: Té verde; FJ: Flor de jazmín; D: Dátil. 
 

Cuadro 2. Perfil Fisicoquímico y contenido de azúcar (glucosa, fructosa y 

sacarosa). 

 pH AT (%) SST S (%) F (%) G (%) 
TV 5.6±0.5 0.2±0.1 24.3±1.37 4.3±0.51 0.2±0.1 1.0±0.4 
FJ 5.7±0.5 0.2±0.01 24.6±1.42 4.0±0.38 0.4±0.1 0.7±0.1 
D 6.5±0.5 0.0±5.5 57.4±8.38 0.00±3.36 28±1.66 30.7±1.7 
AT: Acidez titulable; SST: Solidos solubles totales (°Brix); S: sacarosa; F: Fructosa; G: 

Glucosa; TV: Té verde; FJ: Flor de jazmín; D: Dátil. 
 

Cuadro 3. Contenido de Fenoles totales, Flavonoides y Capacidad 

antioxidante. 

Parámetros Té verde Flor de jazmín 

Fenoles totales (mg EAG/g) 28.1±3.13 30.8±1.36 

Flavonoides (mg EAG/g) 8.7±0.83 6.7±0.3 

TEAC (mg ET/g) 99.0±4.97 112±2.33 

 

CONCLUSIONES  
El té verde y la flor de jazmín por su contenido de fibra dietética, 

proteínas y propiedades nutracéuticas, al igual el dátil por su valor de 

fibra dietética y azúcares naturales, se pueden considerar para el 
desarrollo de una bebida funcional y saludable para el consumidor. 

REFERENCIAS. 
1Zhao, Y et al, (2023). Insights into momentous aroma dominating the characteristic flavor 

of jasmine tea. Food science & nutrition, 11(12), 7841–7854.  
2Chen, Y et al., (2018) Occurrence of Fuctional Molecules in the Flowers of Tea (Camellia 

sinesis) Molecules (Basel, Switzerland), 23(4), 790.  
3Jaouhari, Y., et al. (2024). Valorización del dátil (Phoenix dactylifera L.) como posible 

alimento e ingrediente funcional: Caracterización de fibra, oligosacáridos y polifenoles 

antioxidantes. Molecules, 29 (19), 4606. 
4A.O.A.C. (1998), Official methods of analysis. 15 th ed, association of official analytical 

chemistry. Whashintong, D. C., USA.  
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ABSTRACT 
Semi-desert plant extracts, including Rhus virens, R. 

muelleri, and Jatropha dioica, showed biostimulant 

effects on jalapeño seedlings. Under greenhouse 

conditions, RM and JD enhanced both root and shoot 

growth. The results revealed the presence of bioactive 

phenolic compounds associated with strong antioxidant 

activity, suggesting their potential as sustainable, 

natural alternatives to commercial biostimulants.  

 

INTRODUCCIÓN 

Los extractos vegetales contienen compuestos 

bioactivos como fenoles y flavonoides que actúan como 

bioestimulantes¹. Las plantas del semidesierto, como 

RV, RM y JD, poseen polifenoles con alta actividad 

antioxidante vinculados al crecimiento y tolerancia al 

estrés². En México, el chile es un cultivo estratégico, lo 

que demanda alternativas sostenibles para su 

producción3. El objetivo del presente estudio fue 

determinar el contenido fitoquímico y antioxidante y el 

perfil fenólico de Rhus virens (RV), R. muelleri (RM) 

and Jatropha dioica (JD) y evaluar su actividad 

bioestimulante en el crecimiento radicular y aéreo de 

plántulas de chile jalapeño 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En el estudio se utilizaron los extractos de RV, RM y 

JD caracterizados por su composición fitoquímica, 

actividad antioxidante y perfil fenólico. Se evaluaron en 

plántulas de jalapeño en dos etapas: in vitro, los tres 

extractos y tres concentraciones, y en invernadero 

(charolas y macetas), con RM y JD y dos 

concentraciones, además de controles y enraizantes 

comerciales. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En plántulas de jalapeño, el tratamiento RM destacó en 

las pruebas in vitro (Fig. 1), promoviendo una mayor 

longitud radicular y biomasa. En la evaluación en 

charolas y macetas RM mostró los valores más altos.  

 
Fig. 1 Efecto de los extractos en (a) la longitud de plúmula y radícula 

y (b) el peso de plúmula y radícula en plántulas de jalapeño, in vitro 

RM presentó el mayor contenido fenólico y actividad 

ABTS, mientras que RV destacó en flavonoides y 

DPPH; JD mostró los valores más bajos. En RV 

sobresalieron galato de epicatequina y 3-hidroxitirosol, 

en RM el siringaldehído y ácido ferúlico, y en JD se 

identificaron tres compuestos en baja concentración 

(Cuadro 1). 
Cuadro 1. Compuestos fenólicos identificados en extractos 
metanólicos de R. virens, R. muelleri y J. dioica 

 

Compuestos  

fenólicos 

Concentración  

(mg/100 g extracto) 

RV RM JD 

Ácido gálico 167.02 47.63 - 

Ácido clorogénico 
 

161.43 - 

3-hidroxitirosol 498.24 423.72 - 

Ácido 4-hidroxibenzoico 84.03 - - 

Ácido vainílico 209.37 134.73 - 

Ácido cafeico 
 

35.10 - 

Galato de epicatequina 825.95 - - 

Ácido ferúlico 
 

476.82 1.5 

Siringaldehído 
 

14216.45 - 

Catequina 187.81 - - 

Ácido elágico 
 

- 1.5 

Apigenina 
 

- 1.4 

 

CONCLUSIONES  

Los extractos de RV, RM y JD mostraron actividad 

bioestimulante en plántulas de jalapeño. RM y JD 

promovieron mayor crecimiento en macetas, 

destacando en RM, compuestos como siringaldehído y 

ácido ferúlico, respaldando su potencial como 

enraizantes naturales y alternativas sostenibles en la 

agricultura.  
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Loera-Alvarado, G., Rivera-Escareño, D., Ortega-Amaro, 
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Microorganisms 13, 1027.  
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ABSTRACT 
Genetic identification was performed on several 

accessions of the Parson Brown citrus variety, which is 

considered tolerant to Huanglongbing, the most 

devastating citrus disease worldwide. The genetic 

identity of this germplasm is vital for its inclusion in 

genetic improvement programs. 

 

INTRODUCCIÓN 

En México, la citricultura representa un segmento 

económico muy importante en la agricultura mexicana, 

ya que genera una derrama económica superior a los 

375 millones de dólares (1). Sin embargo, la 

producción se ha visto afectada por la presencia de la 

enfermedad conocida como Huanglongbing (HLB), 

cuyo agente causal es una α-proteobacteria, gram 

negativa que se desplaza a través de los poros de los 

tubos cribosos (2), limitando el flujo de los productos 

fotosintéticos transportados por el floema (3). Se tiene 

conocimiento de que la variedad de naranjo dulce 

Parson Brown, presenta características de tolerancia al 

HLB, por esa razón el objetivo de este trabajo fue la 

identificación genética de diversas accesiones de esta 

variedad resguardadas en el Banco de Germoplasma del 

Campo Experimental General Terán.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en el Laboratorio Nacional de 

Diagnóstico de Enfermedades Cuarentenarias del 

Campo Experimental General Terán perteneciente al 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 

Agrícolas y Pecuarias. Se colectaron seis accesiones de 

la variedad de naranjo dulce Parson Brown, dos 

conservadas bajo condiciones de campo y cuatro 

conservadas bajo condiciones de invernadero. Como 

testigo se colectaron dos accesiones de naranjo agrio 

conservadas bajo condiciones de invernadero. La 

identificación genética se realizó con la técnica de 

Secuencias Simples Repetidas y se usaron 4 

marcadores moleculares. La extracción del ADN se 

realizó mediante la técnica descrita por Almeyda et al 

(4). 

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Todas las accesiones colectadas amplificaron con los 

cuatro marcadores moleculares utilizados en la técnica 

de Secuencias Simples Repetidas (SSR) o 

Microsatélites (Figura 1). El perfil electroforético 

observado fue idéntico para las seis accesiones de la 

variedad de naranjo dulce Parson Brown y difirieron 

claramente del perfil electroforético de las dos 

accesiones de naranjo agrio. Es importante señalar que 

las accesiones de la variedad en estudio, establecidas y 

conservadas bajo condiciones de campo corresponden a 

las introducciones originales de germoplasma de 

cítricos, las cuales fueron certificadas con respecto a su 

genealogía genética. Por consiguiente, los resultados 

obtenidos en este trabajo permiten establecer con toda 

precisión que las diferentes accesiones evaluadas 

corresponden a la variedad Parson Brown.   

     
  M   1    2   3   4   5    6   7   8  M    M   1    2   3   4   5   6   7   8   M 

 
         A            B 

 

Figura 1. Perfil electroforético de ocho accesiones de cítricos 

utilizando dos marcadores moleculares. A: Marcador molecular CA. 

B: Marcador molecular TG. Carriles M: Marcador de Peso Molecular 
Ladder 100. Carriles 1-2: Accesiones de la Variedad Parson Brown 

conservadas bajo condiciones de campo. Carriles 3-6: Accesiones de 

la Variedad Parson Brown conservadas bajo condiciones de 
invernadero. Carriles 7-8: Accesiones de naranjo agrio conservadas 

bajo condiciones de invernadero  

 

CONCLUSIONES 

Las accesiones evaluadas en este trabajo corresponden 

a la variedad de naranjo dulce Parson Brown y pueden 

ser incorporadas a programas de mejoramiento genético 

orientados a la generación de germoplasma con 

resistencia o tolerancia al HLB.  
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ABSTRACT 
A study was conducted to estimate the presence of 

pesticides in melon fruits collected in five states of 

México. The presence of residues of four pesticides 

was recorded and whose registered values exceed the 

maximum limit allowed for human consumption, which 

represents a high risk to health and the environment. 

 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de melón, es de gran relevancia económica y 

social para México, no solo por la extensión territorial 

dedicada a su producción 19,501 hectáreas, sino 

también por su contribución a la generación de empleos 

y a la captación de divisas mediante su 

comercialización a nivel nacional e internacional (1). 

No obstante, el manejo fitosanitario, implica el uso a 

veces irracional de diversos pesticidas para el control 

de plagas y enfermedades que afectan al cultivo y que 

ocasionan fuertes pérdidas económicas al productor (2). 

El uso inapropiado de estos productos ya sea por su 

aplicación excesiva o desconocimiento de la molécula 

que se utiliza en momentos no recomendados para 

cultivos frutícolas, representa un riesgo significativo 

tanto para la salud humana como para el ambiente (3). 

Por lo anterior, el objetivo del estudio fue detectar la 

presencia de residuos de pesticidas en frutos de melón 

colectados en cinco estados de México 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En el 2009 se llevó a cabo un estudio transversal en 25 

huertas de melón ubicadas en: Coahuila, Jalisco, San 

Luis Potosí, Tamaulipas y Nuevo León. Las muestras 

recolectadas fueron enviadas al Laboratorio Central 

Regional de Monterrey para la determinación de 

residuos de plaguicidas a partir de la cáscara y pulpa de 

los frutos de melón. Para el análisis, se emplearon 15 

estándares comerciales de plaguicidas organoclorados y 

16 de organofosforados, siguiendo los lineamientos 

establecidos en el Manual de Análisis de Plaguicidas 

(PAM).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El ingrediente activo endosulfan fue detectado en un 

53.8%, 20%, 100% y 100% de los frutos de melón 

colectados en Coahuila, Jalisco, Nuevo León y San 

Luis Potosí respectivamente, en Tamaulipas no se 

detectó residuos de esta molécula. Este compuesto se 

utiliza para combatir diversas especies de insectos en 

cultivos de melón (Vargas, 2016). En Coahuila también 

se detectó heptacloro epóxido en el 30.7 % de las 

muestras. El clorpirifos se detectó en el 93 % de las 

muestras de Coahuila y en el 100 % de las muestras de 

los otros cuatro estados, los mismos resultados fueron 

registrados para el caso del malatión. En todos los casos 

donde fueron registrados residuos de los pesticidas 

analizados, los valores superan los límites máximos 

permitidos para el consumo humano (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Residuos de plaguicidas detectados en 

muestras de melón colectados en cinco estados de 

México. 
Lugar de 
muestreo 

Organoclorados Organofosforados 

Endosulfan 
(mg∙kg-1) 

Heptacloro 
Epoxido 

Clorpirifos 
(mg∙kg-1) 

Malatión 
(mg∙kg-1) 

Coahuila 0.0047 * 0.0022 0.0080 0.0440 

Nuevo León 0.0030 ND 0.0041 0.0170 

San Luis 

Potosí 

0.0028 ND 0.0275 0.0297 

Tamaulipas ND ND 0.0194 0.0208 

Jalisco 0.0031 ND 0.0600 0.00758 

*Media aritmética (mg/kg-1), ND=No detectado. 

 

CONCLUSIONES  

El presente estudio permitió confirmar la presencia de 

dos plaguicidas organoclorados y dos organofosforados 

en frutos de melón colectados en cinco estados de 

México y los valores registrados superan los Límites 

Máximos Permisibles para consumo humano. 
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ABSTRACT 
Biostimulants can accelerate growth and regulate 

physiological processes such as flowering and fruiting 

in strawberries. Therefore, three products, Started®, 

Cystar®, and Brother®, were evaluated. The number of 

flowers and fruits increased with Started®/Cystar® 

(3/0 mL L
-1

), and AG3 promoted flowering in the first 

applications. 

INTRODUCCIÓN 

En México, el cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa) 

tiene gran importancia económica, solo en Michoacán 

se obtuvo una producción de 354 mil 48 toneladas en 

2022, convirtiéndose en un potencial económico para 

pequeños y medianos productores del Estado. El uso de 

bioestimulantes puede acelerar el crecimiento y regular 

procesos fisiológicos como la floración y fructificación, 

además de influir positivamente en los parámetros de 

rendimiento y calidad del fruto. El objetivo de este 

trabajo fue evaluar el efecto tres bioestimulantes 

comerciales (Starter® con 3000 ppm de auxinas y 2000 

ppm de vitaminas, Cystar® con 1.9 % de 6-

benziladenina y Brother® con 90 % de AG3) sobre la 

floración y producción en fresa variedad San Andreas, 

en las condiciones de Tuxpan, Michoacán. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se probaron nueve tratamientos con un arreglo factorial 

de Started®/Cystar® (5/0, 0/3 y 5/3 mL L
-1

) y 

Brother® (0, 0.5 y 1.0 g L
-1

), más un tratamiento 

testigo, las aplicaciones foliares se realizaron a partir de 

los 26 días después del trasplante (ddt) y cada 15 días. 

La unidad experimental consistió en una plántula de 

fresa, bajo un diseño experimental completamente al 

azar con diez repeticiones. A los 41 ddt y cada 15 días 

se midió las variables reproductivas número de flores 

(NFL) y frutos (NFR). Con los datos se realizó un 

ANDEVA y la prueba de Tukey (α = 0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El NFR incrementó 42.45 % al combinar 

auxinas/citocininas sobre las plantas tratadas solo con 

auxinas a los 146 ddt. A los 41 ddt la aplicación de 

Started®/Cystar® de 3/0 mL L
-1

 incrementó 27.46 % el 

NFL en comparación con las plantas tratadas solo con 

Started®. Sin embargo, a los 161 ddt la aplicación 

combinada de Started®/Cystar® (5/3 mL L
-1

) 

incrementó está variable 49.70 y 53.94 % en 

comparación con la aplicación de solo auxinas o 

citocininas, respectivamente. Un efecto similar se 

registró al aplicar el bioestimulante Cycocel
®

 que 

adelantó la floración e incrementó la producción en 

fresa cultivar Gorella
1
. El AG3 con 0.5 y 1.0 g L

-1
 

incrementó el NFL en 45.12 y 54.62 %, 

respectivamente, en comparación con las plantas sin 

AG3. Este incremento se mantuvo durante las primeras 

evaluaciones del experimento, sin embargo, a los 161 

ddt el efecto fue contrario con 72.97 % más flores con 

respecto a las plantas con menor NFL tratadas con 0.5 g 

L
-1

 de AG3. Estos datos muestran que el AG3 promueve 

la producción de flores con las primeras aplicaciones, 

aunque al incrementar la frecuencia de aplicación de 

AG3 el número de inflorescencias en fresa disminuye
2
. 

 

Cuadro 1. Efecto de la aplicación de auxinas y 

citocininas sobre el NFL y NFR. 

Auxinas/ 

citocinina

s mL L-1 

Número de flores 
Número 

de frutos 

ddt 

41 56 71 176 161 

5/0 1.57 b 1.57 b 1.74 b 0.76 b 1.83 b 

0/3 2.51 a 2.51 a 2.48 a 0.83 b 2.33 ab 

5/3 1.85 ab 1.85 ab 2.26 ab 1.65 a 3.18 a 

DMS 0.86 0.86 0.68 0.64 1.33 
 

Cuadro 2. Efecto de la aplicación del porcentaje de 

AG3 sobre el NFL y NFR. 

AG3 

g L-1 

Número de flores Número de frutos 

ddt 

41 71 161 41 71 131 

0 1.18 b 1.45 b 1.11 a 0.53 ab 1.33 b 0.31 b 

0.5 2.15 a 2.11 b 0.3 b 0.33 b 2.35 a 0.81 b 

1.0 2.6 a 2.91 a 0.6 ab 0.86 a 2.55 a 2.28 a 

DMS 0.86 0.68 0.54 0.44 0.86 0.69 
 

CONCLUSIONES  

La aplicación combinada de auxinas y citocininas 

estimularon la formación de flores y frutos en plantas 

de fresa. La aplicación de 1 g L
-1

 de AG3 incrementó el 

número de flores y frutos hasta la séptima aplicación 

ddt. 

REFERENCIAS. 
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ABSTRACT 
This study evaluated chemical thinning with 1-

aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) in apple 

(Malus domestica), through the application of different 

doses at various stages of fruit development. The 

results show positive effects on crop load reduction, as 

well as increased fruit size and quality, offering a more 

efficient and less costly alternative to manual thinning. 

INTRODUCCIÓN 

El manzano (Malus domestica Borkh.) es uno de los 

frutales de mayor importancia económica a nivel 

mundial, con una producción superior a 87 millones de 

toneladas en 2023 (FAO, 2024). En México, Chihuahua 

concentra más del 80 % de la producción nacional, con 

más de 660 mil toneladas anuales (SIAP, 2024). La 

calidad y tamaño de los frutos determinan su valor 

comercial, siendo necesario regular la carga frutal 

mediante el raleo. Tradicionalmente, esta práctica se 

realiza de forma manual, lo que implica altos costos y 

gran demanda de mano de obra (Greene, 2014). Como 

alternativa, el raleo químico con reguladores como el 

ácido 1-aminociclopropano-1-carboxílico (ACC), 

precursor del etileno, ha mostrado eficacia para inducir 

caída selectiva de frutos (McArtney & Obermiller, 

2012). Evaluar dosis y momentos de aplicación permite 

optimizar rendimientos y calidad. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en un huerto comercial de 

manzano en Chihuahua, México, durante la temporada 

2024. Se utilizaron árboles de la variedad ‘Golden 

Delicious’ de 8 años, injertados sobre portainjerto G.30. 

El diseño experimental fue completamente al azar con 

cinco repeticiones. Los tratamientos consistieron en 

aplicaciones foliares de reguladores de crecimiento 

(ANA ®, MaxCel® y Sevin®) ácido 1-

aminociclopropano-1-carboxílico (ACC) en dosis de 

300, 400 y 500 ppm (Cuadro 1), aplicados en tres 

etapas de desarrollo del fruto: 6–8 mm, 8–10 mm y 18 

mm de diámetro. Se evaluaron tiempos de raleo, 

número de frutos, calibre, rendimiento y retorno de 

floración, analizándose mediante ANOVA y prueba de 

Tukey (p≤0.05). 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados mostraron que la aplicación de ácido 1-

aminociclopropano-1-carboxílico (ACC) redujo 

significativamente la carga frutal en comparación con 

el testigo sin raleo (Cuadro 1). El tratamiento 3 que 

consistió en una mezcla de ANA 80 ml (10-12 mm) y 

MaxCel 5 L (10-12 mm) así como ACC 400 ppm en 

frutos con 18-20 mm, presentó la mayor efectividad, 

disminuyendo el número de frutos por árbol y 

favoreciendo el incremento en el calibre. Estos 

resultados coinciden con lo reportado por McArtney y 

Obermiller (2012), quienes señalan que el ACC, al ser 

precursor del etileno, promueve la abscisión selectiva 

de frutos.  
Cuadro 1. Variables evaluadas en los tratamientos con diferentes 
reguladores de crecimiento para el raleo químico en manzano, 

durante el 2024. 

 
<RQ=Antes de aplicar los tratamientos de raleo químico. <RM=Antes de realizar el raleo manual. 

TRM=Tiempo de raleo manual. FRM=Frutos raleados manualmente. A=Árbol. F=Frutos.*Letras diferentes 
entre las columnas, 

 
indican diferencias estadísticas (p≤0.05). 

 

CONCLUSIONES  

El raleo químico con ácido 1-aminociclopropano-1-

carboxílico (ACC) en manzano demostró ser una 

alternativa eficiente al raleo manual, reduciendo la 

carga frutal y mejorando el calibre y la calidad de los 

frutos.  
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ABSTRACT 
Se evaluo el efecto de la aplicación foliar de 

nanopartículas de nanopartículas de potasio, en el 

cultivo del melón. Se evaluaron cinco dosis con el fin 

de cuantificar el efecto sobre la calidad nutracéutica en 

frutos de melón.  

 

INTRODUCCIÓN 

El potasio es un elemento de calidad, debido a su papel 

en el transporte de azúcares, la biosíntesis de 

metabolitos y la activación de enzimas (Lester et al. 

2010). La aplicación foliar de nanofertilizantes es cada 

vez más importante en comparación con la de los 

fertilizantes. tradicionales. Esto se debe principalmente 

a una mayor eficiencia y eficacia de la absorción por 

parte de las plantas a bajas concentraciones. Las NPs de 

K mejoran los procesos fotosintéticos y el rendimiento. 

Este estudio evalúa el efecto de las NPs de K en la 

calidad nutracéutica de frutos de melón. 

  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se estableció melón cv Crusier, en el ejido Concordia 

municipiuo de San Pedro Coahuila. Los tratamientos 

consistieron en la aplicación foliar de las siguientes 

dosis de NPs de K (100, 200, 300, and 400 mg L
-1

 más 

un control). La cuantificación de fenoles (Fen) se 

determinó mediante el reactivo de Folin-Ciocalteu, la 

de flavonoides  (Flav) con el método colorimétrico y la 

capacidad antioxidante  (CA) con DPPH
+
. Se empleó 

un diseño en bloques al azar y se analizaron los datos 

mediante ANOVA, seguido de la prueba de Tukey 

(p≤0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Dosis dosis bajas (100 mg L-1) de NPs K aumentan el 

contenido de flavonoides totales, fenoles totales y 

capacidad antioxidante. Estudios previos han 

demostrado que la aplicación foliar de K en dosis 

adecuadas estimula la biosíntesis de compuestos 

bioactivos (Gaaliche et al. 2024). Sin embargo, las altas 

concentraciones de K
+
 en el citosol de las células 

inhiben la síntesis de compuestos primarios derivados 

del metabolismo del nitrógeno, reduciendo la cantidad 

de energía, aminoácidos y, en consecuencia, proteínas y 

enzimas, necesarios para la biosíntesis de compuestos 

del metabolismo secundario (Xie et al. 2021). 

 

Tabla 1 .  Co mp ues to s  b iac t ivo s  en  f ru to s  de  

me ló n ,  p or  e fec to  d e  NPs de K.  

NPs K F l a v  F en  C A 

Co nt ro l  4 2ab  4 003 ab  1 05b  

1 00  5 7a  5 00a  1 18a  

2 00  3 7ab  4 90ab  1 07b  

3 00  2 8b  3 80ab  9 8b  

4 00  3 0ab  3 60b  1 00b  

Letras distintas  indican  diferencia significativa 

Tukey (p≤ 0.05) 

 

CONCLUSIONES 

La calidad nutracéutica de los frutos del melón está 

fuertemente influenciada por la dosis de K NP 

utilizada. A bajas concentraciones de K NP, hay una 

marcada mejora de la actividad antioxidante no 

enzimática. Sin embargo, a dosis más altas, hay un 

efecto inhibidor sobre la actividad de estos 

antioxidantes. No se recomienda aplicar altas dosis de 

K NPs, ya que esto conduce a una sobreproducción de 

ROS, provocando un estrés celular que afecta 

negativamente al rendimiento y a la calidad 

nutracéutica del cultivo.  
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ABSTRACT 
se evaluo el efecto de la aplicación foliar de 

nanopartículas de óxido de zinc (ZnO-NPs) en el 

cultivo del chile Jalapéño. Se evaluaron cinco dosis con 

el fin de cuantificar el efecto sobre la calidad 

nutracéutica en frutos de chile.  

 

INTRODUCCIÓN 

La nanotecnología en agricultura permite mejorar la 

productividad y calidad de los cultivos mediante el uso 

de nanopartículas (Emmanuel et al., 2023). Se ha 

demostrado que las nanopartículas de óxido de zinc 

(ZnO-NPs), estimulan el crecimiento vegetal y la 

calidad nutraceútica en los cultivos (Liu et al., 2015; 

Iziy et al., 2019). Este estudio evalua el efecto de las 

ZnO- NPs en la calidad nutracéutica del chile jalapeño. 

  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se estableció chile jalapeño “Orizaba”en el ciclo 

primavera-verano 2024 en el campo experimental de la 

Universidad Politécnica de la Región Laguna. Los 

tratamientos consistieron en la aplicación foliar de las 

siguientes dosis de ZnO-NPs (50, 100, 150 y 200 mg 

L⁻ ¹, más un control). La cuantificación de fenoles se 

determino mediante el reactivo de Folin Ciocalteu 

(Singleton et al., 1999), la de flavonoides con el método 

colorimétrico (Colina-Ramos, 2016) y la capacidad 

antioxidante con DPPH+ (Brand-Williams et al., 1995). 

Se empleó un diseño en bloques al azar y se analizaron 

los datos mediante ANOVA, seguido de la prueba de 

Tukey (p≤0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La aplicación foliar de ZnO-NPs en chile jalapeño 

incrementó significativamente los compuestos 

bioactivos. La dosis de 200 mg L⁻ ¹ elevó los fenoles 

en 118.41%, en concordancia con Guillen et al. (2023), 

y la de 100 mg L⁻ ¹ aumentó los flavonoides en 

82.19%, similar a lo observado por Iziy et al. (2019). 

La mayor capacidad antioxidante se logró también con 

200 mg L⁻ ¹, superando al control en 12.12%, como 

reporta Uresti et  al.  (2021).  Estos  antioxidantes  

contribuyen  a  la  prevención  de  enfermedades 

cardiovasculares, neurodegenerativas, Alzheimer y 

úlcera péptica (Álvarez et al., 2012; Minocha et al., 

2022; Mohanraj et al., 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  1 .  Capacidad  antioxidante.  Letras distintas  

indican  diferencia   significativa Tukey (p≤ 0.05) 

 

CONCLUSIONES 

La aplicación foliar de ZnO-NPs, en chile jalapeño, 

mejora sustancialmente la calidad nutracéutica en los 

frutos. 
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ABSTRACT 
La producción de maíz se ve afectada por Fusarium 

nygamai. Los antagonistas F-4 y F-5 lograron inhibir el 

crecimiento micelial del patógeno con diferencia de 

11.25 y 8.75 mm con respecto al control. 

 

INTRODUCCIÓN 

En México, el maíz es un cultivo esencial y Sinaloa 

lidera su producción (SIAP, 2025). Su rendimiento se 

ve afectado por especies del género Fusarium 

(Solórzano-Solórzano et al., 2024). Por lo que, el 

objetivo fue aislar e identificar al fitopatógeno en maíz 

y evaluar nueve aislados bacterianos antagonistas sobre 

el fitopatógeno. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se realizó en la Facultad de Agronomía 

(FA-UAS) y en el Centro de Investigación en 

Alimentación y Desarrollo (CIAD). El fitoparásito 

aislado (24º45'40.9''N 107º37’29''W) se identificó por 

caracteres morfológicos y moleculares. El efecto 

antifúngico de las cepas bacterianas se evaluó in vitro 

por cultivo dual, considerando la inhibición micelial y 

su efectividad biológica (Ley-López et al., 2024). 

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El hongo aislado se identificó como Fusarium 

nygamai; los antagonistas F-4 y F-5 redujeron 

significativamente el desarrollo micelial desde las 48 h 

(Cuadro 1 y Fig. 1).  

 

Cuadro 1. Inhibición del crecimiento micelial con 

antagonistas sobre F. nygamai. 

Trat. 
Crecimiento micelial de F. nygamai (mm) 

24 h 48 h 72 h 96 h 

F-1 3.88±0.34 a 9.81±0.66 ab 12.13±1.20 b 13.56±1.41 b 

F-2 3.81±0.40 a 9.00±1.26 b 12.13±1.36 b 12.94±1.48 b 

F-3 4.00±0.00 a 10.06±0.25 a 12.31±0.79 b 13.38±1.09 b 

F-4 4.00±0.00 a 7.31±0.48 c 8.00±0.89 d 8.75±0.86 e 

F-5 3.94±0.25 a 7.63±0.50 c 9.69±0.79 c 11.25±0.77 d 

F-6 4.00±0.00 a 9.19±0.75 b 10.13±0.96 c 11.31±0.01 cd 

F-7 4.00±0.00 a 10.13±0.34 a 12.44±1.21 b 12.88±1.20 b 

F-8 3.81±0.40 a 10.06±0.57 ab 12.06±1.12 b 13.13±1.15 b 

F-9 4.00±0.00 a 10.13±0.34 a 12.00±0.89 b 12.88±1.36 b 

10 4.00±0.00 a 10.44±0.63 a 18.19±0.40 a 20.00±0.00 a 
*Letra diferente en el mismo grupo, son estadísticamente diferentes de acuerdo con Tukey 

(P≤0.05). **Tratamiento solo el patógeno sin antagonista. DE= Desviación estándar. 

 

 
Figura 1. Efecto inhibitorio del micelio F. nygamai (fm). A) F-1 vs 

fm; B) F-2 vs fm; C) F-3 vs fm; D) F-4 vs fm; E) F-5 vs fm; F) F-6 vs 

fm; G) F-7 vs fm; H) F-8 vs fm i; I) F-9 vs fm y J) control (F. 
nygamai). 

 

F. nygamai, habita en el suelo, coloniza tejidos 

vegetales y produce micotoxinas como moniliformina y 

fumonisina B1, de efecto cancerígeno (Gutiérrez et al., 

2017). Una estrategia potencial para el manejo de este 

fitoparásito es el uso de rizobacterias, entre las cuales 

destacan las cepas F-4 y F-5. 
 

CONCLUSIONES  

Se identificó a F. nygamai fitoparásito de maíz y dos 

rizobacterias mostraron efectividad antagonista con 

potencial para el control biológico. 
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ABSTRACT 
This study evaluated foliar application of calcium 

nanofertilizer on yield, fruit quality, and bioactive 

compounds of two strawberry cultivars, ‘Monterrey’ 

and ‘Albion’. Optimal doses (2.5 and 5 mEq/L) 

increased phenolics, flavonoids, anthocyanins, 

antioxidant capacity, and yields (13.00 and 12.59 

kg/m²). Nano- Ca²⁺ , proves effective in enhancing the 

nutraceutical composition of strawberrie. 

INTRODUCCIÓN 

La fresa (Fragaria × ananassa Duch.) es un cultivo de 

gran importancia en México, posicionándose como 

tercer productor mundial (SIAP-SADER, 2020). Uno 

de los principales problemas es la deficiencia de calcio 

(Ca²⁺ ), la cual afecta la firmeza, el grosor de la pared 

celular, la turgencia y la calidad del fruto. Esta 

deficiencia se relaciona directamente con la vida útil de 

la fruta. Debido a que el Ca²⁺  es poco móvil en la 

planta, los avances tecnológicos a escala nanométrica 

(~100 nm), ofrecen soluciones innovadoras. Los nano-

fertilizantes foliares de Ca²⁺ , permiten una absorción 

dirigida e inmediata a través de las células estomáticas, 

estimulando respuestas fisiológicas y bioquímicas 

(Kopittke et al., 2019; Lira et al., 2018). Este estudio 

evaluó el efecto de un nanofertilizante foliar de Ca²⁺  

frente a dos fertilizantes foliares de Ca²⁺  convencional, 

comúnmente utilizados en la agricultura, sobre el 

rendimiento, la calidad y los fitoquímicos de la fresa. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en 2022 en la Facultad de Ciencias 

Agrotecnológicas, UACH, en condiciones de 

microtúnel. Se evaluaron dos cultivares (‘Monterey’ y 

‘Albion’) con aplicaciones foliares de Ca²⁺ ,  

convencional y nano-Ca²⁺ , en dosis de 2.5, 5 y 7 

mEqL
1
 en distintos estadios fenológicos. El diseño fue 

bloques al azar con cuatro repeticiones. Se midieron 

variables de rendimiento, calidad fisicoquímica y 

fitoquímicos, analizándose con ANOVA y prueba de 

Tukey (p≤0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La aplicación foliar de PHC® NANO-Ca² mejoró 

significativamente el rendimiento de frutos, alcanzando 

13.00 kg/m² en ‘Monterey’ (2.5 mEq/L) y 12.59 kg/m² 

en ‘Albión’ (5 mEq/L) (Cuadro 1), mientras que los 

calcios convencionales mostraron menores 

incrementos, concordando con resultados en manzano y 

granada (Ranjbar & Ramezanian, 2020; El-Salhy et al., 

2022). Asimismo, se observó incremento en fenoles 

(Figura 1), flavonoides y capacidad antioxidante hasta 

en un 50% comparado con los fertilizantes 

convencionales. Los parámetros fisicoquímicos 

(firmeza, °Brix, acidez titulable y pH) no mostraron 

diferencias significativas.  
 
Cuadro 1. Rendimientos (kg/m2) de frutos fresa fertilizados foliarmente 

con nano-Ca2+ y productos convencionales-comerciales. 

 
   *Letras iguales dentro de las filas no difieren estadísticamente α=0.05 

 
Figura 1. Fenoles totales en cultivar ‘Monterrey’ y ‘Albión’. *Letras diferentes 

entre las dosis de los tratamientos con Ca²⁺  indican diferencias estadísticas 

significativas (p≤0.05). 

CONCLUSIONES  

El uso de nano- Ca² foliar en fresa mejoró el 

rendimiento y los compuestos bioactivos (fenoles, 

flavonoides y antocianinas), sin alterar parámetros 

fisicoquímicos de calidad. Se confirma como 

alternativa viable para incrementar productividad y 

calidad nutracéutica.  
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ABSTRACT 
Mexican tomato native presents high variability in fruit 

compositions specialty when came from indigenous 

communities. So, 16 genotypes of native tomato from 

Santa Cruz Xitla, Oaxaca showed high variation in 

lycopene, vitamin C, polyphenols, flavonoids and 

antioxidant activity, and these genotypes presented 

significant interactions with crop cycles.  

 

INTRODUCCIÓN 

Las poblaciones nativas de jitomate, de forma 

arriñonada-achatada, son preservadas por agricultores 

del centro-sur de México y apreciadas por las 

comunidades originarias. En cada ciclo, los agricultores 

seleccionan formas, tamaños y colores de frutos que 

satisfacen sus gustos gastronómicos, asociados con sus 

preferencias de consumo por conferir aromas, sabores y 

texturas distintivas en sus platillos, elementos 

estrechamente vinculados con su composición 

fitoquímica, pero que son afectados por el manejo y las 

condiciones de crecimiento. En este contexto, el 

objetivo fue evaluar la variación en contenido de 

compuestos bioactivos y actividad antioxidante en 

frutos de poblaciones nativas de jitomate tipo riñón de 

Santa Cruz Xitla, Oaxaca, cultivadas en invernadero 

durante dos ciclos de cultivo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Dieciséis genotipos de jitomate tipo riñón, generadas 

por selección individual en parcelas de cuatro 

productores de Santa Cruz Xitla, Oaxaca, se cultivaron 

de agosto 2023 a enero 2024 y de agosto 2024 a enero 

2025, en condiciones invernadero y bajo un diseño de 

bloques al azar, incluyendo un testigo tipo bola. En una 

muestra de frutos maduros se evaluó el contenido de 

licopeno, vitamina C, polifenoles totales, flavonoides 

equivalentes a quercetina (EQ) y catequina (EC), y 

actividad antioxidante por DPPH y FRAP, mediante 

espectrofotometría UV-vis. Se realizaron análisis de 

varianza y comparaciones de medias por el método de 

Tukey (p ≤ 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el análisis de varianza se determinaron diferencias 

significativas (p ≤ 0.01) entre ciclos de cultivo, 

genotipos e interacción ciclos-genotipos para todas las 

variables evaluadas, excepto entre ciclos para el 

contenido de licopeno y vitamina C. El contenido de 

polifenoles, flavonoides (EQ y EC) y actividad 

antioxidante (DPPH y FRAP) presento efecto 

significativo por el ciclo de cultivo, manejo y/o efecto 

ambiental (Cuadro 1). Entre genotipos se registro una 

alta variabilidad en contenido de licopeno, vitamina C, 

polifenoles totales, flavonoides y actividad 

antioxidante, destacando G-01, G-04, T-03 y T-05. R-

02 sobresalió en vitamina C, flavonoides y actividad 

antioxidante, y G-04 en polifenoles totales y 

flavonoides (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Variación en contenido de licopeno, 

vitamina C, polifenoles, flavonoides y actividad 

antioxidante entre ciclos de cultivo y genotipos de 

jitomate nativo de Santa Cruz Xitla, Oaxaca. 
Factores 
de 

estudio 

Licop. Vit. C Polif. 
(mg EAG1 

100 g-1) 

Flavonoides 

(mg Equiv.) 

Act. Antioxidante 

(µmol ET
1
 100 g

-1) 

(mg 100 g-1) EQ1 EC1 DPPH FRAP 

Ciclos: 
2023-24 211 a2 80 a 394 b 100 b 105 b 1376 b 1952 b 

2024-25 204 a 77 a 407 a 130 a 114 a 1489 a 2087 a 

Genotipos: 

G-01 249 ab
2
 28 g 424 bc 113b-e 121 ab 1486 b-d 2084 b-d 

G-02 199 d-f 90 cd 372 gh 106 d-f 109 c-e 1399 c-f 2071 b-e 

G-03 177 ef 65 d-g 355 h 94 f 99 fg 1268 f 1853 f-h 

G-04 262 a 36 fg 449 ab 117 a-d 126 a 1420 c-f 2258 b 

G-05 197 d-f 93 cd 382 f-h 102 ef 100 e-g 1333 d-f 1939 d-h 

M-02 206 c-e 121 bc 429 bc 125 ab 107 c-f 1540 bc 2106 b-d 

M-03 220 b-d 76 d-f 393 d-g 119 a-c 103 d-g 1357 d-f 1861 e-h 

M-04 194 d-f 68 d-g 383 e-h 110 c-e 112 b-d 1406 c-f 1829 gh 

R-02 203 c-f 139 ab 412 c-f 114 a-e 106 c-g 1646 b 2193 bc 

R-03 170 ef 74 d-f 368 gh 116 a-d 98 g 1307 ef 1785 h 

T-01 196 d-f 65 d-g 391 d-g 113 b-e 112 b-d 1290 ef 1961 d-h 

T-02 219 b-d 47 e-g 387 e-g 117 a-d 110 cd 1297 ef 1923 d-h 

T-03 238 a-c 85 c-e 413 c-e 115 a-e 114 bc 1373 d-f 2045 b-f 

T-04 190 d-f 54 d-g 369 gh 119 a-c 106 c-g 1402 c-f 1949 d-h 

T-05 229 a-d 55 d-g 419 b-d 125 ab 113 bc 1444 c-e 2007 c-g 

Testigo 165 f 167 a 473 a 127 a 112 bc 2015 a 2497 a 
1EAG, EQ, EC y ET, mg equivalentes de ácido gálico, quercetina, catequina, y 

Trolox, respectivamente; 2En columnas, entre ciclos y entre genotipos, medias 

con la misma letra no difieren significativamente (prueba de Tukey, p ≤ 0.05). 

 

CONCLUSIONES  

Los genotipos evaluados de jitomate presentaron alta 

variabilidad en contenido de licopeno, vitamina C, 

polifenoles totales, flavonoides y actividad 

antioxidante, composición influenciada por efecto del 

ciclo de cultivo y con interacciones significativas 

genotipos-ciclos. Los genotipos sobresalientes 

provienen de selecciones individuales de plantas 

cultivadas por tres agricultores (G-04, R-02, T-03 y T-

05) de Santa Cruz Xitla, Oaxaca.  
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ABSTRACT  
Rumex mexicanus and Crotalaria pumila are quelites 

species from the Mixteca region of Oaxaca. These 

plants exhibit significant nutraceutical potential due to 

their high content of phenolic compounds, including 

polyphenols and flavonoids, which provide strong 

antioxidant activity and enhance the nutritional value of 

traditional foods. 

INTRODUCCIÓN  

El consumo de vegetales tradicionales y endémicos de 

México, que llamamos quelites, prevalece con mayor 

énfasis en comunidades originarias. La distribución es 

amplia y usualmente se recolectan en milpas, huertos o 

traspatios, áreas naturales como bosques, cerros y 

lagunas. La documentación reciente señala que son 

fuente nutricional de vitaminas, minerales, proteínas y 

compuestos bioactivos antioxidantes
1
. No obstante, 

prevalece el desconocimiento en composición 

fitoquímica de un alto número de especies de quelites y 

del efecto que ejerce el ambiente de crecimiento en su 

composición
2
. El objetivo fue evaluar la variación en 

contenido de polifenoles, flavonoides y actividad 

antioxidante en hojas y tallos de chepil (Crotalaria 

pumila Ort.) y lengua de vaca (Rumex mexicanus 

Meisn.), en muestras frescas recolectadas en la Mixteca 

oaxaqueña. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS  
Se recolectaron hojas y tallos jóvenes en poblaciones o 

parches de chepil y lengua de vaca en San Pablo y San 

Pedro Teposcolula, Santo Domingo Yanhuitlán 

(Yanhui.) y San Martín Huamelúlpam (Huam.), en la 

Mixteca oaxaqueña entre septiembre y octubre de 2022 

a 2024 en dos ciclos anuales por especie. Se evaluó el 

contenido de polifenoles totales, flavonoides 

equivalentes a quercetina (EQ) y catequina (EC), y la 

actividad antioxidante (DPPH y FRAP) por 

espectrofotometría UV-vis con base en estándares de 

referencia
3
. Se realizaron análisis de varianza y 

comparación de medias por Tukey (p ≤ 0.05). 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
En el análisis de varianza se determinaron diferencias 

significativas (p ≤ 0.01) entre ciclos anuales y en 

localidades de muestreo. En las muestras de chepil (C. 

pumila) se observó un efecto mayor de la estación 

anual de muestreo en todos los parámetros evaluados, 

excepto en FRAP, en donde fue mayor el efecto de 

localidad dentro de ciclos. En chepil tuvo un fuerte 

efecto estacional de muestreo (2023 vs 2024), en 

contenido de compuestos fenólicos y actividad 

antioxidante (Tabla 1). En lengua de vaca se determinó 

un fuerte efecto de localidades dentro de ciclos, en 

polifenoles, flavonoides EC y actividad antioxidante 

(DPPH y FRAP). Las muestras de lengua de vaca 

recolectadas en Yanhuitlán en 2024 presentaron mayor 

composición que las de Huamelúlpam de 2022 (Indep.) 

y 2024 (3a. Sec.) (Tabla 1).  
Tabla 1. Contenido de polifenoles, flavonoides y actividad 

antioxidante en C. pumila y R. mexicanus, en dos ciclos 

anuales de recolecta realizada en la Mixteca oaxaqueña. 

Factores y niveles 

de estudio 

Polifenoles 
totales 

Flavonoides Act. Antioxidante 

EQ1 EC1 DPPH FRAP 

(mg EAG
1 g-1) (mg g-1) (µmol ET1 g-1) 

Chepil (C. pumila) 

Ciclo anual (C):  
2023 16.4 b2 13.2 b 5.6 b 73.8 b 100.3 b 

2024 25.0 a 17.5 a 8.2 a 98.4 a 110.4 a 

Localidades/C: 

Teposcolula 2024 22.7 a2 14.4 c 7.3 a 84.5 b 93.0 c 

Huam. Indep. 2023 14.3 d  7.8 d 5.7 b 76.9 c 118.4 a 

Huam. Morelos 23/24 22.4 b 18.2 a 7.4 a 91.7 a 109.0 b 

Huam. La Unión 2023 17.4 c 15.9 b 5.5 b 73.2 d 92.4 c 

Lengua de vaca (R. mexicanus) 

Ciclo anual (C): 
 

2022 53.1 b2  8.8 b 22.5 b 328.3 b 397.0 b 

2024 61.5 a 11.4 a 25.5 a 468.8 a 444.8 a 

Localidades/C: 

Yanhui. CBTA 2024 74.4 a2 12.0 a 30.2 a 613.6 a 550.9 a 

Huam. Indep. 2022 53.1 b  8.8 c 22.5 b 328.3 b 397.0 b 
Huam. 3a. Sec. 2024 46.0 c 10.6 b 19.8 c 295.0 c 317.4 c 
1EAG, EQ, EC y ET, equivalentes a estándares de ácido gálico, quercetina, 

catequina y Trolox, respectivamente; 2Entre ciclos y entre localidades, medias 

con la misma letra no difieren significativamente (prueba de Tukey, p ≤ 0.05). 

 

CONCLUSIONES  
Los ciclos anuales y/o localidades de colecta de 

muestreo tuvieron un efecto significativo en el 

contenido de polifenoles, flavonoides y actividad 

antioxidante de chepil (C. pumila) y lengua de vaca (R. 

mexicana) y son fuentes de compuestos bioactivos. 
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ABSTRACT 
El objetivo fue evaluar el efecto de la aplicación de 

foliar de fertilizantes comerciales sobre la producción y 

rendimiento de semillas de tomate verde. Se encontró 

que T-20 a una concentración de 2 gL
-1

 y CAM a 5mlL
-

1
 una vez por semana mostraron resultados superiores. 

 

INTRODUCCIÓN 

El tomate verde conocido también como tomatillo, 

tomate de cáscara o milpero, es originario de México, 

su producción ha aumento en los últimos años y los 

principales estados productores son Sinaloa, Zacatecas, 

Michoacán, Puebla, Jalisco, Estado de México y Sonora 

(INTAGRI, 2022). A pesar de su importancia, el 

rendimiento promedio nacional es bajo en relación con 

su potencial productivo, estimado en más de 40 t.ha
-1

. 

Que es posible con el uso de variedades mejoradas y 

adecuado manejo del cultivo (Peña et al., 2014), como 

la fertilización, que juega un papel clave para el 

desarrollo, crecimiento y productividad de los cultivos 

(Ramos et al. 2002). Por tanto, el objetivo fue evaluar 

el efecto de la aplicación de fertilizantes foliares sobre 

la producción y   rendimiento de semillas de tomate 

verde.  

MATERIALES Y METODOS 

El experimento se llevó a cabo en un el campo 

experimental Buenavista “El Bajío” de la UAAAN en 

Saltillo, Coahuila, México, durante el ciclo agrícola O-I 

del 2023, bajo un diseño experimental completamente 

al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones 

cada uno, se realizó el ANVA (p≤0.05) y la prueba de 

medias de Tukey (p≤0.05). Se evaluaron parámetros de 

rendimiento y componentes de rendimiento, así como la 

cantidad de semilla producida por cada en cada uno de 

los tratamientos aplicados. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados indican que, en el rendimiento en 

kilogramos cosechados por planta, se encontró una 

diferencia estadística en donde el T20 en dosis de 2 g L
-

1
 fue superior a los demás (Figura 1), la cantidad de 

semilla cosechada también fue superior con T20 en la 

misma dosis y con CAM a dosis de 3 ml L-1(Figura 2). 

En peso medio de fruto se observó un comportamiento 

similar con T20 a dosis de 2 g L
-1

. En número de frutos 

por planta los tratamientos fueron similares al control, 

excepto T20 a dosis de 2 g L
-1

 que fue inferior. En el 

resto de las variables evaluadas no se observó 

significancia estadística. 

 
Figura 1. Prueba de medias del rendimiento en gramos por planta. 

 
Figura 2. Prueba de medias de semilla cosechada. 

CONCLUSIONES   
La aplicación de fertilizantes foliares aplicados cada 

semana promueven efectos positivos en la fisiología de 

la planta que se traducen mayor cantidad de frutos, 

mejor tamaño por ende un mejor rendimiento comercial 

y de semillas, atribuido a la concentración de iones que 

contienen los productos comerciales. 
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ABSTRACT 
El objetivo fue evaluar la respuesta agronómica de dos 

variedades experimentales de chile habanero cultivadas 

con lombricomposta. La variedad HCC-8 acumuló 

mayores cantidades de fosforo, calcio y magnesio, 

mientras que los frutos de la variedad HNC-6 

mostraron mayor contenido de nitrógeno y potasio, el 

rendimiento fue superior en HNC-6. 

 

INTRODUCCIÓN 

El chile habanero, tiene gran potencial productivo en 

México, con un crecimiento de 12.5 % anual en la 

superficie sembrada en los últimos cinco años (FIRCO, 

2017). En 2021 México contó con una superficie de 

1,517 has sembradas, su rendimiento promedio fue de 

18 t ha
-1

, los estados productores son Sinaloa con 296 

hectáreas, Tabasco (248), Yucatán (288), Campeche 

(154) y Veracruz con 116 (SIAP, 2023). No obstante, 

su producción afronta diversas problemáticas, sobre 

todo el cambio climático, nuevas plagas y 

enfermedades, por ende, altos costos de inversión 

(Perea, 2007). Las nuevas variedades y la nutrición 

representan una alternativa para aumentar la 

productividad. Por lo anterior, el objetivo fue evaluar el 

rendimiento y la acumulación mineral en frutos de dos 

variedades experimentales de chile habanero 

identificadas con HNC-06 y HCC-08 a la aplicación de 

lombricomposta. 

 

MATERIALES Y METODOS 

El experimento se llevó a cabo en un macrotunel 

pertenceiente al Departamento de Horticultura de la 

UAAAN en Saltillo, Coahuila, durante el ciclo agrícola 

P-V del 2021, bajo un diseño completamente al azar 

con arreglo factorial 2x5, el análisis de los datos se 

realizó con un ANOVA y la prueba de medias que se 

utilizó fue de Tukey (p≤0.05). Se evaluaron parámetros 

de rendimiento y solidos solubles totales, así como la 

acumulación de minerales en los frutos de las 

variedades experimentales. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La variedad HNC-6 tuvo mejor respuesta agronómica 

que HCC-8, su rendimiento fue superior en 95 %. Las 

dosis de lombricomposta ejercieron un efecto de 

respuesta y de tendencia similar en las dos variedades 

experimentales de chile habanero. La variedad HCC-8 

acumuló mayores cantidades de fosforo, calcio y 

magnesio, mientras que los frutos de la variedad HNC-

6 mostraron mayor contenido de nitrógeno y potasio, en 

lo que respecta a micronutrientes la variedad HCC-8 

destacó por acumular mayores cantidades de hierro, 

zinc, manganeso, boro y cobre, en tanto que, la 

acumulación de boro fue similar en ambas variedades. 
Tabla 1. Prueba de medias del rendimiento y solidos solubles totales 
de dos variedades experimentales de chile habalero con diferentes 

dosis de lombricomposta. 

 

CONCLUSIONES   
Los principales factores que determinaron la respuesta 

agronómica del cultivo, fue el componente genético de 

cada variedad en respuesta al ambiente, y el grado de 

madurez de la lombricomposta utilizada. La variedad 

experimental HNC-6, mostró una mejor respuesta 

agronómica bajo las condiciones probadas. 

REFERENCIAS. 
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del-chile-habanero?idiom=es. 

SIAP. 2024. Servicio de Informacion Agrolimentaria y Pesquera. 

Acciones y Programas. Cierre de la produccion Agricola. 
https://nube.siap.gob.mx/cierreagricola/  

Variedad GPP 

 (g) 

RC  

(t ha-1 ) 

SST (°Brix) 

HNC-6 718.74 a 31.63 a 9.49 a 

HCC-8 363.80 b 16.01 b 9.91 a 

ANOVA≤ <.0001 <.0001 0.3515 

DMS 84.06 3.69 0.9040 

0 594.38 a 26.16 a 8.75 a 

0.3 519 .09 a 22.84 a 9.73 a 

0.6 565.63 a 24.89 a 9.79 a 

0.9 532.78 a 23.44 a 9.56 a 

1.2 494.47 a 21.76 a 10.68 a 

ANOVA≤ 0.5762 0.5657 0.1334 
DMS 189.19 8.32 2.03 

CV(%) 23.94 23.93 14.36 

ANOVA≤ 0.996 0.9964 0.0117 
DMS 305.19 13.86 3.38 
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ABSTRACT. The quality of fig infructescences 

depends on various factors such as agronomic 

management. Physicochemical characteristics were 

evaluated in infructescences of B. Turkey and 

Netzahualcóyotl pruned to a stem with different height 

and branch length; The best quality was at lower stem 

height and longer branch length. 

INTRODUCCIÓN. La producción intensiva de 

frutales en diversas condiciones agroclimáticas ha 

permitido el desarrollo de genotipos con alto potencial; 

sin embargo, el reducido número de experiencias 

locales y la escasa información en el manejo 

agronómico, comercialización y consumo, dificultan su 

expansión (Nievas et al., 2021). En México, el higo 

Brown Turkey (B. T.) es uno de los más 

comercializados y el cultivar Netzahualcóyotl (N.) 

desarrollado en el Estado de México, se reporta que 

produce fruta de calidad con algunos atributos como el 

contenido de antioxidantes, apreciados por el 

consumidor que se preocupa por su salud (Aljane et al., 

2020).  El objetivo fue evaluar la calidad de 

infrutescencias de dos genotipos de higo con poda a un 

tallo con diferente altura y longitud de rama, cultivados 

en invernadero.  

MATERIALES Y MÉTODOS. En un invernadero de 

la Facultad de Ciencias Agrícolas y Pecuarias con 

plantas de higo B. T. y N., establecidas con un diseño 

completamente al azar con arreglo factorial 2
3
: 

genotipos (B. T. y N.), altura de tallo (25 y 50 cm) y 

longitud de rama (40 y 80 cm); en julio del 2023, se 

cosecharon 10 infrutescencias maduras por tratamiento 

y se determinó peso, firmeza, diámetro polar y 

ecuatorial, sólidos solubles totales (SST), pH, vitamina 

C, fenoles totales, antocianinas e inhibición DPPH. Se 

realizó análisis de varianza y prueba de medias por 

Tukey con el paquete estadístico SAS. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. No hubo diferencias 

significativas en peso (46 g), firmeza (143 gf) y SST 

(25 %); el diámetro polar (52.7 mm) fue mayor en B. T. 

con menor altura de tallo y longitud de rama; con 
menor altura de tallo y mayor longitud de rama el 

diámetro ecuatorial (52 mm) fue mayor en N. y el 

menor pH (5) se registró en la variedad B. T.; con 

mayor altura de tallo y longitud de rama el contenido de 

Vitamina C y antocianinas fue mayor en B. T.; el 

contenido de fenoles fue mayor en N. (Cuadro 1); el 

porcentaje de inhibición DPPH fue mayor en la B. T. 

(91 %). Los valores de peso, firmeza, SST fueron 

mayores a lo reportado por Crisosto et al. (2010) y 

Vander et al. (2021). De acuerdo con la OCDE (2015) 

los higos N. cumplen con el tamaño para exportar. El 

contenido de fenoles es mayor a lo señalado por 

Harzallah et al. (2016); el contenido de antocianinas 

fue diferente a lo señalado por Solomon et al. (2006) 

debido a que se midió en la fruta entera; el porcentaje 

de DPPH fue mayor a lo señalado por Zaragoza (2015).  

Cuadro 1. Diámetro polar, diámetro ecuatorial y pH en 

infrutescencias de higo cosechados en madurez 

comercial. 
Gen. A.T. 

(cm) 

L.R. 

(cm) 

Vit. C 

(mg g-1) 

F. T.   

(mg gPS-1) 

Antoc.  

 (mg gPS-1) 

B. T. 25 40 0.038 ab 1.052 d 0.069 e 

B. T. 25 80 0.058 ab 1.641 c 0.096 de 

B. T. 50 40 0.026 b 1.472 c 0.183 a 

B. T. 50 80 0.067 a 1.457 c 0.186 a 

N. 25 40 0.033 ab 3.48 a 0.126 bcd 

N.  25 80 0.045 ab 2.85 b 0.151 b 

N. 50 40 0.031 ab 3.5 a 0.098 cde 

N. 50 80 0.050 ab 3.03 b 0.138 bc  

D.M.S.H 0.038 0.3597 0.0408 

C.V 22.59 5.509 10.997 

Letra diferente entre columnas, significativa  (Tukey P≤0.05). 
Gen=genotipo, B.T.= Brown Turkey. N.= Netzahualcoyotl. A.T.= 

altura del tallo. L.R.= longitud de rama. Vit. C= vitamina C. F.T.= 

fenoles totales. Antoc.= antocianinas.D.M.S.H.= diferencia mínima 
significativa honesta. C.V = coeficiente de variación. 
CONCLUSIONES. La altura de tallo y longitud de 

rama afecta principalmente la calidad química de las 

infrutescencias de higo Brown Turkey y 

Netzahualcóyotl; se modifica el diámetro polar y 

ecuatorial, vitamina C, pH, fenoles, antocianinas y 

DPPH; no ocurre lo mismo con el peso, firmeza y 

sólidos solubles totales. 

REFERENCIAS. 1. Nievas W., Villarreal P., Rodríguez A., 

Gómez G. (2021). El cultivo de la higuera (Ficus carica). Aspectos 
ambientales y económicos para el Alto Valle del Río Negro. 

Ediciones INTA. Buenos Aires, Argentina.  

2.Aljane F., Neily M.H., Msaddak A. (2020). Phytochemical 
characteristics and antioxidant activity of several fig (Ficus carica L.) 

ecotypes. Ital. J. Food Sci. 32, 755–768. 

3.Crisosto C.H., Bremer V., Ferguson L., Crisosto G.M. (2010). 
Evaluating quality attributes of four fresh fig (Ficus carica L.) 

cultivars harvested at two maturity stages. HortScience 45, 4, 707–

710. 4.Vander M., Francisco S.O. S., Anderson A. A., Elânia G., 
P.M., Elizangela C., Dos S., Wagner C. F., Eduardo C. 2021. 

Agronomic performance of fig plants grown with different numbers 

of branches. Int. J. Agric. Nat. Resour 48, 1, 14-20.  
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ABSTRACT 
Vegetative development and consumption of nutrient 

solution (SN) were evaluated in raspberry cv. Malú, 

with fertigation through porous capsules in different 

substrates. The TVA treatment presented better 

vegetative development and greater NS consumption, 

associated with a greater available water, favoring plant 

absorption and development. 

 

INTRODUCCIÓN 

En México el 77% del agua es destinada a la 

agricultura, su sobreexplotación ha generado impactos 

ambientales
1
. Ante esto se han implementado sistemas 

de fertirriego eficientes en el uso del agua y 

fertilizantes, sin embargo, en muchas ocasiones esto no 

ocurre por falta de conocimiento. Las cápsulas porosas 

es una alternativa para el suministro del fertirriego en 

algunos cultivos, ya que libera el agua y nutrientes de 

manera controlada y localizada mediante la succión que 

ejercen las raíces, evitando perdidas de agua por 

evapotranspiración y deriva
2
. No obstante existe poca 

información sobre su desempeño en diferentes 

sustratos. El objetivo de esta investigación fue evaluar 

el crecimiento de tallos y consumo de solución nutritiva 

en frambuesa cv. Malú utilizando cápsulas porosas en 

tres sustratos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en al año 2025 en 

condiciones de invernadero con plantas de frambuesa 

(Rubus idaeus) cv. Malú. Se evaluaron tres 

tratamientos: fibra de coco (FC), Turba + Vermiculita + 

Arena v/v 2:1:1 (TVA) y Suelo + Vermicompost 2:1 

(SV). El sistema de riego estuvo integrado por una 

cápsula porosa (CP) en cada maceta, la fuente de 

suministro de solución nutritiva (Steiner) fue colocada 

a una altura de succión de -10 cm, respecto al centro de 

la CP
3
. El diseño experimental fue completamente al 

azar con ocho repeticiones. Para el análisis estadístico 

se utilizó el software JASP 0.95.1. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
La mayor longitud de tallo se obtuvo en el sustrato 

TVA y fue contrastante con FC, además con TVA la 

planta obtuvo mayor crecimiento del diámetro de tallo. 

El tratamiento que consumió menos solución nutritiva 

por día fue la FC seguido de SV y TVA (Cuadro 1). 

Estas diferencias se relacionan con la curva de 

liberación de agua de cada sustrato. TVA tuvo el mayor 

porciento de Agua Fácilmente Disponible (AFD) (24%) 

y FC el menor (18%). La respuesta de la planta en TVA 

se asoció a que las plantas requirieron menos energía 

para absorber la solución nutritiva, favoreciendo su 

desarrollo. Las diferencias de crecimiento del tallo se 

presentaron transcurridos 39 días después del trasplante 

(Figura 1). 
Cuadro 1. Evaluación de longitud, diámetro de tallo y consumo de 

solución nutritiva. 

Tratamiento Longitud de 
tallo (cm) 

Diámetro de 
tallo (mm) 

Consumo de 
SN/día  (ml) 

FC 46.45 a 4.882 a 291 a 

TVA 56.15 b 5.870 c 555 c 

SV 52.5 ab 5.354 b 404 b 

*Consumo de SN= consumo de solución nutritiva, FC= Fibra de 
Coco, TVA= Turba + Vermiculita + Arena, SV= Suelo + 

Vermicompost. 

 

 
Figura 1. Crecimiento de tallos de frambuesa cv. Malú aplicando 

fertirriego a través de cápsulas porosas. 

 

CONCLUSIONES  
El tratamiento con Turba + Vermiculita + Arena (TVA) 

mostró un mayor crecimiento en longitud y diámetro de 

tallo, mostrando un mejor desarrollo vegetativo. 

Asimismo, tuvo un mayor consumo de solución 

nutritiva asociado a un mayor porcentaje de AFD, 

facilitando la absorción de agua y nutrientes requeridos 

para cumplir sus funciones metabólicas.  
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ABSTRACT 
The objective of this research was to evaluate the effect 

of applying silver nanoparticles root via increasing 

doses on the growth of strawberry plants of the cv. 

Frontera. The effect of applying silver nanoparticles at 

7.5 mg∙L
-1

 was a notable improvement in the recorded 

growth variables. 
 

INTRODUCCIÓN 

La producción agrícola en la actualidad debe ser viable 

económicamente y a su vez, resiliente con el medio 

ambiente resultando la nanotecnología una opción para 

los diversos cultivos de interés agronómico [1]. El uso 

de nanopartículas de plata (NPsAg) es una alternativa 

que denota innovación, eficiencia y menor impacto 

ambiental al caracterizarse como un 

nanobioestimulante inorgánico al mejorar los procesos 

de acceso y absorción de elementos esenciales [2]. Esta 

investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de la 

aplicación de NPsAg vía raíz a dosis crecientes en el 

crecimiento de plantas de fresa (Fragaria x ananassa 

Duch.) cv. Frontera. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se estableció en un invernadero de la 

Universidad Autónoma Chapingo en 2025. Se 

utilizaron plantas de fresa cv. Frontera bajo un sistema 

hidropónico. Se estableció un diseño experimental de 

bloques completamente al azar, establecido en cuatro 

bloques con cinco tratamientos y tres repeticiones por 

tratamiento. Se aplicaron NPsAg en 8 ocasiones cada 

11 días vía raíz (0, 2.5, 5, 7.5, 10 mg∙L
-1

). A los 90 días 

después del inicio de tratamientos se registró altura de 

planta (cm), número de flores, frutos y estolones. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Con base al Cuadro 1, el tratamiento con 7.5 mg∙L
-1

 

NPsAg denotó la mayor altura de planta (17.7 cm). 

Moreno-Guerrero et al. [3] mencionan que 15 mg∙L
-1

 

de NPsAg favorecen los niveles del ácido indol-3-

acético que es precursor de las auxinas generando 

mayor altura. El tratamiento con más número de flores 

(7.2) y frutos (8.8) se alcanzó con plantas tratadas con 

7.5 mg∙L
-1

 NPsAg. Shahzad et al. [2] destacan que 50 

mg∙L
-1

 de NPsAg aumentan la concentración de las 

proteínas metalotioneínas que optimizan la fotosíntesis 

generando un aumento de la floración y fructificación. 

Finalmente, el mayor número de estolones (2.7) se 

logró en las plantas dosificadas con 7.5 mg∙L
-1

 NPsAg. 

Tung et al. [4] reportaron que 10 mg∙L
-1 

de NPsAg 

suprimieron la actividad del etileno y estimularon la 

actividad de las citoquininas lo cual se denotó en el 

acrecentamiento de estolones. 
 

Cuadro 1. Comparación de medias de características 

fisiológicas de plantas de fresa cv. Frontera asperjadas con 0, 

2.5, 5, 7.5 y 10 mg∙L-1 NPsAg, a los 90 días después del inicio 

de los tratamientos vía raíz. 

Tratamientos 

(mg∙L-1 

NPsAg) 

Altura de 

planta 

(cm) 

Número 

de flores 

Número 

de 

frutos 

Número de 

estolones 

0  15.5 c 4.6 c 6.7 c 1.4 c 

2.5 16.7 b 5.9 b 7.8 b 1.9 b 

5  16.9 ab 6.1 b 8.1 b 2.3 ab 

7.5  17.7 a 7.2 a 8.8 a 2.7 a 

10 16.7 b 6.0 b 8.0 b 2.2 b 

R2 0.454 0.564 0.354 0.325 

CV 5.937 17.083 14.186 32.722 

Medias con letras diferentes dentro de cada columna indican 

diferencias estadísticas entre tratamientos (Tukey, p ≤ 0.05). 

 

CONCLUSIONES  

La aplicación vía raíz de NPsAg, en específico la 

concentración de 7.5 mg∙L
-1

, mejoró 

sobresalientemente las variables de crecimiento (altura 

de planta, número de flores, frutos y estolones). Esto 

denota que las NPsAg pueden ser una opción en la 

producción de fresa cv. Frontera en beneficio de la 

soberanía alimentaria. 
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ABSTRACT 
The objective of this research was to evaluate the effect 

of applying zinc oxide nanoparticles root via increasing 

doses on the growth of strawberry plants of the cv. 

Albion. The effect of applying zinc oxide nanoparticles 

at 150 mg∙L
-1

 was a notable improvement in the 

recorded growth variables. 
 

INTRODUCCIÓN 

El sector primario debe producir de forma redituable y 

con el menor impacto ambiental, siendo la 

nanotecnología una alternativa que ofrece un gran 

potencial para el desarrollo en cultivos [1]. La 

aplicación de nanopartículas de óxido de zinc 

(NPsZnO) es una estrategia innovadora, eficaz y 

resiliente para mejorar la productividad de cultivos al 

fungir como un nanobioestimulante inorgánico que 

favorece el proceso de absorción de nutrimentos y 

aumentan la tolerancia al estrés abiótico [2]. Esta 

investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de la 

aplicación de NPsZnO vía raíz a dosis crecientes en el 

crecimiento de plantas de fresa (Fragaria x ananassa 

Duch.) cv. Albión. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se estableció en un invernadero de la 

Universidad Autónoma Chapingo en 2025. Se 

utilizaron plantas de fresa cv. Albión bajo un sistema 

hidropónico. Se estableció un diseño experimental de 

bloques completamente al azar, establecido en cinco 

bloques con cinco tratamientos y tres repeticiones por 

tratamiento. Se aplicaron NPsZnO en siete ocasiones 

cada 10 días vía raíz (0, 50, 100, 150, 200 mg∙L
-1

). A 

los 70 días después del inicio de tratamientos se 

registró altura de planta (cm), número de flores, frutos 

y estolones. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En función del Cuadro 1, el tratamiento con 200 mg∙L
-1

 

NPsZnO presentó la mayor altura de planta (17.6 cm). 

Kumar et al. [2] mencionan que 150 mg∙L
-1

 de NPsZnO 

favorecen el crecimiento vegetativo al optimizar la 

fotosíntesis, lo cual genera mayor altura. El tratamiento 

con más número de flores (7.8) y frutos (5.9) se logró 

con plantas tratadas con 150 mg∙L
-1

 NPsZnO. Singh et 

al. [3] destacan que 150 mg∙L
-1

 de NPsZnO eficientizan 

la síntesis de proteínas, denotándose en el incremento 

de la floración y fructificación. Finalmente, el mayor 

número de estolones (2.2) se alcanzó en las plantas 

tratadas con 150 mg∙L
-1

 NPsZnO. Thakur y Saurabh [4] 

reportaron que 150 mg∙L
-1

 de NPsZnO catalizaron rutas 

de señalización celular de auxinas, lo cual se reflejó en 

el incremento de estolones. 
 

Cuadro 1. Comparación de medias de características 

fisiológicas de plantas de fresa cv. Albión asperjadas con 0, 

50, 100, 150 y 200 mg∙L-1 NPsZnO, a los 70 días después del 

inicio de los tratamientos vía raíz. 

Tratamientos 

(mg∙L-1 

NPsZnO) 

Altura de 

planta 

(cm) 

Número 

de flores 

Número 

de 

frutos 

Número de 

estolones 

0  16.4 b 6.4 b 4.2 dc 1.5 b 

50 17.1 ab 6.8 b 4.6 bc 1.6 b 

100  17.3 ab 7.0 ab 5.3 abc 1.7 ab 

150  17.6 a 7.8 a 5.9 a 2.2 a 

200 17.3 a 6.4 b 5.7 ab 1.9 ab 

R2 0.517 0.533 0.340 0.151 

CV 7.637 21.355 36.909 39.366 

Medias con letras diferentes dentro de cada columna indican 

diferencias estadísticas entre tratamientos (Tukey, p ≤ 0.05). 
 

CONCLUSIONES  

Las aplicaciones vía raíz de NPsZnO, en particular la 

concentración de 150 mg∙L
-1

, mejoraron notablemente 

las variables de crecimiento (altura de planta, número 

de flores, frutos y estolones). Esto demuestra que las 

NPsZnO pueden ser una alternativa en la producción de 

fresa cv. Albión en beneficio de la soberanía 

alimentaria. 
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ABSTRACT 
The study evaluated and characterized the 

phytochemicals of orange by-products during storage to 

determine their possible nutraceutical contribution to 

human nutrition. The results showed that some 

compounds such as gallic and ferulic acids increased 

with storage at room temperature after juice extraction. 

INTRODUCCIÓN 

El desecho de alimentos se traduce en un 

desaprovechamiento de los recursos naturales
1
. La 

industria de la naranja produce hasta el 60 % del peso 

del fruto en subproductos (cáscara, semilla y pulpa 

residual) con la extracción del zumo
2
. Existen reportes 

de aprovechamiento del subproducto de naranja para 

mejorar la calidad del pan, sin embargo, la descripción 

del potencial uso sigue siendo limitada
3
. Este estudio 

tiene como objetivo evaluar y caracterizar el perfil de 

fitoquímicos y la calidad nutracéutica del subproducto 

de naranja durante su almacenamiento después de la 

extracción del zumo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la Facultad de Agronomía de la 

UANL. El subproducto obtenido de la extracción del 

zumo de naranja se almaceno en bolsas de plástico. Se 

analizaron los días 0, 2 y 4 se secaron a 55 °C por 48 h. 

Los análisis consistieron de extracción de compuestos 

libres y ligados para determinación de capacidad 

antioxidante (DPPH, ABTS y FRAP) y cromatografía 

de líquidos de alta resolución (HPLC).      

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La capacidad antioxidante (Tabla 1) en extractos libres 

por el ensayo DPPH con valores de 2922 a 3051 µmol 

ET/100g no mostraron diferencia estadística. Los 

ensayos ABTS y FRAP mostraron disminución con los 

días de almacenamiento. Lo anterior puede atribuirse a 

la degradación de compuestos por almacenamiento y 

presencia de oxígeno. La capacidad antioxidante de 

extractos ligados no mostró diferencias estadísticas con 

el almacenamiento. Estos compuestos se encuentran 

asociados a las estructuras de la pared celular lo que 

brinda mayor estabilidad a las condiciones externas. 

El ácido gálico, no se detectó el día 0, sin embargo, este 

se incrementó con el almacenamiento (Tabla 2). Este 

incremento podría atribuir a proceso de hidrolisis de 

galotaninos del material vegetal. El ácido clorogénico, 

mostró diferencia estadística y diminución con el 

almacenamiento. La disminución podría atribuirse al 

tipo de almacenamiento y la degradación de 

compuestos fenólicos por presencia de oxígeno.        
Tabla 1. Evaluación de capacidad antioxidante en extractos libres y ligados de 

subproducto de naranja Valencia tardía. 

 DPPH ABTS FRAP 

 µmol ET/100g 

 Libres Ligados Libres Ligados Libres Ligados 

Día 0 2955±110a 2285±199a 113±3b 114±0.05a 9467±1.4a 4099±0.66a 

Día 2 3051±80a 2193±183a 124±5a 118±8a 8110±1.4b 4150±0.69a 

Día 4 2922±141a 2256±70a 113±4b 112±5a 6949±0.7c 4151±0.64a 

Resultados expresados como media±desviación estándar (n=6). Letras diferentes en la misma 

fila indica diferencia estadística, prueba de Tukey.  

 

Tabla 2. Compuestos fenólicos identificados durante el almacenamiento en 

extractos libres del subproducto de naranja Valencia tardía. 

Ácidos fenólicos Día 0 Día 2 Día 4 

(mg/kg 

Gálico ND 38.32 ± 7.66 b 59.26 ± 15.99 a 

Clorogénico 251.08 ± 10.76 a 295.80 ± 15.09 a 168.24 ± 7.17 b 

Los valores expresados como media±desviación estándar (n=6). Letras diferentes en la 

misma fila indica diferencia estadística, prueba de Tukey. 

CONCLUSIONES  

Los subproductos de naranja podrían ser aprovechados 

durante un periodo de almacenamiento de cuatro días 

mantenidos a temperatura ambiente. Algunos de los 

compuestos con fuerte potencial antioxidante se 

incrementan, mientras otros disminuyen. Sin embargo, 

lo anterior indica que este tipo de subproductos podrían 

ser utilizados para formular y desarrollar alimentos con 

materia prima económica de beneficios nutricionales y 

antioxidantes.   
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ABSTRACT 

The aim was to evaluate the effect of adding coal on 

efficiency of base fertilizers. The addition of this coal at 

different fertilizers doses wast tested in potato crops. 

The results show that adding coal at dose of 597 kg/ha, 

increased fertilizer efficiency and improved the soil. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los residuos de carbón mineral, resultado de la 

extracción de carbón para la industria metalúrgica, son 

subproductos con 65 a 70% de carbono y diversos 

minerales, pero bajo poder calórico (17 a 18 MJ/kg), lo 

cual no es atractivo como combustible [1]. El carbón en 

forma de ácidos carboxílicos y minerales son atractivos 

por sus beneficios en las propiedades físicas, químicas, 

biológicas, la regeneración y la fertilidad de los suelos, 

además del aumento en la eficiencia de los fertilizantes. 

Y de relativo fácil acceso en la región carbonífera más 

importante del país [2]. Se eligió la papa (Solanum 

tuberosum), por su importancia mundial y nacional, 

además de ser uno de los cultivos donde más se utilizan 

los fertilizantes de base. Por ello, el objetivo de este 

estudio fue; Evaluar la adición de carbón mineral sobre 

la eficiencia de los fertilizantes base. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Es estudio se realizó en la agrícola Maeva S.P.R. de 

R.L. en el ejido El Tokio, municipio de Galeana, NL. 

De mayo a diciembre 2024. 

Se evaluaron cinco porcentajes de fertilizante base 100, 

90, 80, 70 y 60% a las cuales se les adicionó la dosis de 

597 kg/ha., de residuos de carbón mineral y un testigo  

con la dosis al 100% sin carbón. Los tratamientos se 

aplicaron al momento de la siembra. Se evaluó, pH, 

CE, humedad, temperatura y MO en el suelo, 

crecimiento, productividad y calidad del cultivo de 

papa y un análisis de factibilidad económica.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La adición de residuos de carbón mineral a los 

fertilizantes base, afectaron positivamente, la humedad 

y temperatura del suelo. Así mismo, el crecimiento y la 

productividad del cultivo de papa. 

Cuadro 1. Efecto de la adición de residuos de carbón 

mineral a los fertilizantes base en el suelo. 
TRATO pH CE HUM TEMP MO 
   mS/cm °C % 

Análisis  

Inicio 

7.5 4.9 30.0 24.0 2.88 

FC 100%  7.7 2.0 29.9b 21.9ab 2.35 
FC 100% + 

RC 

7.6 1.6 38.3a 21.0a 2.87 

FC 90% + RC 7.4 1.9 30.6ab 21.8 

ab 

2.89 

FC 80% + RC 7.6 1.7 34.0ab 22.1ab 2.93 
FC 70% + RC 7.6 1.7 39.6a 22.2a 2.61 

FC 60% + RC 7.7 2.0 31.0ab 22.5a 2.81 

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadística 

(Tukey, P≥0.05). TRATO= Tratamiento, HUM= Humedad, 
TEMP=Temperatura, MO=Materia orgánica, FC= Fertilización Base, 

RC= Residuos de Carbón 

 

Cuadro 2. Efecto de la adición de residuos de carbón 

mineral a los fertilizantes base en el crecimiento y 

productividad del cultivo de papa. 
TRATO AP DT Clor Rend Freído 

 cm mm Spad Kg/m % 

FC 100%  56.2 10.2 43.4ab 4.3 99.3 

FC 100% + RC 55.5 10.3 42.6ab 3.8 100.0 

FC 90% + RC 55.5 10.0 39.4b 4.1 99.7 
FC 80% + RC 60.4 9.3 42.0ab 4.2 100.0 

FC 70% + RC 57.3 10.1 45.2a 3.8 99.7 

FC 60% + RC 59.4 10.9 44.1ab 4.5 99.0 

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadística 
(Tukey, P≥0.05). TRATO= Tratamiento, AP= Altura de planta, 

DT=Diámetro de Tallos, Clor=Clorofila.  

 

CONCLUSIONES  

La adición de residuos de carbón mineral a los 

fertilizantes base, aumentan su eficiencia, además 

mejoran las propiedades físicas y químicas del suelo. Y 

es económicamente viable. 
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ABSTRACT 
Entomopathogenic fungi and biostimulants improved 

melon yield and fruit quality. Metarhizium and 

Beauveria increased fruit weight, while Powerful® 

enhanced soluble solids (°Brix). Biological treatments 

outperformed conventional methods in commercial 

fruit number and sweetness, supporting sustainable 

alternatives for melon production. 

 

INTRODUCCIÓN 

La necesidad de alternativas sostenibles que 

contribuyan al incremento de la producción de 

alimentos ha orientado la atención hacia el uso de 

microorganismos benéficos. Los hongos 

entomopatógenos (HE) destacan por su doble función 

en la protección y productividad de los cultivos 

(Quesada-Moraga, 2020). Especies de los géneros 

Metarhizium y Beauveria han demostrado eficacia en el 

control de plagas clave, así como en la inducción de 

resistencia sistémica y la promoción del desarrollo 

vegetal en cultivo de melón (García-Espinoza et al., 

2023a,b). El presente trabajo evalúa el efecto de estos 

HE. El objetivo principal del presente trabajo es evaluar 

el efecto de estas alternativas biológicas sobre distintos 

parámetros agronómicos como peso de fruto y grados 

Brix, en comparación con un manejo convencional. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se llevó a cabo en el campo 

experimental de la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro, Unidad Laguna, bajo condiciones de 

campo abierto. Se utilizó la variedad de melón 

Expedition F1. El diseño fue completamente al azar con 

cuatro tratamientos: Metarhizium anasopliae (T1), 

Beauveria bassiana (T2), bioestimulante Powerful® 

(T3) y manejo convencional (T4). Las aplicaciones se 

realizaron según las recomendaciones técnicas de cada 

producto. Se efectuaron cuatro cortes sucesivos, 

evaluando peso promedio del fruto (g), grados Brix 

(°Brix) y número de frutos comerciales por planta.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los tratamientos biológicos mostraron efectos positivos 

sobre el rendimiento y calidad del fruto de melón, 

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 

presentaron los mayores pesos promedio de fruto en el 

tercer y cuarto corte, respectivamente, superando al 

manejo convencional (Fig. 1a). Powerful destacó en 

grados Brix, alcanzando 14.51 en el tercer corte (Fig. 

1b). El análisis estadístico (p ≤ 0.05) reveló diferencias 

significativas entre tratamientos en varios cortes, 

especialmente en °Brix y número de frutos comerciales. 

Estos resultados sugieren que los tratamientos 

biológicos no solo igualan, sino que superan al manejo 

convencional en parámetros clave de productividad y 

calidad, respaldando su uso como alternativa sostenible. 

 

 
Figura 2. En el tercer corte se pudo observar que tanto el peso 

de fruto (a) como el contenido de sólidos solubles totales (b) 

mostraron diferencia significativa (p ≤ 0.05) respecto al 

control.  

 

CONCLUSIONES  

Los tratamientos biológicos con Metarhizium 

anasopliae, Beauveria bassiana y Powerful® 

mejoraron significativamente el rendimiento y la 

calidad del melón. Se observaron aumentos en peso de 

fruto y grados Brix respecto al manejo convencional. 

Estos resultados respaldan el uso de alternativas 

sostenibles para una producción más eficiente, rentable 

y respetuosa con el medio ambiente 
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ABSTRACT 
The objective of this research was to evaluate the effect 

of foliar applications (two and four) of different doses 

of Fe. The treatments were distributed in a randomized 

full block design with four replications. Doses of 60 

and 80 mg L-1 generate higher yields and improve fruit 

firmness. 

 

INTRODUCCIÓN 

El pepino es considerado como una de la hortaliza más 

importante por su volumen de producción y su riqueza 

en vitaminas. En México se produce principalmente en 

Sinaloa, Sonora y Michoacán (SIAP, 2024). En algunas 

zonas de producción el Fe presenta baja disponibilidad 

principalmente en suelos alcalinos que predominan en 

Michoacán (Álvarez et al., 2009). Donde se usan 

fuentes convencionales de Fe poco eficientes, por lo 

que la aplicación de nanopartículas podría mejorar la 

eficiencia de suministro de este nutriente. El objetivo 

del estudio fue determinar el efecto de la aplicación de 

nanopartículas de Fe a distintas dosis y número de 

aplicación en la producción de pepino en suelo alcalino. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de la UMSNH en Apatzingán, 

Michoacán a 325 m de altitud con clima semiseco. Se 

evaluó la aplicación foliar de nanopartículas de Fe, a las 

dosis de 20, 40, 60 and 80 mg L-1 en dos y cuatro 

aplicaciones, Lo que generó ocho combinaciones de 

tratamientos más el testigo sin aplicación, distribuidos 

en un diseño de bloques completos al azar con cuatro 

repeticiones. A la cosecha se determinó el rendimiento 

de frutos y la firmeza de los frutos, los datos se 

analizaron con el SAS. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El rendimiento de frutos presentó incrementos 

significativos con la dosis de 80 mg L-1 suministrada 

dos veces y con 60 y 80 mg L-1 en cuatro aplicaciones 

(Figura 1). Estos últimos con rendimientos promedio de 

5.5 kg por planta. Dichos resultados positivos a esta 

respuesta son atribuidos a la baja disponibilidad de Fe 

en el suelo que es alcalino con pH de 7.8, por lo que el 

suministro de Fe como nanopartícula fue positivo para 

mejorar la respuesta productiva del cultivo. 

También se mejoró la firmeza del fruto, con 60 y 80 mg 

L-1 en dos y cuatro veces (Figura 2). Estos resultados se 

atribuyen métodos de nutrición como las NP´s 

presentan mejoras en la solubilidad y disponibilidad de 

los nutrientes para las plantas (Tripani et al., 2018).  

 

Figura 1. Rendimiento de fruto de pepino. 

 

 
  Figura 2. Firmeza del fruto de pepino. 

 

CONCLUSIONES  

Las nanopartículas de Fe a las dosis de 80 y 60 mg L-1 

suministradas cuatro veces son las más efectivas para 

mejorar la producción y la firmeza de frutos en el 

cultivo de pepino en suelo alcalino. 

 

REFERENCIAS 
1SIAP (2024) Cierre de la producción agrícola 2024. Secretaria de 
Agricultura y Desarrollo Regional. Disponible en: 

https://nube.agricultura.gob.mx/cierre_agricola/. Fecha de consulta: 

11 de septiembre de 2025. 
2Álvarez-Hernández, J. C., Cortez-Madrigal, H., & García-Ruiz, I. 

(2009). Exploración y caracterización de poblaciones silvestres de 

jitomate (Solanaceae) en tres regiones de Michoacán, México. 
Polibotánica, (28), 139-159. 
3Tripathi, D. K., Singh, S., Gaur, S., Singh, S., Yadav, V., Liu, S., ... 

& Sahi, S. (2018). Acquisition and homeostasis of iron in higher 
plants and their probable role in abiotic stress tolerance. Frontiers in 

Environmental Science, 5, 86. 

20 40 60 80 20 40 60 80 0

2 Aplicaciones 4 aplicaciones Testigo

PFP 2.41 3.23 2.88 3.76 2.99 2.66 5.55 5.55 2.36

bc
bc

bc
b

bc bc

a a

c

0

2

4

6

8

R
en

d
im

ie
n

to
 (

k
g
 /

 

p
la

n
ta

)

DMSH0.05=0.67

20 40 60 80 20 40 60 80 0

2 Aplicaciones 4 aplicaciones Testigo

Firmeza 5.55 5.71 6.36 6.73 5.35 6.09 6.78 6.83 5.38

bc bc ab a
c

abc
a a

c

0

2

4

6

8

F
ir

m
ez

a 
(k

g
 c

m
-2

)

DMSH0.05= 0.86



XX Congreso Nacional SOMECH. FAUANL. 29 - 31 de Oct. 2025. General Escobedo, N.L. 

 

63 
 

EVALUACIÓN DE TRES VARIEDADES DE LECHUGA CON TRES SOLUCIONES 
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ABSTRACT 
The production of three lettuce varieties was evaluated 

in a NFT hydroponic system using three nutrient 

solutions with different NH₄ ⁺ /NO₃ ⁻  ratios. The 

experiment was conducted in a greenhouse using a 

factorial design, analyzing agronomic and quality 

variables. The Italian variety and nutrient solution 1 

obtained the highest yield. 

 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) representa una 

de las alternativas hortícolas más relevantes en sistemas 

de producción intensiva, debido a su corto ciclo, alta 

demanda comercial y adaptabilidad a tecnologías de 

cultivo sin suelo
1
. En este contexto, el sistema 

hidropónico NFT (Nutrient Film Technique) ha 

demostrado ser particularmente eficiente para la 

producción de hortalizas de hoja, al permitir un control 

preciso de los factores nutricionales y ambientales, 

optimizando el uso de agua y fertilizantes
2
. El objetivo 

de este trabajo fue evaluar la producción de tres 

variedades de lechuga con tres soluciones nutritivas en 

un sistema hidropónico NFT.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en el Departamento de 

Horticultura, de la UAAAN-UL, Torreón, Coahuila en 

el año 2025. La parte experimental se llevó a cabo en 

un invernadero, con un sistema hidropónico NFT, con 

perfil R80 marca Hidrogood®, se utilizaron tres 

variedades de lechuga: italiana roja, italiana verde y 

romana verde, así mismo se evaluó la aplicación de tres 

soluciones nutritivas con la relaciónes NH
+

4/NO
-
3: 

0/100, 50/50 y 100/0. Se utilizó un diseño experimental 

con arreglo factorial, siendo el factor a: las tres 

variedades, y el factor b: las tres soluciones nutritivas. 

Al momento de cosecha se evaluaron variables 

agronómicas y de calidad en el cultivo.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados (Cuadro 1) muestran que la variedad 

italiana verde presentó mayor número de hojas, peso 

fresco y contenido de vitamina C.  

Cuadro 1. Resultados agronómicos y bioquímico en 

lechuga de acuerdo a variedad y solución nutritiva 
Factor a: 

variedad 

Número 

de hojas 

Peso fresco 

(g) 

Vitamina C 

(mg/100g) 

Italiana verde 15.9 a 62.0 a 13.5 a 

Italiana roja 13.1 b 51.2 b 11.5 b 

Romana verde 12.8 b 57.6 ab 11.7 b 

p ≤ 0.05 <0.0001 <0.0001 0.0155 

Factor b: Sol. Nutritiva (NH+
4/NO-

3) 

0/100 16.1 a 98.0 a 11.4 b 

50/50 14.1 b 43.0 b 11.6 b 

100/0 11.8 c 29.9 c 13.8 a 

p ≤ 0.05 <0.0001 <0.0001 0.0037 

C.V. (%) 10.72 29.82 25.65 

 

 
Figura 1. Número de hojas de lechuga de acuerdo a 

variedad y solución nutritiva. 

 

CONCLUSIONES  

La evaluación de variedades de lechuga bajo un sistema 

NFT y proporciones NH₄ ⁺ /NO₃ ⁻  influyen 

significativamente en el número de hojas. La italiana 

verde con solución 0/100 mostró el mayor desarrollo 

foliar, destacando la eficiencia del nitrato como fuente 

de nitrógeno. Los resultados obtenidos confirman que 

la interacción entre variedad y nutrición es clave para 

optimizar el rendimiento agronómico del cultivo. 
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ABSTRACT 

The chromatographic signature of Solanum 

rudepannum was evaluated by high-performance thin-

layer chromatography (HPTLC). A characteristic 

profile of the chemical groups presents in the ethanolic 

extract of the plant under study was generated, which 

could be used for authentication, identification, or 

quality control. 

 

INTRODUCCIÓN 

Las plantas medicinales se han utilizado en la medicina 

tradicional para tratar diversas enfermedades y mejora 

de la salud
1
. Los medicamentos de origen vegetal por 

sus metabolitos secundarios se utilizan en sesiones 

terapéuticas modernas
2
. Es importante conocer el perfil 

fitoquímico de plantas medicinales para establecer 

estrategias de autenticación y control de calidad de 

valor terapéutico
3
. Debido al interés del género 

Solanum al ser cultivos alimentarios y fuente de 

principios activos para tratamiento medicinal
4
. El uso 

de cromatografía de capa fina de alta resolución 

(HPTLC) permite realizar una autenticación de los 

compuestos presentes en las plantas que son de 

importancia farmacológica. El objetivo fue establecer 

un extracto etanólico para un futuro uso de 

autenticación de S. rudepannum como una planta 

medicinal al identificar grupos de metabolitos 

secundarios. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se recolectó la planta S. rudepannum en Imala, Sinaloa. 

Las muestras se secaron a 60°C por 24 h y se realizó 

una extracción etanólica. Se prepararon diferentes fases 

móviles para cada compuesto (saponinas y 

flavonoides), se inyectó 2 µl de muestra en placas de 

aluminio TLC Silica Gel 60 F254 de 20 x10 cm en 

bandas de 85 mm de longitud. Las placas se observaron 

en una cámara UV (Cabinet 4, CAMAG) a 254 y 366 

nm y se realizó un escáner de TLC (TLC Scanner 4, 

CAMAG) en diferentes absorbancias de longitud de 

onda
3
. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se identificó la presencia positiva para alcaloides, 

terpenos, saponinas y flavonoides en S. rudepannum 

(Cuadro 1). En la figura 1 se muestra la huella química 

obtenida por HPTLC, donde, se observan los primero 8 

carriles corresponden a cuatro diferentes estándares de 

flavonoides, mientras que el resto son de extractos de S. 

rudepannum, en el cuadro rojo señala la presencia de 

un tipo de flavonoide tanto de los estándares como en 

las muestras. En el b) se observa cualitativamente la 

presencia de saponinas, debido al color azul. Se sugiere 

que los extractos de esta planta tienen un uso potencial 

debido a que los flavonoides cuentan con propiedades 

antioxidantes, antialérgicas y antibacterianas
5
, mientras 

que las saponinas tienen actividades antiinflamatorias, 

antivirales
6,7

, metabolitos presentes en sus extractos. 
Cuadro 1. Presencia de compuestos bioactivo en S. rudepannum 

 Alcaloides Terpenos Saponinas Flavonoides 

S. rudepannum + + + + 

+: Presencia positiva del compuesto bioactivo 

- : Presencia negativa del compuesto bioactivo 

 

 
Figura 1. a) Perfil de huella cromatográfica por HPTLC de flavonoides en luz uv de 366 nm. 

 

CONCLUSIONES  

El género Solanum cuenta con especies de gran interés 

debido a su composición química y biológica. Los 

resultados de HPTLC confirmaron la presencia de 

diferentes compuestos bioactivos, como saponinas, 

flavonoides, terpenos y alcaloides en S. rudepannum, 

aportando a la autenticación como planta medicinal y la 

gran importancia que tendría en el área de la salud. 
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PRODUCCIÓN DE JITOMATE (Solanum lycopersicum L.) CON APLICACIÓN DE 
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ABSTRACT 
This study evaluated the foliar application of 0-70 mg 

L-1 copper nanoparticles on tomato grown under a 

shade house. Doses of 30 and 50 mg L-1 enhanced stem 

diameter and yield. Higher pH occurred at 70 mg L-1, 

while firmness and acidity improved at 20-70 mg L-1. 

 

INTRODUCCIÓN 

El jitomate (Solanum lycopersicum L.) es una hortaliza 

de importancia económica y nutricional, fuente de 

vitamina C, licopeno y otros compuestos bioactivos 

asociados con la reducción de enfermedades crónicas 

(Szczechura et al., 2011). México es líder en su 

exportación (SIAP, 2022); esta producción intensiva 

aumenta el uso de insumos, destacando el uso excesivo 

de fertilizantes químicos sintéticos que contaminan el 

suelo (Erisman et al., 2008). Como alternativa a estos 

está el uso de nanopartículas metálicas que ha mostrado 

efectos positivos en el crecimiento, rendimiento y 

calidad del jitomate (Shah y Belozerova, 2009). El 

objetivo de la presente investigación fue evaluar el 

efecto de diferentes dosis de nanopartículas de cobre 

aplicadas vía foliar en el cultivo de jitomate bajo 

condiciones de casa sombra en Apatzingán, Michoacán. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se desarrolló bajo casa sombra en la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 

Michoacana, ubicada en Apatzingán Michoacán a 325 

m de altitud con un clima BS1, considerado como 

semiseco. Se realizaron tres aplicaciones foliares de 

nanopartículas de Cu (NPsCu) a los 15, 30 y 45 dias 

después del trasplante, a dosis de 0, 10, 20, 30, 40, 50, 

60 y 70 mg L-1; en total ocho tratamientos distribuidos 

en un DBCA con cuatro repeticiones. Para determinar 

el efecto, se tomaron datos de variables morfológicas, 

rendimiento, calidad y se analizaron con software SAS. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Todos los tratamientos incrementaron el rendimiento 

por planta, con un promedio de 4.14 kg/planta a la dosis 

de 50 mg L-1 de NPsCu (Figura 1). Para la variable 

firmeza, los frutos que presentaron mayores valores que 

el testigo fueron con las dosis de 20, 30, 60 y 70 50 mg 

L-1 de NPsCu (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Rendimiento de fruto de jitomate. 
 

 

CONCLUSIONES  

Todos los tratamientos con NPsCu mejoraron la 

producción del jitomate. Las dosis de 50 y 20 mg L-1 

fueron las más efectivas para aumentar el rendimiento y 

la firmeza de los frutos. 
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Figura 2. Firmeza del fruto de jitomate 
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ABSTRACT 

Different percentage ratios of peat moss and perlite 

(70:30%, 50:50%, 30:70% and 100% peat moss) were 

studied in the emergence and growth of Tigridia 

pavonia seedlings. Significant differences no were 

found. 

 

INTRODUCCIÓN 

La Tigridia, es conocida como flor de ocelote u 

oceloxóchitl, de acuerdo al SNICS (2008) México 

posee alrededor de 40 especies, siendo 30 endémicas 

del país. El género Tigridia siempre ha tenido presencia 

en las culturas de la parte central del país, con registros 

gráficos en diferentes obras y frescos desde el siglo 

XVI (Vázquez-García, 2011). Se distribuye 

prácticamente en todo el país, aunque de cuatro estados 

no se tienen registros; por dicha distribución se 

considera a México, como el centro de diversidad del 

género (Vázquez-García, 2011). La selección, 

composición y proporción de los sustratos determinan 

la germinación y el crecimiento inicial de las plántulas. 

El objetivo de este estudio fue comparar distintas 

proporciones de peat moss y perlita en la emergencia de 

semillas y longitud de plántulas de Tigridia. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 Las semillas de Tigridia se obtuvieron de la Red 

Tigridia. Se utilizaron contenedores de polipropileno 

con la mezcla de peat moss y perlita previamente 

desinfestada con Captan (2 g.L
-1

). Se probaron cuatro 

tratamientos con distintas proporciones de peat moss y 

perlita: T1 70%:30%, T2 50%:50%, T3 30%:70% y 

peat moss 100% cada uno con dos repeticiones y cada 

repetición con 10 semillas, en un diseño experimental 

completamente al azar- Cada semana se tomaron datos 

de cantidad de plántulas emergidas y longitud de 

plántula, se procesaron en el programa estadístico SAS, 

se realizó un ANOVA y prueba de medias de Tukey de 

(α≤ 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Número de Plántulas Emergidas y Longitud de 

plántulas Se realizó un ANOVA y prueba de medias 

de Tukey (α≤ 0.05), en ambas pruebas no hubo 

diferencias significativas entre los tratamientos de 

mezcla de sustratos; en el número de plántulas 

emergidas de Tigridia sp., no obstante, los datos 

mostraron que el T1 70%Pm:30%Pe y el  T2 

50%Pm:50Pe%  presentaron el mayor número de 

plántulas y el valor más bajo el T4 100%Pm. En la 

longitud de plántula el valor mayor fue con el   

tratamiento T2 50%Pm:50% Pe, mientras que el 

tratamientoT4 100%Pm mostró la menor longitud de 

plántula. Los resultados permitieron inferir que es 

mejor usar los sustratos combinados, ya que las 

características físicas de ambos se ven favorecidas al 

mezclarse. Lo anterior se confirma con los valores más 

bajos obtenidos con el peat moss sin mezclarse, pues 

carece de porosidad apropiada y una alta retención de 

humedad que puede ser dañina a las semillas.   

 

Cuadro 1. Prueba de medias del número de plántulas 

emergidas y longitud de plántulas  

Tratamiento    Plántulas emergidas   Long. de 

                                                                Plántula 

                                                                      Cm 

T1 

70%Pm:30%Pe 
6.5 A 

 

2.99 A 

 

T2 

50%Pm:50%Pe  
5.0 A 4.85 A 

T3 

30%Pm:70%Pe 
3.5 A 2.62 A 

T4 100 Pm 2.5A 1.26 A 

Pm= Peat moss, Pe= Perlita 

CONCLUSIÓN 

La germinación de semillas de Tigridias y la longitud 

de las plantas no mostraron diferencias significativas a 

las proporciones de peat moss y perlita probados; sin 

embargo, se favorecieron al combinarse el peat moss y 

perlita en una proporción 70:30% o bien 50:50%. El 

tratamiento 100% de peat moss aportó los valores más 

bajos a estas variables, por la baja porosidad y alta 

retención de humedad que presenta. 
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ABSTRACT 
The study evaluate the effect of organic and inorganic 

nutrition, algal biostimulants, and arbuscular 

mycorrhiza on the yield and fruit quality of strawberry 

cultivar San Andreas, under greenhouse conditions. All 

of the treatments have statistically higher yields than 

the Control. The organic nutrition improve the Total 

Soluble Solids/Titrable Acid ratio. 
 

INTRODUCCIÓN 

Las prácticas agrícolas convencionales han deteriorado 

el ambiente y los recursos naturales
4
, lo que exige 

continuar implementando sistemas de producción más 

sostenibles. La fresa (Fragaria x ananassa Duch.) es un 

cultivo de alta demanda y rentabilidad por sus atributos 

gustativos y nutricionales
5
. Para alcanzar altos 

rendimientos, se emplean insumos químicos en exceso, 

generando impactos negativos
6
. Por ello, se evalúa el 

efecto de la fertilización orgánica e inorgánica 

combinada con bioestimulantes de extractos de algas 

marinas y con inoculación de hongos micorrízicos 

arbusculares (HMA) en el rendimiento y calidad de 

frutos de fresa. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo se realiza en invernadero en el Colegio de 

Postgraduados (Texcoco, México), utilizando plantas 

de fresa cv. San Andreas, en macetas con sustrato 

(tierra negra, peat moss® y vermiculita 4:1:1 v/v), con 

riego automatizado (1.4 L día
-1 

maceta
-1

), temperatura 

media de 19 °C y luminosidad promedio de 568 µmol 

m
-2 

s
-1

. Se utiliza un diseño factorial extendido 

(2x2x2+1)  en bloques al azar, con cinco repeticiones, 

evaluando tres factores: nutrición [(orgánica-

lombricomposta (NO) e inorgánica (NI)], HMA (con y 

sin micorrizas) y bioestimulantes de algas (aplicados en 

`Drench´ y foliar). Se establecieron 8 tratamientos más 

un testigo (C). Durante 12 meses se han evaluado 

variables de rendimiento (kg planta⁻ ¹) y calidad de 

fruto (peso promedio, acidez titulable (AT), sólidos 

solubles totales (SST) y relación SST/AT. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En el rendimiento las combinaciones de NI-SM-AMF y 

NI-SM-AMD alcanzaron valores más altos de 1.88 y 

1.85 kg planta⁻ ¹, iguales estadísticamente a demás 

tratamientos de NI y NO con AMF y estadísticamente 

superiores a NO-AMD-CM (1.24 kg planta⁻ ¹), NO-

AMD-SM (1.13 kg planta⁻ ¹) y C (1.03 kg planta⁻ ¹) 

(Figura 1).  

 
Figura 1. Rendimiento en plantas de fresa cv. San Andreas.  

NI: nutrición inorgánica. NO: nutrición orgánica. AMD: algas 
marinas en `Drench´. AMF: Algas marinas en aspersión foliar. CM: 

con micorrizas. SM: sin micorrizas. C: Testigo (Barras con la misma 

letra son estadísticamente iguales, Tukey P≤ 0.05). 
 

En las variables de calidad, la evaluación de las 

interacciones triples no mostró diferencias estadísticas; 

no obstante, se observó que los frutos tratados con 

nutrición orgánica tienen menores porcentajes de acidez 

y valores más elevados de SST, produciéndose frutos 

más dulces al tener más alta relación SST/AT (Cuadro 

1). 
 

Cuadro 1. Variables de calidad de frutos de fresa cv. San Andreas  

Tratamientos 2PPF 

(g) 

F  

(N) 

AT 

(%) 

SST 

(°Brix) 

SST/AT 

1
NO-CM-AMD

 
10.0 a

3 
0.14 a 1.5 a 8.7 a 5.4  

NO-CM-AMF 10.2 a 0.13 a 1.8 a 9.3 a 5.2  

NO-SM-AMD 9.6 a 0.11 a 1.5 a 9.7 a 6.5  

NO-SM-AMF 10.3 a 0.16 a 1.9 a 9.7 a  5.1  

NI-CM-AMD 10.9 a 0.12 a 1.8 a 8.7 a 4.8  

NI-CM-AMF 9.8 a 0.12 a 2.2 a 8.5 a 3.7  

NI-SM-AMD 10.5 a 0.13 a 2.1 a 8.2 a 3.9  
NI-SM-AMF 9.8 a 0.15 a 2.2 a 8.0 a 3.6  

C 9.8 a 0.12 a 2.4 a 9.9 a 4.1  
1NI: nutrición inorgánica, NO: nutrición orgánica, AMD: algas 
marinas en `Drench, AMF: Algas marinas en aspersión foliar, CM: 

con micorrizas, SM: sin micorrizas, C: Testigo; 2PPF: peso promedio 

de frutos, F: firmeza, AT: acidez titulable, SST/AT: Relación Sólidos 
solubles totales/acidez titulable; 3Medias con la misma letra en cada 

columna son estadísticamente iguales (Tukey P≤ 0.05). 
 

CONCLUSIONES  

Las combinaciones NI-SN-AMF y NI-SN-AMD 

alcanzaron los mayores rendimientos, superando todos 

los tratamientos al testigo C. En cuanto a calidad, NO 

destacó por presentar una mayor relación SST/AT que 

NI, lo que sugiere un efecto positivo en dulzor. 
REFERENCIAS . 
4Ibarra V., I.P. (2019). Agricultura regenerativa y el problema de la 
sustentabilidad: Aportes para una discusión. Textual, 74, 51– 85. 

DOI:10.5154/r.textual.2019.74.02 
5Álvarez, M. et al. (2018). Incidencia de la inoculación de 
microorganismos benéficos en el cultivo de fresa (Fragaria sp.). Sci. 

Agropecu., 9, 33-42. DOI.:10.17268/sci.agropecu.2018.01.04  
6Hernández V. et al. (2022). Influencia de fertilizantes orgánicos y 

del silicio sobre la fisiología, el rendimiento y la calidad nutracéutica 

del cultivo de fresa. Nova Scientia, 14(28), 00001. 
DOI:10.21640/ns.v14i28.3032  
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(Lippia graveolens) CONTRA FITOPATÓGENOS POSTCOSECHA DEL TOMATE 

IN VITRO EFFECT OF MEXICAN OREGANO (Lippia graveolens) ETHANOLIC 

EXTRACT AGAINST POST-HARVEST PHYTOPATHOGENS IN TOMATOES 
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ABSTRACT 
Mexican oregano (Lippia graveolens) is one of the most 

widely used plants in Mexico in the food industry. 

However, it contains phenolic compounds with 

microbicidal activity, achieving concentrations of 225-

1200 ppm for the minimum inhibitory concentration 

(MIC) and 300-1800 ppm for the minimum fungicidal 

and bactericidal concentrations (MFC/MBC). 

 

INTRODUCCIÓN 

El tomate (Solanum lycopersicum) es uno de los 

cultivos hortofrutícolas de mayor importancia 

económica y social a nivel mundial
1
. Presentando 

diversos retos en su etapa postcosecha, enfrentándose a 

diversos patógenos como Alternaria solani, Fusarium 

solani, Geotricum candidum, Rhizopus stolonifer y 

Pectobacterium carotovorum. Combatiéndose 

principalmente mediante productos químicos, es por 

ello por lo que el uso extensivo de estos productos 

sintéticos para el manejo de enfermedades postcosecha 

ha despertado preocupación creciente en diversos 

sectores, principalmente por sus impactos negativos 

que son consecuencias documentadas ampliamente en 

la literatura científica
2
. Frente a este escenario, los 

extractos etanólicos de plantas con propiedades 

antimicrobianas ofrecen una opción viable y ecológica 

para el control de estos fitopatógenos, particularmente 

el extracto de orégano mexicano (Lippia graveolens) el 

cual ha demostrado actividad inhibitoria significativa 

contra diversos patógenos. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en el Centro de 

Investigación en Alimentación y Desarrollo A.C., en la 

ciudad de Culiacán, Sinaloa, en el año 2025. Para la 

determinación de la Mínima Concentración Inhibitoria 

(MCI), se realizó un ensayo de microdiluciones, 

consistiendo en agregar suspensión de esporas con 

concentraciones de extracto etanólico y caldo papa 

dextrosa, incubándose por 24 horas a 27°C, 

posteriormente se resembro en agar papa dextrosa para 

los hongos y agar bacteriológico para la bacteria y así 

determinar la Mínima Concentración Fungicida y 

Bactericida (MCF y MCB). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se obtuvieron los siguientes resultados para la Mínima 

Concentración Inhibitoria (MCI) y la Mínima 

Concentración Fungicida y Bactericida (MCF/MCB), 

que se encuentran en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Mínima Concentración Inhibitoria (MIC) y 

Mínima Concentración Fungicida/Bactericida 

(MIF/MIB). 

Fitopatógeno 

Mínima 

Concentración 

Inhibitoria (MCI) 

(ppm) 

Mínima 

Concentración 

Fungicida/Bactericida 

(MCF/MCB) (ppm) 
Alternaria s. 225 ± 5 300 ± 7.63 
Fusarium s. 800 ± 17.55 1150 ± 10.4 
Geotricum c. 1190 ± 12.58 1450 ± 12.58 
Rhizopus s. 350 ± 25 450 ± 5 

Pectobacterium c. 1200 ± 25.65 1800 ± 7.63 

 

Estudios realizados han encontrado extractos de canela 

(Cinnamomum zeylanicum) con una MIC de 1200ppm 

para Collectotrichum gloesporoides con un agente de 

infección similar a G. candidum.  

 

CONCLUSIONES  

En conclusión, el extracto etanólico de orégano 

mexicano (Lippia graveolens) mostró una alta 

efectividad en bajas concentraciones con respecto a los 

extractos etanólicos de otro tipo de plantas, esto debido 

a sus principales componentes fenólicos como el 

carvacrol y el timol, los cuales han sido estudiados 

ampliamente por sus actividades microbicidas frente a 

diversos fitopatógenos postcosecha, considerándose 

como una alternativa viable a los tratamientos químicos 

utilizados actualmente. 

 

REFERENCIAS. 
1Burt, S. (2004). Essential oils: their antibacterial properties and 
potential applications in foods—a review. International Journal of 

Food Microbiology, 94(3), 223–253. 
2Leyva-López, N., Gutiérrez-Grijalva, E. P., Vazquez-Olivo, G., & 
Heredia, J. B. (2017). Essential oils of oregano: biological activity 

beyond their antimicrobial properties. Frontiers in Microbiology, 8, 

1659. 
4Khewkhom, N., & Shangchote, S. (2009). Postharvest antifungal 

activity of extracts and compounds from Cinnamomum zeylanicum, 

Boesenbergia pandurata and Syzygium aromaticum against 
Colletotrichum gloeosporioides and Botryodiplodia 

theobromae. Asian Journal Of Food And Agro-Industry,  
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EVALUACIÓN DEL EFECTO BIOESTIMULANTE DE EXTRACTOS 

HIDROALCOHÓLICOS DE Brassica EN PLÁNTULAS DE MELÓN Y MAÍZ 

EVALUATION OF THE BIOSTIMULANT EFFECT OF HYDROALCOHOLIC Brassica 

EXTRACTS ON MELON AND MAIZE SEEDLINGS 
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ABSTRACT 
We prepared ethanolic and methanolic extracts from 

cabbage, broccoli, and cauliflower. We quantified 

metabolites and tested their biostimulant activity on 

melon and maize seedlings using seed priming and 

foliar spraying. Ethanolic extracts, especially from 

cabbage, showed higher metabolite levels and 

antioxidant capacity, accelerating seed germination and 

early seedling growth. 

INTRODUCCIÓN 

Los estreses bióticos y abióticos reducen el rendimiento 

agrícola,
 

lo que motiva estrategias para sostener la 

productividad y calidad de los cultivos. Los 

bioestimulantes son sustancias o microorganismos que 

en bajas dosis, optimizan el metabolismo, eficiencia 

nutrimental y tolerancia al estrés
1
; sobresalen los 

extractos botánicos de crucíferas, ya que aportan 

fenoles, flavonoides y glucosinolatos con efectos 

fisiológicos
2
. El objetivo de este estudio fue evaluar 

extractos hidroalcohólicos (1:1 v/v) de repollo, brócoli 

y coliflor en germinación y crecimiento de melón y 

maíz, vinculando extractante–composición–respuesta, 

además de la cuantificación de fitoquímicos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la UAAAN, Saltillo, México 

(25.3934, −101.0005). Se produjo biomasa de repollo, 

brócoli y coliflor a campo abierto (noviembre/2022–

marzo/2023). Con la harina foliar obtenida por 

maceración se obtuvieron extractos agua:etanol y 

agua:metanol (1:1 v/v) de 72 h; se filtraron y 

refrigeraron. Se cuantificaron fenoles, capacidad 

antioxidante (ABTS), flavonoides y glutatión. En 

melón y maíz se evaluó el efecto bioestimulante de los 

extractos mediante seed priming 24 h y aspersión foliar 

(dos aplicaciones). Se midieron germinación, altura, 

diámetro de tallo, longitud de raíz, biomasa y clorofila. 

Los datos se analizaron con ANOVA/Kruskal-Wallis 

(InfoStat). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tabla 1. Contenido de fenoles totales, capacidad 

antioxidante, flavonoides totales y glutatión obtenidos 

en extractos etanólicos y metanólicos obtenidos de 

hojas de brócoli, coliflor y repollo.  

 

 

Extracto 

 

Fenoles totales 

(mg L-1 ) 

Capacidad 

antioxidan

te 

(mM L-1 ) 

Flavonoides 

totales 

(mg L-1 ) 

 

Glutatión 

 (mM L-1 ) 

E.Brócoli 224.45 ± 8.50 c 1.90±0.01 b 105.83±7.75 a 0.638 ± 0.01  c 
E.Repollo 263.2 ± 6.58 a 1.96±0.01 a 108.48±0.01 a 0.783 ± 0.2 ab 

E.Coliflor 

 

210.2 ± 5.59 b 1.98±0.01 a 116.95±3.32 a 0.860 ± 0.01 a 

M.Brócoli 235.7 ± 8.48 bc 1.89±0.19 b 80.63 ± 6.25 b 0.594 ± 0.59 c 

M.Repollo 260.95 ± 8.99 a 1.85 ±0.05 c 74.75 ± 3.07 b 0.752 ± 0.02 b 

M.Coliflor 241.45 ± 7.67 b 1.89 ± 0.2 b 85.18 ± 6.28 b 0.741 ± 0.01 b 

E.= extracto etanólico. M.= extracto metanólico. Media  desviación 

estándar (SD), letras diferentes representan diferencias estadísticas 

LSD Fisher (p≤0.05). 

Figura 1. Porcentaje de germinación de semillas de melón con seed 

priming producidas en invernadero. DDS- Días después de la 
Siembra, T1- Testigo absoluto, T2- Testigo comercial, T3- Extracto 

etanólico Brócoli, T4- Extracto etanólico repollo, T5- Extracto 

etanólico coliflor, T6- Extracto metanólico brócoli, T7- Extracto 
metanólico repollo, T8- Extracto metanólico coliflor. 

CONCLUSIONES  

El efecto bioestimulante fue dependiente del solvente y 

la biomasa. Las mezclas etanol–agua (1:1 v/v) 

generaron extractos con mayores contenidos de fenoles, 

flavonoides, glutatión y capacidad antioxidante 

superior; el repollo exhibió el perfil más activo. En seed 

priming, los extractos aceleraron la germinación y la 

elongación radical; aplicados por aspersión, 

incrementaron el contenido foliar de clorofila y fenoles 

en plántulas receptoras. 

REFERENCIAS . 
1du Jardin P. (2015). Plant biostimulants: Definition, concept, main 

categories and regulation. Sci. Hortic. 2015;196:3–14. 
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2Shinali, T. S., Drabińska, N., Lorenzo, J. M., Reboleira, J., & 

Kowalczewski, P. Ł. (2024). A review on the potential utilization of 
cabbage, cauliflower, and broccoli by-products. Foods, 13(8), 1163. 

https://doi.org/10.3390/foods13081163 
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RELACIÓN DE CATIONES Y SISTEMAS HIDROPÓNICOS EN LA PRODUCCIÓN DE 

FRESA ‘FRONTERA’ (Fragaria X ananassa Duch) 

 

RELATIONSHIP BETWEEN CATIONS AND HYDROPONIC SYSTEMS IN THE 

PRODUCTION OF ‘FRONTERA’ STRAWBERRY (Fragaria X ananassa Duch) 
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ABSTRACT 
Strawberry production and quality in Mexico can be 

improved with hydroponic systems and an appropriate 

K
+
/Ca

+2
 ratio in the nutrient solution. °Brix in 

‘Frontera’ strawberries increased with NFT and a 

K
+
/Ca

+2
 ratio of 5/11. Number fruits and yield 

increased in the drip system with a K
+
/Ca

+2
 ratio of 9/7. 

INTRODUCCIÓN  

México es el tercer productor mundial de fresa con 

13,742.86 ha cultivas en 2024 (SIACON, 2025). Los 

sistemas hidropónicos (SH) son una alternativa 

tecnológica eficiente para incrementar la producción y 

calidad del fruto, además optimizan el uso de los 

insumos requeridos para su cultivo (Ramírez-Gómez et 

al., 2012) como el ahorro de agua y fertilizantes en los 

SH recirculantes. El equilibrio en la concentración de 

potasio (K
+
)

 
y calcio (Ca

2+
)

 
en la solución nutritiva 

(SN) permite obtener mayor rendimiento y calidad de 

frutos de fresa cultivada en SH. El objetivo del ensayo 

fue estudiar dos SH y la relación K
+
/Ca

2+
 sobre el 

crecimiento y rendimiento de fresa variedad ‘Frontera’. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El ensayo se realizó en un invernadero tipo capilla en 

Salvador Escalante, Michoacán. Se utilizó un diseño 

factorial de seis tratamientos, SH con recirculación 

(goteo y NFT) y relaciones K
+
/Ca

+2
 (5/11, 7/9 y 9/7) de 

la SN Steiner (1984). La unidad experimental fue una 

planta. Se usó un diseño experimental completamente 

al azar con 12 repeticiones. En cada planta se midieron 

variables morfológicas, número hojas (NH), y variables 

productivas número (NF) longitud (LF), diámetro (DF), 

peso (PF) y ° Brix en fruto (SST) y rendimiento por 

planta. Se realizó un ANDEVA y prueba Tukey con 

p<0.05. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El mayor NF (47.16) y rendimiento (903.56 g planta
-1

) 

se produjo en el SH por goteo con SN y relación 

K
+
/Ca

+2
 9/7, en contraste, se observó un mayor nivel de 

°Brix (10.45) en los frutos del SH NFT con relación 

K
+
/Ca

+2
 5/11 (Figura 1). El mayor PF (16.98 g fruto

-1
) y 

rendimiento (712.35 g planta
-1

) se encontró en el SH 

por goteo, esto es 9.06 % y 38.02 %, respectivamente 

más en comparación con el sistema NFT, este SH 

incrementó el NH a partir de los 92 (10.5) y hasta 196 

(21.9) días después del trasplante (ddt). La relación 

K
+
/Ca

+2
 5/11 incremento el NH desde los 92 (10.5) y 

hasta los 219 ddt (21.1). En contraste, la mayor LF 

(39.25 mm) y DF (38.32 mm) se encontró en plantas 

regadas con SN con relación K
+
/Ca

+2
 9/7 y la menor LF 

(34.43 mm) y DF (35.35 mm) con la relación K
+
/Ca

+2
 

5/11. La producción de los cultivos mejora con el 

sistema por goteo, debido a que aumenta la absorción 

de nutrientes (Nabayi et al., 2022) y una mayor relación 

K
+
/Ca

+2
 incrementa la clorofila y área foliar, lo que 

aumenta metabolitos y rendimiento en fresa 

(Nazarideljou et al., 2019). 

 

 
Figura 1. Efecto del SH y la relación K+/Ca+2 de la SN sobre NF, SST 

y rendimiento de Fragaria x ananassa ‘Frontera’. 

 

CONCLUSIONES  

El SH por goteo y la relación K
+
/Ca

+2
 de 9/7 

incrementan el NF y rendimiento en fresa “Frontera”. 

El SH por goteo incrementa el tamaño de los frutos y 

rendimiento en comparación con el NFT y la relación 

de 9/7.  

REFERENCIAS 
1Sistema Nacional de Información Agroalimentaria de Consulta. 

(2025) Consultado el 29 de agosto de 2025 en 
https://www.gob.mx/agricultura%7Cdgsiap/articulos/aviso-a-

usuarios-del-siacon?idiom=es 
2Ramírez-Gómez, H., Sandoval-Villa, M., Carrillo-Salazar, A. and 
Muratalla-Lúa, A. (2012). Comparison of hydroponic systems in the 

strawberry production. Acta Horticulturae 947, 165-172 
3Nabayi, A., Teh, C.B.S., & Sulaiman, Z. (2022). Influence of 
Irrigation Systems on the Plant Growth and Leaf Ratio Analyses of 

Rubber (Hevea brasiliensis) Seedlings. Pertanika Journal of Tropical 

Agricultural Science, 45(4), 1095–1112. 
4Nazarideljou, M.J., Haghshenas, M., Jaberian Hamedan H., Ferrante, 

A. (2019). Growth, yield and antioxidant capacity of strawberry 

under various K+:Ca++ ratios in hydroponic culture. Acta Agriculturae 
Scandinavica Section B-Soil Plant Science, 69, 105–113. 

b ab a b b b 

b 

ab 

b 

a 
ab 

b 

a 

abc 

a 

abc bc 
c 

0

10

20

30

40

50

0

2

4

6

8

10

12

0

200

400

600

800

1000

5/11 7/9 9/7 5/11 7/9 9/7

Goteo NFT

N
ú

m
e
r
o
 d

e
 f

r
u

to
s 

°B
r
ix

 

R
e
n

d
im

ie
n

to
 (

g
 p

la
n

ta
 -

1
) 

Rendimiento Brix Número de frutos



XX Congreso Nacional SOMECH. FAUANL. 29 - 31 de Oct. 2025. General Escobedo, N.L. 

 

71 
 

PROPIEDADES NUTRACEUTICAS POR LA DOSIS DE NITRÓGENO-FÓSFORO-POTASIO 
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ABSTRACT 
This study analyzed the impact of two production 

seasons (PS): off-season (OS) and in-season (PS); three 

fertilization rates (FR): proposed (PR), regional (RE), 

and no fertilization (NF); and the EPxDF interaction. 

Simple effects were observed on nutraceutical attributes 

such as phenol, β-carotene, and vitamin C content, in 

‘Ataulfo’ mango. 

 

INTRODUCCIÓN 

 Como parte del manejo de plantaciones, en mango 

‘Ataulfo’ es necesario mantener disponible los 

nutrientes para cubrir las necesidades metabólicas que 

impactan en la calidad del fruto. Entre los nutrientes 

primordiales destacan el nitrógeno (N), fósforo (P) y 

potasio (K), que realizan un papel vital en el 

metabolismo vegetal con impacto en la producción y 

calidad del fruto [3]. El objetivo de este trabajo fue 

evaluar en madurez de consumo del fruto, los cambios 

en las propiedades nutracéutica inducido por el efecto 

de tres dosis de fertilización de N-P-K y dos épocas de 

cosecha en mango ‘Ataulfo’ cultivado en San Marcos, 

Guerrero, México. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se hizo en el ciclo 2022-2023 en un huerto 

de mango ‘Ataulfo’ de 14 años. El sitio experimental se 

ubica en Alto de Ventura, San Marcos, Guerrero, 

México. Las dosis de fertilización se determinaron con 

base en un rendimiento de 15 t ha
-1

 y eficiencia de 

recuperación de 35, 25 y 40% de N-P-K, 

respectivamente (cuadro 1).  
 

Cuadro 1: Factores experimentales evaluados en la producción de 

mango ´Ataulfo´. 

 
Los resultados como Vitamina C se analizaron de 

acuerdo al método 967.21 (AOAC, 2002) expresado en 

mg 100
-1

 g PF, los fenoles se obtuvieron respecto a una 

curva de calibración con estándar de ácido gálico, 

expresando en g EAG 100
-1

 g PF y β-caroteno se hizo 

por referencia a una curva de calibración, expresando 

los resultados en mg β -caroteno 100
-1

 g PF. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La calidad de mango ‘Royal Special’ cosechada fuera 

de temporada en octubre 2012, mostró incrementos de 

30% en ácido ascórbico, 25% en fenoles y 92% en 

carotenoides, en comparación con la cosecha principal 

de temporada en junio 2013 [1,2]. Las combinaciones 

de N:K (molc m
-3

 de solución nutritiva) 14:11, 10:9 y 

10:13 probadas en el cultivo de tomate promueven la 

síntesis de β-Caroteno [4]. 

 
Cuadro 2. Vitamina C, fenoles totales y β-Caroteno en frutos de mango 

‘Ataulfo’, por efecto de la época de producción (EP), dosis de fertilización (DF) 

y las combinaciones EP:DF. 

Promedios con mismas letras en columnas y cada factor de estudio, no indican diferencias 

significativas (Tukey, p ≤ 0.05); DHS diferencia honesta significativa. EAG: equivalentes de 

ácido gálico; EAA: equivalentes de ácido ascórbico. 

 

CONCLUSIONES  

La época de cosecha forzada otorga beneficios en 

madurez de consumo en β-caroteno y Vitamina C. Si 

bien, la dosis de fertilización regional de N-P-K 123-

89-58 aumenta fenoles y β-caroteno; pero, por otro 

lado, la dosis de fertilización propuesta 45-30-95 eleva 

fenoles y β-caroteno, FO:NF y TE:PR son las que 

ofrecen mejor desempeño en las tres variables. 

REFERENCIAS 
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de un fertilizante líquido de composición completa. Universidad de Costa Rica. Pensamiento 

Actual 17(29):51-68.  

4.San Martín-Hernández C, Gómez-Merino FC, Saucedo-Veloz C, Quintana-Obregón EA, 

Muy-Rangel MD, Trejo-Téllez LI (2021). Nitrogen and potassium supplied by phenological 

stages affect the carotenoid and nutritive content of the tomato fruit. Notulae Botanicae Horti 

Agrobotanici Cluj-Napoca 49 (2):12320. 

Factor A: Época de producción 

 (2 niveles) 

 

• Forzada (marzo) 

• Temporada (abril) 

Factor B: Dosis de fertilización  

(3 nivrles) 

 

• Propuesta (45-30-95) 

• Regional (123-89-58) 

• Testigo ( Sin fertilización) 

Factores y 

niveles de estudio 

Fenoles totales 

(mg EAG 100-1 g PF) 

β-Caroteno 

(mg 100-1 g PF) 

Vitamina C 
(mg EAA 100-1 

g PF) 

EP    

Forzada  (FO) 85.7±24.2 a 11.0±1.4 a 35.0±3.7 a 

Temporada  (TE) 61.7±16.5 a 9.7±1.9 b 23.6±5.1 b 

DSH 13.86 11.48 4.12 

DF    

Propuesta (PR) 88.2±10.6 a 10.6±1.5 ab 30.2±7.6 a 

Regional(RE) 91.0±16.2 a 11.3±1.3 a 28.1±8.3 a 
Sin fertilización (NF)  63.5±10.6 b 9.2±1.8 b 29.7±6.6 a 

DSH 20.79 7.64 6.13 
Combinaciones EP:DF    

FO:PR 96.3±6.7 ab 11.9±0.6 a 36.0±5.4 a 

FO:RE 100.9±13.7 a 11.0±1.6 a 33.4±2.9 ab 

FO:NF 60.1±24.9 b 10.2±1.5 ab 35.6±2.6 a 

TE:PR 80.1±6.5 ab 9.3±0.9 ab 24.4±3.9 b 

TE:RE 81.2±13.5 ab 11.5±1.2 a 22.7±8.8 b 

TE:NF 66.9±4.7 ab 7.9±1.5 b 23.8±1.4 b 

DSH 37.01 3.79 10.79 
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SUSTRATO ALTERNATIVO PROMUEVE EL CRECIMIENTO DE Prosthechea radiata 

(Orchidaceae) EN FASE DE ACLIMATIZACIÓN  
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ABSTRACT 
Se logró 100% de supervivencia y el crecimiento de 

plántulas de Prosthechea radiata en etapa de 

aclimatización con el uso de sustrato inerte y orgánico. 

 

INTRODUCCIÓN 

La aclimatización es un periodo crítico con alta 

mortalidad de plántulas (1). Durante esta etapa, el 

musgo esfagno es comúnmente utilizado como sustrato, 

sin embargo, su alto costo e impacto ambiental es una 

limitante. Por ello, se deben seleccionar sustratos de 

bajo costo, disponibles localmente y con bajo impacto 

ambiental. En este sentido, se han evaluado sustratos de 

origen inerte con resultados satisfactorios en la 

aclimatización de orquídeas (2). Prosthechea radiata es 

una orquídea epifita silvestre mexicana, cuyas 

floraciones son atractivas y perfumadas; atributos 

florales muy valorados actualmente en la horticultura 

ornamental. Se evaluó el efecto de mezclas de sustrato 

orgánico e inerte en la supervivencia y crecimiento de 

Prosthechea radiata. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se realizó en el orquideario del Colegio de 

Postgraduados, Campus Montecillo, en 2025. Plántulas 

in vitro de P. radiata cultivadas durante 24 meses, 

fueron transferidas a charolas con dos tipos de sustratos 

y mezcla de los mismos: 1) tezontle, tepojal y carbón 

por partes iguales (v:v) (SI-TTCa) y 2) musgo esfagno 

(SO-Es). Se mantuvieron en cámara de crecimiento, 

con temperatura diurna y nocturna de 26 y 16 ± 1 °C, 

respectivamente, con seis repeticiones por tratamiento y 

una plántula como unidad experimental. Variables 

evaluadas: porcentaje de supervivencia (%), longitud de 

plántula, número de hojas y número de raíces.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Después de 12 semanas, se logró 100% de 

supervivencia en SI-TTCa y SO-Es, ambos al 100%, lo 

que es similar a los resultados obtenidos para 

Specklinia digitale, donde se observó 95% de 

supervivencia con solo sustrato inerte (3). La mayor 

longitud de plántula se logró con SO-Es al 100%. El 

mayor número de hojas y raíces se obtuvo en SI-TTCa 

y SO-Es, ambos al 100%, en comparación con SI-TTCa 

al 50% + SO-Es al 50%, que obtuvo los valores más 

bajos de las variables evaluadas (Cuadro 1).  

 
Cuadro 1. Efecto de sustratos en el porcentaje de supervivencia y 

variables morfológicas de plántulas de P. radiata después de 12 

semanas de aclimatización.  

*Medias seguidas de letras distintas en cada columna son diferentes 
estadísticamente (Tukey, P≤0.05). Musgo esfagno (SO-Es); sustrato 

inerte (SI-TTCa).  

 

CONCLUSIONES  

Los mejores resultados de las variables analizadas en la 

aclimatización de Prosthechea radiata se obtuvieron 

con los sustratos orgánico e inerte al 100%. Se 

considera que dicho sustrato, empleado aquí como 

inerte por su mayor composición a base de rocas 

volcánicas, es una buena alternativa al esfagno, además 

de ser de bajo costo. 
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Tratamientos Supervivencia Long. 

plántula 

Núm. 

hojas 

Núm. 

raíces 

(%) (cm)   

SO-Es 100%  100 a 7.8 a 2.5 a 5.3 a 

  SO-Es 75% + 
SI-TTCa 25%  

66.6 b 4.2 c 0.3 b 2.1 b 

SO-Es 50% + 

50% SI-TTCa 

50.0 bc 3.9 cd 0.17 c 1.1 c 

SO-Es 25% + 

75% SI-TTCa 

66.6 b 4.5 c 0.5 b 1.8 bc 

SI-TTCa 100% 100 a 6.1 b 2.1 a 4.8 a 
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ABSTRACT 

A biostimulant is considered a biological, physical, or 

chemical stimulus that can improve the productivity, 

quality, and stress tolerance of plants. This study 

focused on evaluating the effect of ultraviolet radiation 

type C on agronomic and biochemical variables in 

tomato seedlings. 

 

INTRODUCCIÓN 

El tomate es una hortaliza de suma importancia en la 

alimentación de los humanos. Por lo anterior es de 

suma importancia mejorar la productividad de este 

cultivo. Una de las alternativas que contribuyen a 

mejorar la productividad de los cultivos son los 

bioestimulantes [5]. La radiación UV-C puede ser una 

alternativa factible para bioestimular a los cultivos, ya 

que, este tipo de radiación UV puede desencadenar 

mecanismos como la osmoprotección [2], la 

homeostasis iónica [1], la estimulación del sistema 

antioxidante [4], la señalización fitohormonal [3] y una 

mejora en los procesos fotosintéticos [1], que pueden 

útiles para mejorar la productividad, la calidad y la 

tolerancia al estrés.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El establecimiento del cultivo se llevó a cabo un 

invernadero de baja tecnología en la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro en el año 2024. 

Como material vegetal se utilizó tomate híbrido Cid F1 

(Harris Moran). Los tratamientos ensayados 

consistieron en exponer a las plántulas de tomate a 

diferentes tiempos de exposición a la radiación UV-C, 

los cuales correspondieron a 0 h, 1 h, 2 h, 3 h, 4 h y 5 h.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En relación con las variables agronómicas, los tiempos 

de exposición 4 h y 5 h resultaron tener un efecto 

negativo (valores más bajos) en la mayoría de dichas 

variables (Figura 1). Por otra parte, la exposición de las 

plántulas a 1 h de radiación UV-C no presentó 

diferencias estadísticamente significativas con el 

control. En los antioxidantes no enzimáticos, referente 

a la vitamina C, no se presentaron diferencias 

significativas entre los tratamientos, a excepción del 

T5, el cual presentó la menor concentración (Figura 2). 

Con respecto a los flavonoides, los tratamientos 1, 2, 4 

y 5 fueron estadísticamente diferentes al control. Por 

último, en cuanto a la concentración de fenoles, el 

tratamiento que obtuvo los valores más altos fue el T2, 

sin embargo, no tuvo diferencias estadísticas con el 

tratamiento control (T0).  

 
Figura 1. Efecto de los diferentes tratamientos sobre las 

variables agronómicas del cultivo de tomate. 

 

 
Figura 2. Cambio en la concentración de antioxidantes 

no enzimáticos por efecto de los distintos tratamientos. 

 

CONCLUSIONES  

Los tiempos de exposición prolongados tienen un 

efecto negativo en las variables agronómicas del cultivo 

de tomate. Por otro, los diferentes tiempos de 

exposición a la radiación UV-C generan un efecto 

positivo en la concentración de compuestos 

antioxidantes no enzimáticos en las plántulas de tomate. 
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ABSTRACT 
Silicon application in tomato improved seed's physical 

and physiological quality. It increased weight, 

germination, and vigor, while decreasing electrical 

conductivity. Lucaseeds® showed higher stress 

tolerance; C-40 stood out for rapid emergence, and 

Money Maker maintained stable germination with a 

smaller seed size. 

 

INTRODUCCIÓN 

México ocupa el noveno lugar como productor mundial 

de tomate, aportando el 1.7% de la producción global 

con 4.4 millones de toneladas en 2023 (FAOSTAT, 

2024). Diversos estudios han demostrado que la 

aplicación de silicio (Si) puede mejorar el crecimiento 

vegetal y el rendimiento de los cultivos (Balakhnina y 

Borkowska, 2013). Sin embargo, en lo que respecta a 

su efecto en la calidad de las semillas, la información es 

limitada. Oliveira et al. (2015) reportaron que la 

aplicación de Si al suelo incrementó el peso de las 

semillas por planta en soya. Ante este panorama, se 

propuso evaluar el efecto del Si en la calidad física y 

fisiológica de semillas de tomate, comparándola con 

semillas obtenidas mediante manejo convencional en 

tres variedades: Money Maker (MM), Campeche 40 

(C40) y una línea élite de Lucaseeds® (LS). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en el ciclo primavera-verano 

2024 bajo condiciones de invernadero en el Colegio de 

Postgraduados (2,241 m.s.n.m.). La siembra se hizo en 

charolas con turba y el trasplante, a los 30 d, en bolsas 

con sustrato de tezontle. El cultivo se condujo a un solo 

tallo hasta el sexto racimo, extrayendo las semillas de 

frutos del cuarto racimo cuando alcanzaron el estado de 

madurez en rojo. Se evaluaron nueve tratamientos que 

combinan tres formas de nutrición (Testigo: solución 

Steiner; SN: solución Steiner con aplicación de Si 

diluido; SF: solución Steiner con aplicación foliar de 

Si) y tres variedades de tomate (C40, MM y LS®). Se 

utilizó un diseño de parcelas divididas con arreglo 

factorial 3x3. Las variables evaluadas fueron: peso, 

tamaño, germinación, velocidad de emergencia, 

envejecimiento acelerado y conductividad eléctrica en 

la solución de imbibición de la semilla (CE). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados mostraron que ambas formas de 

suministro de silicio (Si) tuvieron un efecto positivo (P 

≤ 0.05) en la mayoría de las variables. El tratamiento 

Testigo (sin Si) fue el que presentó los valores más 

bajos en peso de mil semillas, largo y ancho de la 

semilla, germinación y velocidad de emergencia. 

Además, mostró menor vigor en la prueba de 

envejecimiento acelerado y mayor CE. Harter y Barros 

(2011) reportaron una mejora en la calidad fisiológica 

de semillas de soya al agregar Si y Ca, lo que refuerza 

la idea de que el vigor de las semillas es positivamente 

afectado por el suministro de silicio. 
 

Cuadro 1.- Comparación de medias en variables de calidad de 

semillas de tres variedades de tomate creciendo bajo tres niveles de 
aplicación de Silicio (Si). 

 
PS= Peso de 1000 semillas; LaS= Largo de semilla; AS= Ancho de semilla; G= 

Germinación; VE=Velocidad de emergencia de la radícula; GEA= Germinación en 

envejecimiento acelerado; VEA= Velocidad de emergencia en envejecimiento acelerado; 

Rad= Radículas; CE= Conductividad eléctrica; DMS = Diferencia mínima significativa. 

Valores con la misma letra son estadísticamente similares (Tukey, 0.05). 

 

CONCLUSIONES  

La aplicación de silicio ya sea en solución nutritiva (40 

ppm) o vía foliar (4 aplicaciones de 0.6 g L
-1

), mejoró 

significativamente la calidad física y fisiológica de la 

semilla de tomate en comparación con el testigo sin 

aplicación. 
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ABSTRACT 
The tepezcohuite (Mimosa tenuiflora), contains 

bioactive compounds with notable antifungal activity. 

The objective of this project was to test different 

extracts under different treatment conditions and 

evaluate their antifungal activity against Colletotrichum 

spp. Findings suggest that tepezcohuite extracts slow 

fungal growth during the pre-harvest stage. 

 

INTRODUCCIÓN 

El tepezcohuite (Mimosa tenuiflora) contiene 

compuestos orgánicos conocidos por su actividad 

antifúngica y antimicrobiana (Silva et al., 2024). Por 

ello, se puede probar en enfermedades de importancia 

agrícola, como la antracnosis. Karina Bolívar et al. 

(2009) observaron una disminución de la enfermedad al 

aplicar extractos etanólicos en frutos de mango.  El 

objetivo del proyecto fue evaluar diferentes condiciones 

de extracción de corteza de tepezcohuite a fin de 

identificar la más efectiva para el aprovechamiento de 

los extractos y en su potencial antifúngico in vitro 

mediante la inhibición de Colletotrichum spp. con 

diferentes concentraciones de extracto de corteza de 

tepezcohuite.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en la Planta Piloto de Procesos 

agroalimentarios y laboratorio de fitopatología, del 

COLPOS-Campus Veracruz, durante 2025. El extracto 

de tepezcohuite fue sometido a rota-evaporación para 

concentrarlo. La inoculación la cepa de Colletotrichum 

spp. se realizó en 60 cajas Petri. Para ello, se perforaron 

discos de 0.8 mm de agar y se sembraron en las cajas 

Petri. Las cajas inoculadas se almacenaron en una 

incubadora a una temperatura de 28±2 °C. El monitoreo 

del crecimiento radial de las colonias se realizó 

diariamente. El tiempo para que el hongo cubriera 

completamente la superficie de las cajas fue de 12 a 14 

días. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados óptimos obtenidos del contenido de 

fenoles totales del extracto de tepezcohuite fue de 

91.014 ± 4.829 mg/gms bajo la relación 1:10 de 

etanol/agua a 70 °C. La metodología empleada fue de 

Rojas et al., 2006, cuyos resultados presentan contrastes 

con los obtenidos, debido a que el solvente utilizado en 

esta etapa fue diferente. Bajo las condiciones anteriores 

se planearon diferentes ensayos siendo las condiciones 

del cuadro 1 las que presentaron las condiciones 

óptimas para la inhibición de Colletotrichum. La figura 

1 muestra que el testigo (sin aplicación de extracto) 

mantiene un crecimiento exponencial y en la muestra 8 

el crecimiento de Colletotrichum es realentizado por la 

aplicación del extracto. Estos resultados sugieren que la 

mezcla con agua al extracto podría potenciar su 

capacidad para inhibir el crecimiento. 
 

Cuadro 1. Especificaciones del ensayo realizado usando 5 g muestra 

con 50 mL de solvente a 70 ºC 

Relación soluto:solvente 1:10 

Tipo de solvente EtOH-H2O 

Tiempo de maceración 4 h 

Muestra M1.8 

Cantidad de muestra 50 

Extracto destilado 25 mL aforado 

Diámetro siembre 0.8 mm 

Días de crecimiento 14 dias  

 

  
Figura 1. Inhibición de Colletotrichum spp. con extracto 

hidroalcóholico a 70 °C 1:10 
 

CONCLUSIONES  

Los estudios realizados mostraron la inhibición de 

Colletotrichum hasta por 14 días bajo las condiciones 

más efectivas.  
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ABSTRACT 
Blue corn tortillas have been studied to increase their 

beneficial properties. The addition of quelite flour 

could improve the content of bioactive compounds. 

Therefore, the objective of this project was to evaluate 

the content of phenolic compounds, flavonoids, and the 

antioxidant capacity of corn tortillas enriched with 

quelite.  

INTRODUCCIÓN 

El maíz es el cereal más consumido y es utilizado para 

la obtención de tostadas, totopos y tortillas [1, 2]. 

Asimismo, se ha demostrado que las tortillas de maíz 

azul poseen compuestos beneficiosos para la salud 

como los compuestos fenólicos, antocianinas, 

flavonoides, carotenoides, ácidos grasos 

poliinsaturados, vitaminas, entre otros [3,4]. Por otro 

lado, se han fortificado las tortillas mediante la adición 

de diferentes harinas, reportándose una mejora 

considerable en las propiedades nutricionales y 

nutracéuticas. Es por esto por lo que el presente 

proyecto tiene como objetivo evaluar el potencial 

nutracéutico de tortillas elaboradas a base de harina de 

maíz fortificadas con quelite. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La harina de maíz azul y quelites fueron obtenidas en el 

mercado Garmendia de la ciudad de Culiacán, Sinaloa, 

México. Las tortillas enriquecidas con quelites se 

elaboraron siguiendo la metodología de Mora-Rochin 

[5]. Las tortillas se sometieron a extracción y 

cuantificación de compuestos fenólicos totales y 

flavonoides totales. Además, se evaluó la capacidad 

antioxidante de las tortillas [5]. Cada experimento se 

realizó por triplicado y se utilizó la prueba de Tukey 

para la determinación de diferencias significativas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La cuantificación de compuestos fenólicos totales 

(Figura 1a) y flavonoides (Figura 1b) de las tortillas 

de maíz azul fortificadas con quelite tuvieron un menor 

contenido en comparación con la harina de quelite con 

diferencias significativas. Por otro lado, la capacidad 

antioxidante por los métodos ABTS (Figura 2a), FRAP 

(Figura 2b) y ORAC (Figura 2c) de las tortillas 

fortificadas con quelite, no tuvieron diferencias 

significativas con el maíz azul, lo que sugiere que estas 

tortillas contienen compuestos antioxidantes después 

del procesamiento térmico sometido para su obtención. 

 
Figura 1. Compuestos fenólicos totales y flavonoides 

totales de tortillas fortificadas con quelite. 

 
Figura 2. Capacidad antioxidante de tortillas 

fortificadas con quelite. 

CONCLUSIONES  

Las tortillas fortificadas con quelite son fuente de 

compuestos fenólicos y flavonoides, además presentan 

capacidad antioxidante por los métodos ABTS, FRAP y 

ORAC, lo que sugiere su potencial beneficio a la salud.  

REFERENCIAS  
1Fernandez-Suárez R, Morales-Chávez LA, Gálvez-Mariscal A. 2013. 

Importancia de los maíces nativos de México en la dieta nacional: Una revisión 

indispensable. Revista Fitotecnia Mexicana 36:275-283. 2Paredes-López O, 

Guevara-Lara F, Bello-Pérez LA. La nixtamalización y el valor nutritivo del 

maíz. Vol. 92-93. Ciencias: Universidad Nacional Autónoma de México; 2009. 

Pp. 60-70. 3Colín-Chávez, V, Serrano, L. E., Martínez, M. A. and Astier, M. 

(2020). Comparison of nutritional properties and bioactive compounds between 

industrial and artisan fresh tortillas from maize landraces. Current Research in 

Food Science 3(1): 189-194. 4Serna-Saldivar S. O., Gutiérrez-Uribe, J. A., & 

García-Lara, S. (2015). Phytochemical profiles and nutraceutical properties of 

corn and wheat tortillas. In Tortillas (pp. 65-96). AACC International Press. 
5Mora-Rochín, S., Gaxiola-Cuevas, N., Gutiérrez-Uribe, J. A., Milán-Carrillo, 

J., Milán-Noris, E. M., Reyes-Moreno, & Cuevas-Rodríguez, E. O. 2016. Effect 

of traditional nixtamalization on anthocyanin content and profile in Mexican 

blue maize (Zea mays L.) landraces. LWT-Food Science and Technology, 68, 

563-569.  



XX Congreso Nacional SOMECH. FAUANL. 29 - 31 de Oct. 2025. General Escobedo, N.L. 
 

 

77 

 

 

DETECCIÓN DE BACTERIAS ANTAGONISTAS DEL SUELO PARA EL CONTROL 

BIOLÓGICO DE Ralstonia solanacearum EN PLANTAS DE TOMATE 

 

DETECTION OF ANTAGONISTIC SOIL BACTERIA FOR THE BIOLOGICAL 

CONTROL OF Ralstonia solanacearum IN TOMATO PLANTS  
Ley-Camarena, Norma Gabriela

1
*, Carrillo-Fasio, José Armando

 1
, Tovar-Pedraza, Juan Manuel

1
, Marquez-

Zequera, Isidro
1
, Valdez-Morales, Maria Trinidad

2
.  

1
Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, AC – CIAD Subsede Culiacán. Carretera a Eldorado 

Km. 5.5, Culiacán, Sinaloa, México. C.P. 80396; 
2
Universidad Autónoma de Sinaloa, Facultad de Agronomía. 

Carretera Culiacán-Eldorado Km. 17.5, Col. San Lorenzo, Culiacán, Sinaloa, México. C.P. 80000. *Autor de 

correspondencia: nley124@estudiantes.ciad.mx 

 

  

ABSTRACT 

Ralstonia solanacearum causes bacterial wilt, a 

destructive disease affecting tomato (Solanum 

lycopersicum L.), one of the most important crops in 

Mexico, with Sinaloa as the leading producer. Chemical 

control is often limited and environmentally harmful. 

This study aimed to detect and evaluate soil antagonistic 

bacteria as a sustainable biological alternative. 

 

INTRODUCCIÓN 

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las 

hortalizas de mayor importancia comercial a nivel 

mundial, en el cual México se ubica entre los 

principales productores y exportadores, siendo Sinaloa 

el líder nacional
1
. Sin embargo, este cultivo se ve 

amenazado por la marchitez bacteriana, causada por 

Ralstonia solanacearum, patógeno altamente 

destructivo debido a su persistencia en suelo, agua y 

residuos vegetales 
2 y 3

. El control químico ha sido la 

estrategia más utilizada; sin embargo, su uso excesivo 

genera impactos negativos en el ambiente y en la salud, 

además no siempre se garantiza un control efectivo
3
. 

Frente a esto, el uso de bacterias antagonistas se ha 

consolidado como una alternativa eficaz para el manejo 

de R. solanacearum. por lo tanto, se planteó la presente 

investigación con el objetivo de detectar y evaluar 

bacterias antagonistas del suelo como alternativa 

biológica sostenible. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se colectaron plantas de tomate con síntomas de 

marchitez bacteriana en parcelas agrícolas de Culiacán, 

Sinaloa. Las muestras fueron trasladadas al laboratorio 

de Fitopatología del CIAD Subsede Culiacán, donde se 

aislaron fragmentos de tejido vascular y se sembraron 

en medio King B para la obtención de Ralstonia 

solanacearum. Asimismo, se recolectaron muestras de 

suelo agrícola para aislar bacterias antagonistas 

mediante diluciones seriadas y siembra en medio PDA. 

Los aislamientos se purificaron y caracterizaron 

morfológica, fisiológica y molecularmente. La actividad 

antagonista se evaluó mediante ensayos in vitro y en 

condiciones de invernadero; las cepas más efectivas se 

caracterizaron molecularmente por PCR y 

secuenciación de la región 16S rARN. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Del total de aislamientos bacterianos obtenidos en suelo 

agrícola, se seleccionaron las tres cepas con mayor 

capacidad antagonista frente a R. solanacearum, 

identificándose como Metapseudomonas furukawaii, 

Bacillus subtilis y Priestia megaterium (antes Bacillus 

megaterium). 

En los bioensayos in vitro se observaron halos de 

inhibición, siendo B. subtilis la cepa con mayor efecto 

antagonista, seguida de M. furukawaii y P. megaterium. 

La evaluación bajo condiciones de invernadero se 

realizó con base en la escala de severidad para Ralstonia 

spp. en plantas de tomate, lo que permitió comprobar 

que estas bacterias redujeron significativamente la 

incidencia y severidad de la marchitez bacteriana 

respecto al testigo (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Halo de inhibición in vitro y % de daño in 

vivo en plantas de tomate 

 
 

CONCLUSIONES  

El aislamiento y evaluación de bacterias antagonistas 

del suelo permitió identificar bacterias antagonistas con 

potencial para el control biológico de Ralstonia 

solanacearum en tomate. Los ensayos in vitro e in vivo 

demostraron su capacidad para reducir la severidad de la 

marchitez bacteriana, confirmando que constituyen una 

alternativa sustentable frente a las limitaciones del 

control químico. 
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ABSTRACT 

Black leaf streak disease, a foliar disorder caused by 

Pseudocercospora fijiensis, can reduce banana yields by 

up to 50%, primarily through extensive defoliation and 

consequent reductions in photosynthetic capacity. 

Synthetic fungicides remain the predominant control 

strategy but have been referred to with adverse effects 

on non-target flora and fauna, diminishing microbial 

biodiversity, and causing fungicide-resistant strains. As 

a sustainable alternative, the use of beneficial bacteria 

isolated from the banana phyllosphere has shown 

potential for effective disease management.  

 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de banano (Musa paradisiaca L.) es uno de 

los cultivos más importantes a nivel mundial, ocupando 

el cuarto lugar después del maíz (Zea mays), trigo 

(Triticum vulgare) y arroz (Oryza sativa). En México 

los estados que más aportan a la producción de banano 

son: Chiapas, Tabasco, Veracruz, Colima y Jalisco, y en 

conjunto en 2020 aportaron 84.6 % de la producción. En 

el cultivo de banano una de las enfermedades que 

limitan su producción es la Sigatoka negra causada por 

el hongo Pseudocercospora fijiensis, ya que afecta su 

productividad y es capaz de reducirla hasta un 50% de 

su rendimiento. Debido a que el manejo convencional 

de la enfermedad con fungicidas químicos sintéticos 

compromete la sostenibilidad del cultivo a largo plazo, 

resulta prioritario aportar alternativas de control 

ambientalmente responsables y eficientes como es el 

uso de bacterias benéficas epífitas asociadas al hábitat 

del cultivo y adaptadas a campo. Esta investigación tuvo 

como objetivo aislar e identificar bacterias epifitas con 

potencial antagonista y evaluar su actividad antifúngica, 

como una alternativa de biocontrol contra la Sigatoka 

negra. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Se recolectaron hojas sanas y enfermas de banano clon 

francés (susceptible a la Sigatoka negra), en fincas de 

Tecomán, Colima. A partir de las hojas dañadas, se 

indujo la liberación de esporas del fitopatógeno en 

condiciones controladas de humedad, temperatura e 

iluminación
1
 y los aislados obtenidos se purificaron e 

identificaron con el apoyo de claves taxonómicas
2
. 

Paralelamente, se aislaron las bacterias epífitas de la 

filosfera de hojas de banano mediante lavados 

vigorosos, siembras en medio de cultivo e incubación, 

asegurando posteriormente su purificación y viabilidad. 

Para ello se usaron 100 g de hojas para lavado con agua 

destilada estéril a partir de la cual se realizaron las 

siembras y se incubaron por 48 h a 30°C
2
. Para la 

selección de cepas antagonistas se realizaron bioensayos 

de confrontación directa con la técnica de cultivos 

duales
3
 en placas Petri con medio PDA. Se usaron 

discos miceliales de 5 mm de diámetro y alrededor de 

los mismos (2 cm) se inocularon las bacterias 

antagonistas en 4 puntos equidistantes, comparando su 

efecto inhibitorio frente al testigo (solamente el 

patógeno). Las placas se incubaron a 28 °C y con 40% 

de humedad relativa.  

  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En este estudio se aislaron 136 cepas de bacterias 

epífitas a partir de la filosfera de banano, de las cuales 

solamente cuatro (Pba, Pb01, Pb02 y Pb10) mostraron 

actividad antifúngica in vitro contra Pseudocercospora 

fijiensis, alcanzando un porcentaje de inhibición 

micelial (% ICM) superior a 60% en los ensayos de 

cultivos duales.  Las características morfológicas de las 

cepas correspondieron a colonias de color blanco crema 

con borde irregular, forma de bacilo, Gram positivas, 

anaeróbicas facultativas, amilasa positivo y formadoras 

de endosporas ovales centrales.  

 

CONCLUSIONES  

Mediante pruebas de identificación bioquímica (API 50 

CH) y análisis molecular del ARN ribosomal 16S, las 

cepas positivas en la inhibición del hongo se 

clasificaron como: Pba, Bacillus subtilis; Pb01, Bacillus 

amyloliquefaciens; Pb02, Bacillus subtilis sp; y Pb10, 

Bacillus cereus. 
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ABSTRACT 

One of the concerns of producers in horticultural 

management under conventional to organic systems is 

managing diseases such as Fusarium wilt (Fusarium 

oxysporum, F. radicis lycopersici, F. solani and 

Fusarium falsiforme), chili wilt (Phytophthora capsici) 

and tomato root rot (Pyrenochaeta lycopersici). For this 

purpose, this talk will address technological experiences 

in the management and control of root diseases. 

INTRODUCCIÓN. Los adelantos técnicos en el 

manejo y control de las enfermedades suceden muy 

rápidamente, por lo que abordar los problemas actuales 

de enfermedades de la raíz en los cultivos de hortalizas, 

es un tema de gran interés ya que nos permite ubicarnos 

sobre la perspectiva de la problemática. La dificultad 

del enfoque radica fundamentalmente que nos tenemos 

que enfrentar a una realidad sobre la presencia de 

nuevos problemas patológicos. Aun cuando el 

incremento de la raíz corchoza (Pyrenochaeta 

lycopersici), acompañada con los problemas de la 

pudrición de la corona (Fusarium oxysporum f sp 

radicis-lycopersici), se presentan como una amenaza a 

la industria hortícola, por lo que actualmente no se 

cuenta con resistencia de planta satisfaciente a ambos 

patógenos; además, de estar enfrentando un futuro sin 

fumigantes de suelo. Para lo cual en esta charla se 

abordarán las experiencias tecnológicas en el manejo y 

control de enfermedades radiculares del tomate y chile, 

tales como la marchitez por Fusarium (Fusarium 

oxysporum, F. o radicis lycopersici, F. solani), la 

marchitez del chile (Phytophthora capsici) y raíz 

corchoza del tomate (Pyrenochaeta lycopersici). Así 

mismo, se abordará el tema de las especies de 

nematodos fitoparásitos como Meloidogyne y 

Rotylenchulus.  Que actualmente inducen daños severos 

en los cultivos hortícolas como tomate, chile y pepino.  

MATERIALES Y MÉTODOS. El manejo integrado 

de las enfermedades radiculares implica la combinación 

de diversas estrategias para reducir su impacto en la 

producción del cultivo. Este enfoque se basa en métodos 

de control múltiples y complementarios que abordan 

diferentes aspectos del ciclo de vida de los patógenos y 

su interacción con la planta
1
. Para mitigar los daños 

causados por estos fitopatógenos se utilizan diversas 

herramientas de manejo, bajo un esquema de manejo 

integrado, como son métodos de control físico, 

biológico, cultural y químico
2
. 

RESULTADOS 

El control biológico se refiere al uso de organismos 

antagonistas para reducir la población de patógenos
2
 . 

La aplicación hongos (Trichoderma spp., Pochonia 

chlamydosporia y Purpureocillium lilacinum), bacterias 

(Bacillus firmus, B. amyloliquefaciens, B. subtilis y 

Bacillus methilotrophicus), extractos de plantas y 

aceites esenciales (compuestos o sustancias bioactivas 

naturales) de aproximadamente 57 familias de plantas 

que poseen actividad nematicida
3
. En el control cultural 

se incluye a la rotación de cultivos con plantas no 

hospedantes, la incorporación de abonos. Así como, la 

desinfección de herramientas agrícolas para prevenir la 

dispersión de los nematodos
4
. El control químico es una 

de las alternativas más utilizadas para el manejo de 

fitopatógenos radiculares mediante el uso de pesticidas 

fumigantes, donde estos compuestos actúan en la fase 

gaseosa del suelo, eliminando gran parte de los 

organismos vivos. Son fitotóxicos de efectos 

irreversibles que deben de aplicarse en pre-trasplantes 

bien como gas inyectado o como productos precursores, 

que al descomponerse producen gas. Son tóxicos e 

impactantes al ambiente
4
.  

Los nematicidas no fumigantes (fluazaindolisine, 

fluensulfone, abamectina, fluopyram y oxamil) son, en 

su mayoría, organofosforados y carbamatos que afectan 

al sistema nervioso del nematodo, impidiendo su 

alimentación; no son fitotóxicos, por lo que pueden 

aplicarse una vez implantado el cultivo; su efecto es 

reversible, son menos agresivos con el ambiente, de 

fácil manipulación y algunos son sistémicos; no 

eliminan totalmente las poblaciones de nematodos, sino 

que las mantienen a niveles tolerables.  

 

1 Desaeger, J., Wram, C., and Zasada, I. (2020). New reduced-risk 
agricultural  

2 Azlay, L., El Boukhari, M., Mayad, E., and Barakate, M. (2023). 

Biological management of root- knot nematodes (Meloidogyne spp.): 
a review. Organic Agriculture 13:99–117.  

3 Sithole, N.T., Kulkarni, M.G., Finnie, J.F., and Van Staden, J. 

(2021). Potential nematicidal properties of plant extracts against 
Meloidogyne incognita. South African Journal of Botany 139:409–417 

3 Carrillo F. J. A. 2023. Alternativas de control de los nematodos 

fitoparásitos en las hortalizas. Curso de Nematología agrícola. XXX 
Congreso Internacional y L Congreso Nacional de la Sociedad 

Mexicana de Fitopatología. Culiacán Sinaloa, México. 

4 Rashidifard, M., Ashrafi, S., Claassens, S., Thünen, 

T., Fourie, H. (2021). A pilot approach investigating the 

potential of crop rotation with sainfoin to reduce 

Meloidogyne enterolobii infection of maize under 

greenhouse conditions. Frontiers in Plant Science 12: 

659322. 
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ACTIVIDAD NEMATICIDA DE EXTRACTOS DE Porophyllum linaria CONTRA EL 

NEMATODO LESIONADOR Rotylenchulus reniformis  

NEMATICIDAL ACTIVITY OF Porophyllum linaria EXTRACTS AGAINST Rotylenchulus 

reniformis 
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ABSTRACT 
Various extracts of Porophyllum linaria were evaluated 

against Rotylenchulus reniformis. All extracts 

performed well, but the eutectic extract stood out, 

achieving 100% mortality in vitro at its lowest 

concentration, as well as the lowest reproduction factor 

(0.5) in the in vivo tests. 

 

INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, Rotylenchulus reniformis es una 

especie de nematodos fitoparásitos de gran importancia 

ya que se encuentra afectando cultivos de tomate, 

berenjena y pepino en Sinaloa, México
1
. Ante esto, se 

buscan alternativas de bajo impacto ambiental como el 

uso de extractos botánicos
2
. Para la elaboración de 

estos extractos se pueden utilizar distintos métodos de 

extracción, los cuales se dividen en convencionales y 

emergentes. Estos últimos han surgido debido a la 

necesidad de crear procesos con mejores rendimientos, 

eficiencia y cuidado al ambiente y entre estos se 

encuentran la extracción asistida por ultrasonido y la 

fermentación
3
. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo 

fue evaluar la actividad nematicida in vitro e in vivo de 

extractos de Pápalo quelite (Porophyllum linaria) 

contra el nematodo lesionador Rotylenchulus 

reniformis. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se llevó a cabo en el CIAD Culiacán 

en el año 2025. Con las partes aéreas de P. linaria se 

elaboraron 3 extractos, los cuáles fueron evaluados 

junto a un extracto comercial. Para determinar la 

actividad nematicida in vitro se evaluaron 3 

concentraciones de cada extracto contra juveniles de R. 

reniformis. Para la prueba de fitotoxicidad se evaluaron 

5 concentraciones de cada extracto en plantas de 

pepino. Para evaluar la actividad nematicida in vivo se 

seleccionó solo una concentración de cada extracto y se 

aplicaron en plantas de pepino previamente inoculadas 

con 500 juveniles de R. reniformis.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los extractos fermentado y eutéctico presentaron la 

mejor actividad nematicida in vitro. El extracto 

fermentado fue el primero en alcanzar el 100% de 

mortalidad con su concentración más alta a las 48 h. 

Por su parte, el extracto eutéctico fue el único que logró 

el 100% de mortalidad con su concentración más 

pequeña a las 96 h. Estos resultados coinciden con los 

obtenidos en las pruebas in vivo, siendo en este caso el 

extracto eutéctico el claro ganador con una cantidad de 

209 juveniles, 40 hembras y un factor de reproducción 

(FR) de 0.5. Esto es posiblemente gracias a los métodos 

de extracción utilizados, ya que se ha demostrado que 

el uso de extracción asistida por ultrasonido ayuda a 

incrementar el contenido de fitoquímicos en los 

extractos; además, de que el solvente del extracto 

eutéctico estaba elaborado a base de ácido láctico, el 

cuál ha demostrado ser nematicida y que también 

estaba presente en el extracto fermentado debido al 

conjunto de microorganismos utilizados. Se utilizó 

LSD de Fisher (p<0.05). Letras diferentes en el Cuadro 

1 demuestran diferencias significativas. 

 

Cuadro 1. Actividad nematicida contra R. reniformis a 

los 45 días después de inoculación en plantas de pepino 

 

CONCLUSIONES  

Se demostró el potencial nematicida de los extractos de 

Porophyllum linaria, lo cual refuerza que los extractos 

botánicos pueden ser una alternativa ecológica, segura 

y barata para la incorporación en un manejo integrado 

de nematodos fitoparásitos.  

 

REFERENCIAS . 
1Valdez-Morales, M. T., et al. (2024). Occurrence of the Reniform Nematode 

Rotylenchulus reniformis Parasitizing Cucumber and Eggplant in Mexico. Plant 

Health Progress, PHP-10-23-0087-BR. doi: 10.1094/PHP-10-23-0087-BR, 

2024. 
2Ikram, M., et al. (2023). Evaluation of botanicals for the management of 

Meloidogyne incognita infecting carrot and volatile nematicidal metabolite 

profiling. Journal of King Saud University - Science, 35(9), 102911. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.jksus.2023.102911  
3Tzanova, M., et al. (2020). Selectivity of Current Extraction Techniques for 

Flavonoids from Plant Materials. Processes, 8(10), 1222. 

Tratamiento Huevos Juveniles Hembras Raiz g FR 

Negativo 0e 0e 0f 38c 0f 

Positivo 13, 651a 1,114a 227a 35d 2.6a 

Fermentado 6, 259c 417c 81d 45a 1d 

Eutéctico 3, 338d 209d 40e 46a 0.5e 

Hidroetanólico 6, 680c 445c 89c 41bc 1.1c 

Comercial 8, 766b 626bc 127b 43ab 1.5b 
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SUSTRATOS EN EL ENRAIZAMIENTO DE ESQUEJES DE HIGO (Ficus carica L.) 
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ABSTRACT 

In this experiment four different substrates for rooting 

ficus sticks were used.  Perlita (50%) plus peat 

moss(50%), and Tezontle were the best for inducing the 

phenomenon. 

 

INTRODUCCION  

El enraizamiento de estacas de higo parece ser, al igual 

que en otras especies de frutales, uno de los mejores 

métodos para propagarla (Mendoza et al,2017). La 

efectividad del proceso puede variar en función del tipo 

de sustrato que se use. Así el objetivo de esta 

investigación fue evaluar el efecto de tres sustratos 

distintos en el enraizamiento de estacas de Ficus carica.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo se condujo durante los meses de abril y mayo 

de 2022 en el Invernadero del Centro de Transferencia 

de tecnología para la producción intensiva del higo, que 

se localiza en el lote X12 del Campo Agrícola 

experimental de Fitotecnia, en la Universidad 

Autónoma Chapingo. Se incluyeron los tratamientos: 1) 

arena de tezontle, 2) fibra de coco, 3) mezcla al 50% de 

perlita y peat moss y 4) arena sílica. Las estacas fueron 

cortadas con dos nudos cada una, con longitud de 15 a 

18 cm. Antes de su trasplante se remojaron, por cinco 

minutos, en una solución de Radix 3, 000, que contiene 

ácido 3 indolbutírico al 0.6% (Weaver, 198). Se 

trasplantaron 25 esquejes de cada tratamiento, mismos 

que se introdujeron en un compartimiento especial 

dentro de un miniinvernadero, cubierto con plástico   

blanco.  Las estacas se regaban tres veces por semana. 

Las variables que se midieron fueron. Número, peso y 

volumen de raíces, longitud y diámetro de las estacas, 

número de hojas. A todas ellas se les hizo análisis de 

varianza bajo el diseño completamente al azar, con 6 

repeticiones por tratamiento. 

 

RESULTADOS Y DISCUSION 

A los 30 días se calificó el porcentaje de prendimiento, 

mismo que se cita en el Cuadro 1. 

Cuadro 1 Porcentaje de prendimiento (raíces) en cada 

uno de los tratamientos.  

 

Tratamiento Número de 

estacas 

Porcentaje 

Tezontle 25/25 100 

Fibra de coco  12/25 48 

Peat mos mas 

perlita 

25/25 100 

Arena sílica 22/25 88 

 

Shamsuddin et al 2017 informaron que con una mezcla 

1 a 1 de perlita y peat moss las estacas de higo 

produjeron 37 raíces 

En los análisis de varianza hubo diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos, en casi todas las 

variables, con excepción del diámetro y longitud de 

estacas, en cada muestreo practicado. 

 

CONCLUSIONES 

Los tratamientos 1, 3 y 4 fueron los que mayores 

valores de número, peso y volumen de raíces 

presentaron, observándose que la fibra de coco no es 

buena opción para enraizar estacas de higo. 
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ABSTRACT 
Hibiscus calyxes are a rich source of nutrients and 

pigments that support the development of food 

products. This enabled the creation of a vinaigrette-type 

product using the entire calyx, along with the 

incorporation of unsaturated fatty acids. The product 

has technological potential due to its acidity, visual 

appeal, and functional properties 
 

INTRODUCCIÓN 

En general, los cálices de jamaica son buena fuente de 

proteínas, carbohidratos y fibra dietaría soluble e 

insoluble, pigmentos, además de minerales como el 

potasio, calcio y magnesio (Benjamin-Onyeukwu et al., 

2023. La elaboración de una vinagreta a base de 

jamaica, que incorpora la totalidad del cáliz en su 

formulación, ofrece propiedades con un potencial 

tecnológico significativo para el desarrollo de alimentos 

con valor nutricional y funcional. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se trabajó con cálices de jamaica (Hibiscus sabdariffa 

L.) de la variedad Cruza Negra. Al término de su 

desarrollo, los cálices fueron cosechados y 

posteriormente deshidratados para obtener un producto 

estable. Para la elaboración de la vinagreta, los cálices 

previamente sanitizados se colocaron en agua a 80 °C 

durante 25 minutos. Luego, se mezclaron con los 

ingredientes de la formulación (vinagre, aceite de 

canola, goma xantana, condimentos y sal). La mezcla 

se calentó nuevamente a 70 °C durante 5 minutos, se 

envasó y se almacenó a temperatura ambiente. Para 

conocer la calidad del producto final, se analizaron 

variables físicas, químicas y de composición proximal, 

de la vinagreta de acuerdo con las metodologías 

establecidas por la AOAC (1998). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La calidad de las vinagretas es dependiente del tipo de 

ácido graso utilizado para su elaboración (origen del 

aceite vegetal) y los insumos de la formulación. La 

vinagreta de jamaica presentó un 75% de humedad, 

cantidad de agua suficiente para su emulsión previo al 

consumo y un contenido de ácidos grasos < 11%. Los 

calices de jamaica ofrecieron a la vinagreta un 6% de 

fibra dietaria (Cuadro 1), esto debido a que la fibra es el 

componente mayoritario de los calices. Los aceites 

vegetales como el de canola, brindó a la vinagreta el 92 

% de ácidos grasos insaturados (oleico, linoleico y 

linolénico) Cuadro 1; y su consumo podría proteger el 

sistema cardiovascular, ayudar a disminuir el colesterol 

y a proteger el sistema nervioso. También, la vinagreta 

aporta sodio, potasio, calcio, magnesio, hierro, con 

valores de 1070, 1765, 688 y 0.3 mg/100 ml, 

respectivamente.   

 
 

El atractivo color de los 

calices de jamaica var. Cruza 

negra, ofreció un color tinto 

intenso a la vinagreta (Figura 

1), con valores de 

Luminosidad=20.5, 

cromaticidad=8.3 y ángulo de 

matiz=87.1°Hue. También, 

presentó un pH=3.3, acidez 

titulable=1.3 % y 17°Brix.  
 

Figura 1. Vinagreta de calices 

de jamaica. 

 

CONCLUSIONES  

La elaboración de la vinagreta a partir de calices de 

jamaica de color tinto intenso, posee propiedades 

funcionales en relación con su contenido de fibra 

dietaria, pigmentos y ácidos grasos insaturados; 

además, es factible su estabilidad por sus características 

ácidas.  

 

REFERENCIAS. 
AOAC. 1998. Official methods of analysis. 16th ed. S Williams (ed). Published 
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ESTRATEGIAS SUSTENTABLES EN LA PRODUCCIÓN DE CHILE DE ÁRBOL (Capscicum 

annuum L.) EN LA COMARCA LAGUNERA 
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ABSTRACT 
The objective was to evaluate sustainable fertilization 

alternatives for chile de árbol production. BPCV, 

phytohormones, and chemical fertilizers were used. The 

best yield (2.15 tons ha
-1

) was obtained from the 

BPCV-based treatment. 

 

INTRODUCCIÓN 

Debido a su valor nutraceútico y su gran popularidad en 

la alimentación, el chile es una especie de gran 

importancia comercial (Vera-Guzmán et al., 2011). El 

chile de árbol destaca por sus características que lo 

hacen único: su sabor, textura y picor. Las bacterias 

promotoras del crecimiento vegetal desempeñan un 

papel crucial en la agricultura, ya que pueden mejorar 

la salud y productividad de los cultivos. El objetivo fue 

evaluar variables agronómicas en una variedad de chile 

de árbol en respuesta a diferentes fuentes de 

fertilización. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en la Universidad Politécnica 

de la Región Laguna en el 2023. Se evaluaron los 

tratamientos: T1 químico (160N-80P-K00), T2 

fitohormonas, T3 BPCV (Azospirillum sp. Bacillus 

amyloliquefaciens, B. subtilis, B. velezencis), T4 

BPCV+(80N-40P-00K), T5 químico (80N-40P-00K). 

Se utilizó la variedad de chile de árbol H969. El 

sistema de riego fue con cintilla. El diseño 

experimental fue bloques completos al azar con tres 

repeticiones y comparación de medias por Tukey 

(P<0.05). Las variables evaluadas fueron número de 

frutos (NF), peso de frutos (PF) y rendimiento. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Existió diferencia estadística significativa (P < .0001) 

entre los tratamientos para las tres variables evaluadas 

(cuadro 1) y el mejor de ellos fue el T3 combinación de 

bacterias promotoras del crecimiento vegetal en las tres 

variables. Las BPCV en general estimulan el 

crecimiento vegetal y reducen la incidencia de 

enfermedades (Molina-Romero et al., 2015). El 

segundo mejor tratamiento fue el T1 en las variables 

peso de fruto y rendimiento.   

 

 

 

Cuadro 1. Comparación de medias entre tratamientos. 

Trat PF NF Rend ton ha
-1

 

T1 5.1 B 27.33 AB 1.60 AB 

T2 4.8 BC 30.44 AB 1.50 BC 

T3 6.9 A 48.44 A 2.15 A 

T4 3.1 DC 22.55 B 0.972 DC 

T5 2.9 D 13.88 B 0.906 D 

DMS 1.85 24.63 0.01 

 

 

CONCLUSIONES 

La aplicación de bacterias promotoras del crecimiento 

vegetal es una opción sustentable viable para mantener 

o incrementar el rendimiento en el chile de árbol. 
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ABSTRACT 
El sector agropecuario y su subsector hortícola 

enfrentan una distorsión estructural de las cadenas 

productivas que extrae la riqueza generada por los 

productores. Esta distorsión puede resolverse si los 

productores se forman como sujetos de desarrollo que 

toman en sus manos las cadenas productivas mediante 

un Proyecto de Integración Económica. 

The agricultural sector and its horticultural subsector 

face a structural distortion in production chains that 

extracts wealth generated by producers. This distortion 

can be resolved if producers are trained as development 

agents who take control of production chains through 

an Economic Integration Project. 

INTRODUCCIÓN 

La horticultura contribuye significativamente al abasto 

nacional de alimentos y la balanza comercial 

agropecuaria. Es el segundo grupo de productos 

agrícolas en importancia económica y alimentaria 

después de los granos. Sin embargo, sus cadenas 

productivas, al igual que en el resto de los subsectores 

agrícolas, padecen una distorsión donde menos del 2% 

de las unidades de producción concentra más del 90% 

de la riqueza generada en la cadena, porque controlan el 

resto de los eslabones y con ello los mercados de 

insumos, servicios y productos. Esta distorsión debe ser 

resuelta poniendo las cadenas en manos de los 

campesinos estableciendo Proyectos de Integración 

Económica (PIEC), que consisten en la iniciativa de un 

grupo de productores para crear un corporativo de 

empresas que desempeñen las funciones económicas de 

la cadena.
1
 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para establecer estos PIEC el COLPOS con 

financiamiento del CONAHCYT aplicó (2022-2024) 

una Estrategia de Integración Económica (EIE) en 

diversas regiones y cultivos de Campeche y Veracruz. 

El reto fundamental para el desarrollo de los PIEC era 

formativo porque sólo puede lograrse cuando los 

productores se forman como sujetos de desarrollo. De 

ahí que se recurrió al Método Trabajo-Aprendizaje
2
,
3
 

(META) para formar a los productores en el acto 

mismo de realizar el proyecto. 

                                            
1 Garza-Bueno, L. E.,et al.  
2 Malagón-Mosqueda, E. (2011)  
3 Duch-Gary, I., et al (2006) 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La EIE fue aplicada y validada en campo, en particular 

en el Programa Sembrando Vida ante los grandes 

volúmenes de producción que ha generado y la carencia 

de salidas de mercado. Se generaron PIEC que están en 

desarrollo, ya se han creado algunas de sus empresas y 

otras están en proceso de creación, incluyen 12 

cadenas, 20 municipios de Veracruz y prácticamente 

todo Campeche, así como a cerca de 30,000 

productores.  

CONCLUSIONES  

Se demuestra que la EIE permite enfrentar la distorsión 

estructural; que los productores asumen los PIEC; y que 

el META y sus herramientas permiten la formación de 

los productores como sujetos de desarrollo, así como el 

diseño, evaluación y establecimiento de las empresas 

que integran los PIEC. 

Las limitantes encontradas no radican en la Estrategia 

ni en el método, sino en las dificultades para dar 

continuidad a los procesos formativos. 
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ABSTRACT 
Mexico is one of the world's leading tomato producers, 

and the use of hybrids is a means of increasing its 

production. The evaluation of experimental hybrid 

fruits in this study allows their potential to be 

identified. 

 

INTRODUCCIÓN 

El jitomate es una de las hortalizas más importantes en 

México, pues se cultiva en todos los estados del país 

para abastecer tanto el consumo interno como la 

exportación
1
. En los últimos años, su producción anual 

se ha estimado en alrededor de tres millones de 

toneladas
2
, asimismo, el desarrollo y empleo de 

híbridos ha favorecido el aumento del rendimiento
3 

. En 

este contexto, el propósito de la presente investigación 

fue caracterizar híbridos de jitomate en generación F7, 

obtenidos mediante polinización manual, con la 

intención de identificar a los más sobresalientes.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó durante el ciclo Primavera–

Verano 2025 en un invernadero tipo gótico de baja 

tecnología de la UAAAN, en Buenavista, Saltillo, 

Coahuila. Se trabajó con cuatro líneas experimentales 

de jitomate (L-6, L-9, L-12 y L-13). La hibridación 

manual comenzó iniciada la floración, generando un 

total de 8 cruzas. Alcanzado el estado de maduración de 

los frutos se procedió a la recolección para la posterior 

evaluación de las variables morfológicas. El modelo 

estadístico usado fue completamente al azar, con ocho 

tratamientos de cuatro repeticiones analizados con un 

ANVA             (p≤ 0.05) y prueba de Medias de Tukey 

(p≤ 0.05).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo con el análisis estadístico se muestran 

diferencias significativas para cada tratamiento y sus 

respectivas evaluaciones de cada variable morfológica.  

En longitud de fruto (LF) destacaron L12 x L6 y L12 x 

L9; en diámetro de Fruto (DF) L6 x L12 y L6 x L13; 

por su parte en grosor de mesocarpio (GM) y número 

de lóculos (NL) L6 x L13 y L13 x L6 en peso por fruto 

(PF).  
Cuadro 1. Varianza y comparación de medias de las variables de 

caracterización morfológica de los ocho tratamientos de híbridos 

experimentales de tomate bajo invernadero 
 

Tratamiento LF 

(mm) 

DF 

(mm) 

GM 

(mm) 

NL PF 

(g) 
L6 x L12 52.58 c 61.50 a 8.27 ab 2.75 a 119.00 a 

L6 x L13 50.03 c 61.65 a 8.81 a 2.83 a 116.33 a 

L9 x L12 55.11 c 57.63 ab 6.56 c 2.00 b 108.50 a 
 L9 x L13 57.99 c 58.42 ab 7.28 bc 2.00 b 116.83 a 

L12 x L6 95.74 a 50.64 cd 6.58 c 2.42 ab 116.83 a 

L12 x L9 98.93 a 47.65 d 6.60 c 2.25 ab 113.33 a 
L13 x L6 80.39 b 54.22 bc 8.14 ab 2.50 ab 128.17 a 

L13 x L9 81.46 b 51.57 cd 7.91 ab 2.50 ab 118.33 a 

ANVA <2e-16 
*** 

2.42e-16 
*** 

 

1.44e-08 
*** 

 

0.000318 
*** 

 

0.305 
 

DE 19.95 5.198 0.88 0.31 5.56 
GLE 88 88 88 88 88 

CV 27.90 9.38 11.74 12.88 4.74 

 

CONCLUSIONES  

Los tratamientos que mostraron una buena 

caracterización morfológica fueron L12 x L9, L6 x L13 

y L13 x L6 reflejando el comportamiento diferencial de 

las líneas evaluadas y aportando información para 

seleccionarlas por sus atributos físicos para consumo o 

producción de semilla.  
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ABSTRACT 
Macrolepiota sp. CS185, a basidiomycete strain, 

exhibited antagonistic activity against post-harvest 

fungi of fig fruits (Ficus carica L.). Culture and 

supernatant assays revealed significant inhibition, 

particularly against Colletotrichum isolates. Antifungal 

activity kinetics suggested multiple bioactive 

metabolites. These findings support its potential use in 

coatings for post-harvest fruit protection. 

 

INTRODUCCIÓN 

El aumento poblacional ha elevado la demanda de 

alimentos y las pérdidas postcosecha, donde los hongos 

pueden ocasionar hasta 50% del deterioro en frutos 

como el higo (Ficus carica L.). Este fruto, de alta 

capacidad antioxidante, es perecedero y susceptible a 

Alternaria y Colletotrichum
1
. Los basidiomicetos son 

una fuente poco explorada de metabolitos antifúngicos. 

En este estudio se evaluó la actividad antagónica de 

Macrolepiota sp. CS185 frente a hongos aislados de 

higo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la Facultad de Agronomía de la 

UANL. Se evaluó la actividad antagónica de 

Macrolepiota sp. CS185 frente a aislados de Alternaria 

alternata y Colletotrichum sp. obtenidos de higos 

comerciales. La confrontación múltiple se efectuó en 

PDA a 28 °C por cuatro días. Los sobrenadantes se 

obtuvieron de cultivos líquidos y se probaron a 0–50%. 

Se analizó además la cinética de producción y se aplicó 

ANOVA con Tukey (p ≤ 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados indican que Macrolepiota sp. CS185 

posee un alto potencial antifúngico poscosecha, 

especialmente contra especies de Colletotrichum, 

superando o igualando la actividad de otros 

basidiomicetos reportados en la literatura
3
. La eficacia 

diferencial observada entre los sobrenadantes sugiere 

una producción temporal de metabolitos activos, 

posiblemente enzimas o compuestos fenólicos
4
. La 

mayor inhibición en sobrenadantes del 50% y a los 20–

30 días refuerza esta hipótesis. La variabilidad en la 

susceptibilidad fúngica podría deberse a diferencias 

genéticas entre aislados o mecanismos adaptativos de 

resistencia
3
. Estos hallazgos resaltan la importancia de 

caracterizar los metabolitos involucrados y explorar la 

diversidad intraespecífica de hongos fitopatógenos para 

estrategias efectivas de biocontrol. 

 
Tabla 4. Efecto de sobrenadantes de diferentes tiempos de cultivo en 

el crecimiento micelial. 

Tt = tratamientos; *= control negativo; TC = tasa de crecimiento; Inh = 

porcentaje de inhibición: mm/d = milímetros por día. a–e Diferentes literales en 

la misma columna denotan diferencias estadísticamente significativas (Tukey, p 

≤ 0,05). 

 

CONCLUSIONES  

Macrolepiota sp. CS185 presentó actividad antagónica 

frente a Alternaria alternata y Colletotrichum sp. 

aislados de higo, con mayor susceptibilidad en este 

último. Los sobrenadantes al 50% y de 20–30 días 

mostraron mayor inhibición, sugiriendo metabolitos 

múltiples. Los resultados respaldan su potencial como 

agente de biocontrol en recubrimientos postcosecha. 
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Tt 
A. alternata 1 A. alternata 4 Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum sp. 2 

TC 

(mm/d) 

Inh 

(%) 

TC 

(mm/d) 

Inh 

(%) 

TC 

(mm/d) 

Inh 

(%) 

TC 

(mm/d) 

Inh 

(%) 

Control * 4.50 a 0.00 d 4.56 a 0.00 c 4.88 a 0.00 e 4.67 a 0.00 e 

SN05 4.97 0.57 d 4.95 a 0.00 c 4.16 ab 14.87 d 4.56 a 2.48 de 

SN10 3.87 ab 22.57 b 4.66 a 0.00 c 3.92 bc 19.72 c 4.49 a 3.94 d 

SN15 3.25 b 34.94 a 3.40 a 12.33 a 3.01 d 38.27 a 3.10 a 33.66 a 

SN20 3.25 b 34.94 a 3.40 a 12.33 a 3.01 d 38.27 a 3.10 a 33.66 a 

SN25 3.35 b 32.91 a 3.40 a 12.33 a 3.55 bcd 27.27 b 3.55 a 24.05 b 

SN30 3.39 b 32.08 a 4.11 a 9.97 b 3.06 cd 37.29 a 3.03 a 35.21 a 

SN40 4.57 ab 8.62 c 5.11 a 0.00 c 4.01 ab 17.79 c 3.84 a 17.86 c 
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ABSTRACT 
In Mexico, over 146,000 tons of tomatoes are wasted 

annually. This study applies circular bioeconomy 

principles to revalorize discarded tomatoes by 

producing sauces. The approach promotes 

sustainability, reduces waste, and supports local 

employment. Consumer acceptance of the sauces 

confirms the viability of this model as a sustainable 

food solution. 

INTRODUCCIÓN 

En México, aproximadamente 146,8838 toneladas de 

tomate son desperdiciadas anualmente
1
. Esto representa 

dificultades económicas y ambientales significativas. 

Una estrategia factible para disminuir este desperdicio 

es la economía circular, en la cual es aplicable la 

revalorización de los tomates convirtiéndolos en salsas, 

fomentando el aprovechamiento de recursos biológicos, 

la promoción de prácticas sostenibles y la generación 

de empleos para el crecimiento económico. Por lo que 

el objetivo de este trabajo fue determinar la aceptación 

sensorial, así como evaluar la estabilidad 

microbiológica y fisicoquímica, de las salsas hechas a 

base de tomate de baja calidad comercial a lo largo del 

tiempo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se elaboraron salsas utilizando 2 kg de tomate de 

desperdicio, ajo, cebolla, chile y aceite, con diferentes 

tratamientos de cocción y tatemado. Los tomates fueron 

cocidos a 85-90°C durante 25 minutos y los chiles 

pretratados en aceite. Tras licuar los ingredientes, las 

salsas fueron esterilizadas mediante un proceso 

artesanal y almacenadas entre 25°C y 28°C. Se 

realizaron análisis sensoriales, fisicoquímicos y 

microbiológicos durante 45 días. Los análisis 

sensoriales incluyeron pruebas de preferencia y 

aceptación, mientras que los fisicoquímicos midieron 

parámetros como pH, acidez, color y dureza. Los datos 

fueron analizados mediante ANOVA. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los tratamientos mostraron variaciones sensoriales 

durante el almacenamiento (Figura 1). CH mantuvo un 

30 % de preferencia hasta el día 45, destacando por 

notas de tomate, ahumado y picante; CT mostró acidez 

y picor marcados, y CA mayor dulzor. Atributos como 

acidez y amargor fluctuaron en la prueba JAR. 

Microbiológicamente, todos los tratamientos se 

mantuvieron dentro de los límites aceptables (<1 

UFC/g) hasta el día 30, con incremento de mesófilos en 

CT al día 45 (<5 UFC/g), lo que coincide con la 

disminución en aceptación
2
. Fisicoquímicamente, CH 

presentó mayor estabilidad de pH (4.1–4.3) y acidez 

titulable, lo que puede haber favorecido su perfil 

sensorial
3
. En conjunto, los datos sugieren una vida útil 

sensorial y microbiológica óptima de 30 días bajo 

condiciones de almacenamiento refrigerado. 

 
  Figura 1. Prueba perfil de sabor día 45. CH=chipotle, 

CA= árbol, CT=clásica tatemada, C=serrano, 

M=morita. 

 

CONCLUSIONES 

El aprovechar tomate considerado como desperdicio 

para la elaboración de salsa puede ser un enfoque 

factible para la bioeconomía circular. A pesar de que 

los tomates no cumplen con los requerimientos 

estéticos, se puede crear un producto final de buena 

calidad y que tuvieron aceptación por los comensales. 

Esto destaca la importancia de revalorizar productos 

descartados para fomentar practicas sostenibles en la 

industria alimentaria.  
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ABSTRACT 
In this study, the morphogenic response of leaf 

segments of Lisianthus variety Mariachi® treated with 

colchicine and oryzalin was evaluated. Explants 

subjected to 0.01% oryzalin for 48 hours and 0.05% for 

24 and 72 hours showed different phenological 

characteristics; therefore, they can be used in future 

polyploidy induction protocols. 

 

INTRODUCCIÓN 

El lisianthus es un cultivo importante por sus rasgos 

ornamentales como el tamaño y el color de las flores 

que varía de blanco a morado oscuro, además de su 

excelente vida de florero
1
. A pesar de que es una 

especie endémica del norte de México, su producción 

se efectúa con variedades extranjeras. El desarrollo de 

cultivares por hibridación requiere mucho tiempo por lo 

que métodos como la inducción de mutaciones con 

soluciones antimitóticas tienen un gran impacto al 

inducir características nuevas. La poliploidía 

incrementa la diversidad genética y fenotípica, al 

modificar el número de cromosomas
2
 y aumenta el 

vigor de la planta
3
. Por lo anterior el objetivo fue 

evaluar el efecto de soluciones antimitóticas sobre la 

morfogénesis de vitroplántulas de lisianthus. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se efectuó en 2023 en el Laboratorio 

de Cultivo de Tejidos Vegetales in vitro, de la Facultad 

de Agrobiología “Presidente Juárez”. Se expusieron 

segmentos de hojas de lisianthus de la variedad Azul de 

la serie Mariachi® en colchicina (0, 0.05, 0.1 y 0.2 %) 

y orizalina (0, 0.005, 0.01 y 0.05 %) durante 24, 48 y 

72 horas. 30, 60 y 90 días después de la siembra (dds) 

se registraron las respuestas morfogénicas (porcentajes 

de callo, brote, plántulas ó explantes necróticos), se 

realizó un ANDEVA y una prueba de tukey. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La concentración de la solución antimitótica fue el 

principal factor que modificó la respuesta morfogénica 

de los tejidos. A los 60 dds, la exposición a colchicina a 

cualquier concentración ocasionó que solo 13 % de los 

explantes formaran plántulas, comparado con el 66 % 

de los explantes del tratamiento testigo. La colchicina a 

0.1 % por 48 h causó que 65 % de los explantes se 

necrosaran a los 90 dds. A 90 dds 89 % de explantes 

del tratamiento testigo formaron plántulas, 

estadísticamente igual que los tejidos tratados con 0.05 

% de colchicina a las 72 horas (57 %), en el resto de los 

tratamientos la formación de plántulas fue menor de 50 

%. 

La aplicación de 0.05 % de orizalina por 72 h provocó 

necrosis en 27.5 % de los explantes a los 90 dds. Se 

observaron cambios en la morfología de la hoja de las 

microplántulas obtenidas de explantes sometidos a 

orizalina (Figura 1); estos cambios se obtuvieron con 

0.01 % a 48 h y 0.05 % a 24 h (color de las hojas) y 

0.05 % a 72 h (forma de las hojas). 

  

Figura 1. Plántulas de lisianthus expuestas a orizalina, 

con variaciones fenotípicas A) 0.01 % de orizalina por 

48 horas, B) 0.05 % de orizalina por 24 horas y C) 0.05 

% de orizalina por 72 horas. 

 

CONCLUSIONES  

A mayor concentración y tiempos de inmersión en 

colchicina u orizalina aumentó la necrosis de tejidos y 

disminuyó la formación de plántulas por explante. Con 

0.01 % de orizalina durante 48 horas y 0.05 % durante 

24 y 72 horas los explantes presentaron rasgos 

fenológicos diferentes, por lo que estas concentraciones 

y tiempos se pueden utilizar en futuros protocolos de 

inducción de poliploidía. 
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ABSTRACT 
Sotol is a plant of great economic, social, and 

ecological importance due to its diverse uses. However, 

the collection of these plants comes from natural 

populations. Therefore, the development of sustainable 

alternatives is necessary to ensure a sustainable future 

for the sotol plant. 

 

INTRODUCCIÓN 

Las plantas del género Dasylirion Zucc. 

(Asparagaceae) [1] o comúnmente llamadas sotol, 

presentan una gran importancia social, ecológica y 

económica [2]. Pero, su colecta proviene de 

poblaciones silvestres. Por ello, constituye una 

necesidad el desarrollo de alternativas sostenibles para 

la producción de plantas de sotol y con ello, permitir un 

mejor aprovechamiento de los recursos fitogenéticos 

del desierto. En este sentido, la micropropagación de 

plantas se considera como la herramienta 

biotecnológica más eficiente para lograr el desarrollo 

sustentable de plantas de interés. El presente trabajo 

tuvo como objetivo obtener un protocolo para la 

regeneración in vitro de Dasylirion cedrosanum Trell., 

a partir de semillas de plantas élites. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se desarrolló en el laboratorio de 

Micropropagación de Plantas de la UAAAN. Para ello 

se utilizaron como explante semillas de plantas élites de 

sotol. Las cuales se establecieron in vitro en medio MS 

[3] con diferentes concentraciones de 6-BAP (0, 1 y 2 

mg/L), con 5 repeticiones/tratamiento. Después de 35 

días, los nuevos brotes se implantaron en medio MS, 

suplementado con 0.5 mg/L ANA y diferentes 

concentraciones de BAP (0, 0.5, 1 y 2 mg/L). Cada 

tratamiento incluyó cinco repeticiones y tres brotes por 

frasco de cultivo. Los resultados se analizaron en el 

lenguaje R.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la etapa de establecimiento in vitro, los explantes no 

mostraron contaminación ni necrosamiento logrando el 

100% de asepsia en todos los tratamientos. Resultados 

similares se obtuvieron en el establecimiento de D. 

leiophyllum [4]. El uso de diferentes concentraciones de 

BAP no mostraron diferencias en las variables 

evaluadas (Cuadro 1). En la etapa de multiplicación in 

vitro, se encontró diferencia significativa en la variable 

altura del brote in vitro (Figura 1). Por lo que, la prueba 

Dunnet mostró una diferencia significativa (α = 0.05) 

del tratamiento 2 mg/L BAP con respecto al testigo. 

Este resultado corresponde con el reportado en D. 

leiophyllum [4]. 

 

Cuadro 1. Efecto de 6-bencilaminopurina en el 

establecimiento in vitro de D. cedrosanum. 
Tratamiento (mg/L) Establecimiento in vitro 

No. de hojas Altura de 

brote (cm) 

0 BAP 2 7 

1 BAP 2 6 

2 BAP 2 5.5 

 
Figura 1. Efecto de la regulación hormonal 6-

bencilaminopurina y ácido 1-naftalenacético en la 

multiplicación in vitro de D. cedrosanum. 

 

CONCLUSIONES  

Se logró un protocolo para la regeneración in vitro de 

Dasylirion cedrosanum, a partir de semillas de plantas 

élites. Estos resultados permitirán el desarrollo de las 

herramientas biotecnológicas en sotol, tanto para la 

micropropagación y en el estudio de los compuestos 

bioactivos in vitro en la planta de sotol. De esta manera 

diversificar su uso en la agricultura moderna.  
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ABSTRACT 
En el presente estudio se evaluó la capacidad 

antagónica in vitro de cuatro cepas de Trichoderma 

spp. Dos provenientes del estado de Nayarit y dos del 

estado de Aguascalientes frente a una cepa de 

Phytophthora spp., Las confrontaciones entre el 

patógeno y los agentes antagónicos se evaluaron en 

cajas Petri bajo un diseño experimental completamente 

al azar con cuatro repeticiones. La información fue 

sometida a análisis de varianza y prueba de 

comparación de medias (Tukey, P ≤ 0.05). Tres cepas 

de sobrecrecieron y demostraron ser una excelente 

alternativa frente a Phytophthora spp., 

 

INTRODUCCIÓN 

Los microrganismos del género Phytophthora son 

patógenos causantes de pérdidas en un amplio rango de 

especies vegetales. (Soto et al., 2017). En áreas de 

ciudad Lerdo, Durango, se observó incidencia de 30 a 

60%, (Chew et al., 2008). El biocontrol busca el 

equilibrio a favor del ecosistema. El género 

Trichoderma representa una alternativa al control 

químico. La actividad antagónica involucra 

mecanismos como: microparasitismo, antibiosis, 

competencia por nutrientes y acción biorreguladora 

(Sánchez Lucio et al., 2024). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los cultivos para evaluar el antagonismo de 

Trichoderma se realizaron in vitro. Se usó un diseño 

experimental completamente al azar con cuatro 

repeticiones y sus testigos. En cada caja Petri con 

medio PDA se depositó un disco de 5 mm con micelio 

del patógeno (Phytophthora spp.,). Dos días después, 

en forma equidistante, se colocó un disco de 5 mm de 

cada aislado de Trichoderma spp.,. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las cepas T2 (Nay), T3 (Ags) y T4  

(Ags) mostraron sobre crecimiento con respecto al 

patógeno, la cepa T1 (Nay) sobrecreció dos terceras 

partes. La confrontación de T3 (Ags) mostró la mayor 

intersección con una media de 5 cm. Cuando ocurre el 

primer contacto con el patógeno se activan los 

mecanismos de acción, las cepas mostraron alta 

capacidad micoparasítica. 

 

Figura 1. Resultado de los enfrentamientos 

CEPA ESPECIE DPC
* 

CLASE DE 
ANTAGONISMO*
* 

CSP  
(CM)
+ 

T1 Trichoderm
a spp 

4 a               2 1 b 

T2 Trichoderm
a spp 

3 b               1 4 a 

T3 Trichoderm
a spp 

3 b               1 5 a 

T4 Trichoderm
a spp 

3 b               1 4 a 

TESTIG
O 

       -------- 5 a               5 ------ 

*DPC: días al primer contacto. **Clase de antagonismo: 1 (Trichoderma spp. 

sobrecrece completamente al patógeno), 2 (Trichoderma sobrecrece dos 

terceras partes 5 (El patógeno sobrecrece completamente a Trichoderma spp) (; 

Bell et al., 1982). +CSP: crecimiento sobre el patógeno. Medias con letras 

iguales en columnas no son estadísticamente diferentes (Tukey, P ≤ 0.05). 

 

CONCLUSIONES 

Las cepas T2 (Nay), T3 (Ags) y T4 (Ags) se 

identificaron como organismos biocontroladores de 

Phytophtora spp. mostraron un antagonismo agresivo, 

sobretodo la cepa T3 (Ags), actualmente se trabaja en la 

identificación de las cepas y en su desarrollo en el 

cultivo de chile jalapeño. 
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ABSTRACT 
Zinc oxide nanoparticles showed no effect on 

germination or vigor, exhibiting values like control. 

However, it significantly increased biomass in 

seedlings and radicles. In addition, nanoparticles 

significantly stimulated antioxidant capacity in radicles, 

which indicated their potential as an alternative source 

of zinc in plant development. 

 

INTRODUCCIÓN 

El maíz (Zea mays L.) es un cultivo estratégico para la 

seguridad alimentaria de México y del mundo.
1
 La 

germinación, etapa clave en su establecimiento, puede 

verse influida por la disponibilidad de micronutrientes 

como el Zn, esencial en procesos enzimáticos y de 

crecimiento vegetal. Recientemente, el uso de 

nanopartículas de Zn, tanto inorgánicas como de 

síntesis verde, ha mostrado ventajas sobre fuentes 

convencionales como el sulfato de Zn (ZnSO₄ ).
2
 El 

objetivo del presente estudio fue evaluar la capacidad 

antioxidante y las variables de germinación en plántulas 

de maíz (Zea mays L.) tratadas con sulfato de zinc 

(ZnSO4), NPs ZnO comerciales, y sintetizadas con 

Moringa oleífera (M-NPs ZnO) 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

En el estudio se utilizaron semillas de maíz (AN 447) 

imbibidas por 26 h con ZnSO4, NPs ZnO y M-NPs ZnO 

a 0, 5, 10, 15, 20 y 25 ppm en el 2025. Se evaluaron las 

variables de germinación en plántulas y radículas 

después de 7 días de siembra en la UAAAN. Además 

de fenoles y capacidad antioxidante en la UANL. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El %V y %G fue estadísticamente igual al control a 5 y 

20 ppm en todos los tratamientos (Figura 1). La 

aplicación de NPs ZnO reflejan valores similares en 

%V (66-74%) y %G (89.2-92.4%)
1
 a este estudio. 

Fig. 1 a) porcentaje de vigor; b) porcentaje de germinación. 

Las plántulas y radículas se desarrollaron igual con el 

control, sin embargo, las NPs ZnO presentaron el 

mayor peso seco en plántula y radícula (Cuadro 1). 
Cuadro 1. Comparación de medias de variables de germinación 

evaluadas en plántulas de maíz tratadas con ZnSO4, NPs ZnO y M-

NPs ZnO. 

Letras diferentes= tratamientos diferentes Tukey (p≤0.05). Tto= 

Tratamiento; PA= Plántulas anormales; SSG= Semillas Sin 
Germinar; PSP= Peso Seco Plántula; PSR= Peso Seco Radícula; LP= 

Longitud de Plúmula; LR= Longitud de Radícula. 

Las NPs presentaron la mayor capacidad antioxidante 

FRAP y ABTS en plántula. En radícula ambas NPs 

fueron superiores en fenoles, DPPH, FRAP y ABTS 

(Cuadro 2) al control y ZnSO4.  
Cuadro 2. Comparación de medias para fenoles y capacidad 

antioxidante libres en plántulas y radículas de maíz tratadas con 

ZnSO4, NPs ZnO y M NPs ZnO. 

Letras diferentes dentro de cada columna significa que los 

tratamientos fueron estadísticamente diferentes Tukey (p ≤ 0.05).  

 

CONCLUSIONES  

El %G no se ve afectado a mayor concentración de Zn. 

El ZnSO4 disminuyeron el desarrollo de las plántulas en 

cambio NPs ZnO incrementaron la biomasa. Las NPs 

ZnO y M-NPs ZnO inducen mayor contenido de 

capacidad antioxidante en la radícula.  
 

REFERENCIAS . 
1Ruiz-Torres, N. A. R., Rincón-Sánchez, F., Dávila, H. C. B., y 

Olvera-Esquivel, M. (2012). Calidad fisiológica de semilla en dos 
poblaciones de maíz criollo mejorado. Revista Agraria, 9(2), 43-48. 
2Meena, D., Jayadeva, H., Gautam, C., and Meena, H. (2017). Effects 

of nano zinc oxide (ZnO) particles on germination of Maize (Zea 
mays L.) seeds. International Journal of Plant & Soil Science, 16(1), 

1-5.  

Tto. PA SSG PSP 

(mg) 

PSR 

(mg) 

LP 

(cm) 

LR 

(cm) 

Control 15.9ª 13.9ª 38.4bc 26.9b 15.5a 25.9a 

ZnSO4 18.2ª 10.8ª 43.6ab 14.5c 14.2b 23.1b 

NPs ZnO 14.9ª 11.7ª 47.4a 32.2a 16.6a 24.5ab 

M-NPs 

ZnO 

18.7ª 15.1ª 35.3c 18.5c 16.6a 24.3ab 

Trat. Fenoles 

 

DPPH 

 

FRAP 

 

ABTS 

 

 (mg GAE/kg) (µmol TE/kg) 
P 

L 

Á 

N 

T 

U 

L 

A 

Control 30246.5a 111809.4a 126933.7a 100218.6b 

ZnSO4 30551.3a 107980.9a 109648.5b 112861.9ab 

NPs ZnO 30789.8a 114317.8a 118650.7ab 118403.0a 

M-NPs ZnO 29314.1a 105399.2a 130038.5a 114161.1ab 

R 

A 

D 

Í 

C 

U 

L 

A 

Control 18203.5b 69258.4b 63242.8bc 70276.2a 

ZnSO4 17859.6b 58959.1c 55563.2c 74970.3a 

NPs ZnO 20177.1a 88249.8a 75646.2a 78698.1a 
M-NPs ZnO 19014.0ab 84606.1a 68720.9b 76155.1a 
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ABSTRACT 
Competence for United State tomatoes market between 

producers of Canada, United States and Mexico is 

difficult because United States and Canada have better 

agriculture technology and probably Mexico and 

Canada have lower production costs. United States 

producers are trying to halt imports of tomatoes from 

Mexico and Canada. 

 

INTRODUCCIÓN 

El tomate es de gran competencia entre Canadá, 

México, y Estados Unidos (C-M-EU), por el mercado 

de este último, donde están los principales 

consumidores y los precios más altos. Estos países 

tienen diferencias en sus estructuras productivas del 

tomate, lo que les permite capacidades de competencia. 

Para contrarrestar estas diferencias, se han tenido que 

utilizar medidas de política económica. El objetivo es 

establecer las diferencias en las estructuras productivas 

del tomate y políticas económicas entre Canadá, 

México y Estados Unidos y sus capacidades para 

competir. El tomate es consumido en principalmente en 

Estados Unidos, ya que su consumo per cápita es de 41 

kg per cápita, en tanto en Canadá y México es de 13 y 

18 Kg per cápita en 2023 (FaoStatic, 2025), por ello los 

productores desean vender en este mercado. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

De la base de datos de la FAO (FaoStat, 2025) se ha 

determinado las diferencias de la estructura productiva 

y consumo de C-M-EU, en cuanto a la producción, 

rendimiento, precio al productor y consumo per cápita 

del tomate, con las cuales se determinan las diferencias 

de competencia por los consumidores en el mercado de 

Norte América, entendiéndose las políticas económicas 

que restringen el acceso al mercado norteamericano, 

por ser el más atractivo para los productores u otros 

agentes de la cadena de comercialización del tomate. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Figura 1a y 1b se muestra la producción y 

rendimiento de tomate por C-M-EU desde 1961 a 2023. 

La hortaliza se produce en EU en gran cantidad, 

seguida de M y C. En rendimiento, C es casi igual a la 

de EU (89.5 y 101.1 T/Ha, respectivamente, 2023), y 

abajo M (49.0 T/Ha), por las diferencias en tecnología 

agrícola. La Figuras 2a y 2b muestran el precio de 

venta a productores y el consumo, donde el más alto 

precio al productor es en EU, seguido por M y al último 

de C, porque el mayor consumo ocurre en EU. 

 
Figuras 1a y 1b. Producción y rendimiento de tomate de Canadá, 

México y Estados Unidos en 1961 a 2023. 

 

Es precisamente el alto consumo y precio en EU el 

atractivo para las exportaciones de C y M de tomates, 

quienes además posiblemente tienen bajos costos de 

producción, logrando altos márgenes de ganancias. 

 

 
Figuras 2a y 2b. Precio al productor y consumo per cápita en Canadá, 

México y Estados Unidos en 1961-2023. 

 

Esto no es aceptable, tal vez por ello desde 2019 la 

producción en EU ha disminuido sensiblemente. Los 

productores han limitado la importación del tomate, 

principalmente mexicano, para evitar la caída de sus 

ganancias, lo que han logrado parcialmente. La última 

medida han sido las tarifas unilaterales. El mercado 

estadounidense es el más codiciado. 

 

CONCLUSIONES  

La competencia por el mercado estadounidense entre 

los productores de Canadá, México y Estados Unidos 

es implacable, regulándose a través de negociaciones o 

aspectos de poder. 
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ABSTRACT 
Quinoa and amaranth are pseudocereals with potential 

applications in functional beverages due to their high 

nutritional value and antioxidant properties. Results 

showed that germination enhanced their bioactive 

compound content, with quinoa demonstrating higher 

phenolic content and antioxidant capacity compared to 

amaranth. 

INTRODUCCIÓN 

Los pseudocereales como la quinoa (Chenopodium 

quinoa Willd.) y el amaranto (Amaranthus spp.) son 

considerados como ingredientes prometedores para el 

desarrollo de bebidas funcionales debido a su perfil 

nutricional y sus compuestos bioactivos, los cuales han 

demostrado propiedades antioxidantes¹. Dichos 

pseudocereales cuentan con una biodisponibilidad 

nutricional limitada debido a compuestos 

antinutricionales como taninos, ácido fítico y 

saponinas, que se unen a los nutrientes haciendo que no 

sean absorbidos. El remojo, la germinación y los 

tratamientos térmicos son métodos útiles para reducir el 

contenido de compuestos antinutricionales al mismo 

tiempo que mejoran el valor nutricional y su potencial 

bioactivo
2,3

. El objetivo del presente trabajo fue 

establecer una referencia inicial del perfil fenólico y 

antioxidante de las semillas de quinoa y amaranto no 

germinadas y germinadas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo fue realizado en la Facultad de Agronomía, 

UANL del presente año. Se utilizaron extractos 

metanólicos de semillas de quinoa y amaranto no 

germinadas y germinadas (Q-NG, A-NG, Q-G y A-G) 

para evaluar su perfil fenólico y antioxidante
4,5

. Las 

semillas germinadas cumplieron con un periodo previo 

de remojo; al finalizar la germinación, se sometieron a 

un proceso de secado y tostado junto con las semillas 

no germinadas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los compuestos fenólicos (CF) de los extractos 

metanólicos se muestran en la Tabla 1. El contenido de 

fenoles totales varió entre 79.79 y 695.70 mgEAG/100 

g, destacando los tratamientos Q-G y A-G por presentar 

los valores más altos. En cuanto a flavonoides totales, 

los resultados oscilaron entre 16.04 y 114.25 mg 

EC/100 g, siendo A-G el de mayor concentración. 

Respecto a taninos condensados, los valores fueron de 

44.44 a 808.00 mg EC/100 g de muestra seca, con Q-G 

como el tratamiento destacado. 

Tabla 1. Compuestos fenólicos en extractos metanólicos de semillas 

de quinoa y amaranto no germinadas y germinadas 

Tratamiento 
Fenoles  
Totales* 

Flavonoides 
totales† 

Taninos 
condensados†  

Q-NG 337.20±24.90b 62.10±1.63b 243.89±9.73bc 

A-NG 79.79±7.94c 16.04±2.70c 44.44±3.76c 

Q-G 695.70±149.50a   85.32±14.27b 808.00±271.00a 

A-G 633.80±78.40a 114.25±12.69a 505.00±115.60ab 

*mgEAG/100 g; †mgEC/100 g. 

La capacidad antioxidante (CA) de los extractos 

metanólicos se muestran en la Tabla 2. La CA mediante 

el ensayo DPPH varió de 253.60 a 2538 µmol ET/100 

g, con A-G y Q-G nuevamente mostrando los valores 

más elevados. Resultados similares se observaron en 

los ensayos por ABTS (721 a 4110 µmol ET/100 g) y 

FRAP (573.80 a 4437 µmol ET/100 g), donde ambos 

tratamientos también evidenciaron alta CA. 
Tabla 2. Capacidad antioxidante en extractos metanólicos de semillas 
de quinoa y amaranto no germinadas y germinadas 

Tratamiento DPPH*  ABTS* FRAP* 

Q-NG 1253.20±81.90b 2096.70±101.0b 2290.60±111.80b 

A-NG 253.60±34.80c 721.0±290.00b 573.80±132.60b 

Q-G  2498.0±584.00a 4110.0±911.00a 4250.0±969.00a 

A-G 2538.0±437.00a 4027.0±868.00a 4437.0±863.00a 

* µmolET/100 g. 

 

CONCLUSIONES  

La quinoa presentó mayor contenido de compuestos 

fenólicos y capacidad antioxidante que el amaranto. La 

germinación incrementó los compuestos bioactivos. 
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ABSTRACT 
This study evaluated the longevity of conditioned and 

natural hybrid 7502 tomato seeds under four storage 

environments. Probit analysis was used to estimate p50 

and p85 values. Results showed greater predictability in 

natural seeds and confirmed that low temperature and 

humidity significantly prolonged seed viability. 

 

INTRODUCCIÓN 

El potencial de almacenamiento de las semillas 

depende de factores como las condiciones ambientales, 

el estado fisiológico y las características genéticas 

(Ranganathan y Groot, 2023). En tomate, la viabilidad 

disminuye durante el almacenamiento, y la velocidad 

de deterioro está determinada por la temperatura y la 

humedad relativa. Para prolongar su longevidad se han 

implementado estrategias como el control de estas 

variables y el pretratamiento de las semillas (Shittu et 

al., 2021). En este contexto, el objetivo de este trabajo 

fue determinar la longevidad de semillas de tomate 

acondicionadas y naturales en cuatro ambientes de 

almacenamiento. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizaron semillas del híbrido 7502 (Lucaseed), 

cosechadas en noviembre de 2022. Las semillas fueron 

beneficiadas y acondicionadas de acuerdo con el 

procedimiento de la empresa. Se formaron cuatro lotes 

de semilla natural y cuatro de semilla acondicionada, 

almacenados en frascos de vidrio herméticamente 

sellados, bajo las siguientes condiciones: 1.- 2.02 °C  y 

36 % HR, 2.- 2.02 °C y 46.7 % HR, 3.- 22 .8 °C y 36.7 

% HR, 4.- 22.8 °C y 46.7 % HR. La germinación se 

evaluó cada seis meses mediante la prueba estándar 

(ISTA, 2021). Se aplicó la ecuación probit lineal de 

Ellis y Roberts (1980) para estimar la vida media (p50) 

y el tiempo para alcanzar 85 % de viabilidad (p85). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis probit permitió estimar los parámetros 

asociados a la longevidad en los distintos ambientes de 

almacenamiento. En semillas acondicionadas, a 2.02 °C 

y 36.7 % HR, el modelo presentó buen ajuste (R² = 

0.85; p < 0.05), con un p50 de 37 meses y un p85 de 21 

meses (Figura 1). Sin embargo, en 2.02 °C y 46.7 % 

HR, así como en 22.8 °C con 36.7 % y 46.7 % HR, los 

modelos no fueron significativos (datos no mostrados). 

 

 
Figura 1. Modelo probit del porcentaje de germinación en función del 

periodo de almacenamiento de semillas de tomate acondicionadas, 

evaluada a 2.02 °C y 36.7 %HR. 

 

En semillas naturales los modelos fueron más 

consistentes (R² = 0.92–0.95; p < 0.05). Se obtuvo un 

p50 de 33 meses y un p85 de 21 meses a 2.02 °C 

(Figura 2). En contraste, a 22.8 °C con 36.7 % y 46.7 % 

HR, los valores disminuyeron a p50 de 29 meses y p85 

de 17 meses (datos no mostrados).  

 

           
Figura 2. Modelo probit del porcentaje de germinación en 
función del periodo de almacenamiento de semillas naturales, 
evaluadas a una temperatura de 2.02 °C bajo dos condiciones 
de humedad relativa. 

 

CONCLUSIONES  

El análisis probit permitió cuantificar la longevidad de 

semillas de tomate híbrido 7502. Se observó que la 

pérdida de vigor (p85) precede a la reducción 

significativa de germinación (p50), en concordancia 

con los modelos clásicos de deterioro.  
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COMPLEJOS ORGÁNICOS ADICIONADOS AL MEDIO DE CULTIVO MEJORAN EL 

CRECIMIENTO Y ENRAIZAMIENTO in vitro DE Prosthechea radiata (Orchidaceae) 
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ABSTRACT 
Se mejoró el crecimiento y enraizamiento in vitro de 

Prosthechea radiata con el uso de complejos orgánicos 

adicionados al medio de cultivo. 

 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de tejidos vegetales es una herramienta eficaz 

para la propagación y conservación de orquídeas (1). 

La adición de complejos orgánicos como agua de coco 

y jugo de manzana al medio de cultivo in vitro mejoran 

el crecimiento de plántulas de orquídeas (2), al aportar 

vitaminas, aminoácidos, ácidos grasos, carbohidratos, 

péptidos y promotores de crecimiento (3). Prosthechea 

radiata es una orquídea epífita mexicana con 

floraciones atractivas y perfumadas, altamente 

valoradas en la horticultura ornamental. El objetivo fue 

evaluar el efecto de dos complejos orgánicos en el 

crecimiento y enraizamiento in vitro de plántulas de P. 

radiata. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Este estudio se realizó en el Laboratorio Biotecnología 

de Frutales y Ornamentales, del Colegio de 

Postgraduados, Campus Montecillo, en 2024. Se 

subcultivaron plántulas germinadas in vitro de P. 

radiata de dos centímetros de longitud, distribuidas en 

cuatro tratamientos con 10 repeticiones: 1) Murashige y 

Skoog (MS) 50%; 2) MS 50% + agua de coco (AC); 3) 

MS 50% + homogenizado de manzana (HM) y 4) MS 

50% + ácido naftalenacético (ANA). Se realizó un 

subcultivo a los mismos tratamientos después de ocho 

semanas. Después de 16 semanas, se evaluó: número de 

hojas, número de brotes y número de raíces. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El número de hojas fue estadísticamente mayor (2.3) 

con la adición de AC, y el menor (1.5) con HM, lo cual 

concuerda con los resultados obtenidos para 

Phalaenopsis amabilis en donde la adición de AC al 

medio MS incrementó el número de hojas y el 

crecimiento de plántulas (4). El número de brotes no 

mostró diferencias entre tratamientos. La mayor 

producción de raíces (5.8) se observó en medio MS 

50% + ANA (Figura 1). Esto es debido a que las 

auxinas, promueven la formación y el alargamiento de 

raíces (5).   

 

 
Figura 1. Efecto de complejos orgánicos adicionados al medio de 
cultivo MS, en el número de hojas, brotes y raíces de Prosthechea 

radiata. Barras con letras diferentes indican diferencias significativas 

(Tukey, P≤0.05). AC: agua de coco; HM: homogenizado de 
manzana; ANA: ácido naftalenacético. 

 

CONCLUSIONES  

La adición de agua de coco y ácido naftalenacético al 

medio MS mejora el crecimiento y enraizamiento in 

vitro de Prosthechea radiata. Se considera que los 

complejos orgánicos son una buena opción para 

promover crecimiento y vigor in vitro de plántulas de 

orquídeas mexicanas con potencial ornamental. 
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ABSTRACT 
This study revealed a high nutraceutical value in the 

varieties Encanto Azteca, Esplendor Azteca, Oro 

Azteca Mejorado, Diamante, Diamante Mejorado, 

Colegio 2005, and Blanquiña. Elucidating the 

nutraceutical properties and composition of these peach 

and nectarine varieties could have a positive impact on 

consumption and genetic improvement. 

 

INTRODUCCIÓN 

La obtención de frutas funcionales se ha convertido en 

una importante dirección de mejoramiento en frutales 

(Ding et al., 2020). El durazno, es un excelente 

alimento funcional y rica fuente de propiedades 

nutracéuticas con beneficios para la salud que difieren 

mucho entre variedades (Monteiro et al., 2022; Li et 

al., 2022). Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo 

fue revelar la composición fenólica y capacidad 

antioxidante de un grupo de variedades que podrían 

contribuir con los obtentores a desarrollar mejores 

variedades. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se evaluaron frutos de 14 variedades de durazno y 

nectarina. La cosecha de frutos en madurez de consumo 

se realizó en el periodo comprendido de marzo a junio 

de los ciclos 2022 y 2023.Se evaluaron en extractos de 

pulpa y cáscara; concentración de fenoles totales 

método Folin-Ciocalteu (Kujala et al., 2000),  

flavonoides (Kivrak et al., 2009), carotenoides 

(Campos et al., 2006) y capacidad antioxidante por dos 

métodos conocidos; DPPH (Brand-Williams et al., 

1995) y ABTS (Re et al., 1999). Las metodologías 

citadas fueron realizadas con algunas modificaciones. 

Como testigo se integró al Cv. Diamante. Los datos de 

las variables se sometieron a un análisis de varianza y 

prueba de Tukey.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Propiedades nutracéuticas. Las variedades Encanto 

Azteca, Esplendor Azteca, Oro Azteca Mejorado, 

Diamante, Diamante Mejorado, Colegio 2005 y 

Blanquiña, con altos niveles de pigmentación roja 

presentaron mayor concentración de fenoles totales, 

flavonoides, carotenoides y capacidad antioxidante en 

los extractos evaluados (pulpa y cáscara) (Cuadro 1). 

 

 

 
 

 

Cuadro 1. Composición nutracéutica de fruto en 14 variedades de 

durazno/nectarina evaluadas en Coatepec Harinas, Estado de 

México, durante los ciclos 2022 y 2023. 

Variedad 

Fenoles totales  

(mg EAG/100g) 

Flavonoides  

(mg EQ/100g) 

Carotenoides 

EBC/100 g 

Pulpa Cáscara Pulpa Cáscara Pulpa Cáscara 

Encanto Aztecaʸ 34,21 aᶻ 70,61 abc 5,21 bc 28,65 bcd 2334,66 abc 1708,36 ab 

Nuevo Azteca 31,12 ab 74,77 abc 6,44 abc 33,17 abcd 1026,77 bcd 1886,29 ab 

Esplendor Aʸ 29,60 abc 47,31 d 4,95 bc 27,90 cd 2730,84 a 2038,08 ab 

Blanquiñaʸ 29,24 abc 76,36 ab 5,73 abc 35,95 ab 1588,82 abcd 1237,53 b 

Diamante 27,73 abc 70,62 abc  6,18 abc 37,49 a   881,68 cd 1295,49 b 

Robinʸ 26,25 abcd 77,35 ab 5,16 bc 35,65 abc 2477,83 ab 1870,52 ab 

OroA Mejorado 26,18 abcd 68,99 abc 8,00 a 36,14 ab   616,20 d 1295,40 b 

Diamante M. 25,91 abcd 84,69 a 6,14 abc 36,40 ab 1465,47 abcd 2657,49 ab 

Cardenal 22,85 bcd 47,09 d 6,88 ab 27,87 cd   742,18 d 1842,54 ab 

Sol Azteca 19,68 cd 54,24 cd 5,96 abc 35,19 abcd 1375,04 abcd 2903,36 a 

Granizoʸ 19,33 cd 65,68 abcd 4,17 c 27,49 d   963,16 bcd 2191,01 ab 

Colegio 2005 19,06 cd 59,09 bcd 5,30 bc 32,36 abcd 1379,74 abcd 3069,41 a 

Oro de San Juan 18,48 cd 59,16 bcd 6,08 abc 32,23 abcd 1879,95 abcd 2022,74 ab 

Perla Aztecaʸ 15,53 d 54,81 cd 4,68 bc 33,57 abcd 1055,13 bcd 2535,57 ab 
Z
Valores con una letra común no son significativamente diferentes según prueba de Tukey, (p ≤ 0.05).  

Y
Variedades de pulpa blanca. 

 

Capacidad antioxidante. En general, los extractos de 

cáscara mostraron mayor actividad antioxidante que los 

extractos de pulpa, lo que coincide con el mayor 

contenido fenólico observado (Cuadro 1). La figura 1, 

muestra las variedades superiores que podrían ser el 

punto de partida para promover el consumo de frutos 

más saludables. 

 

 
 

Figura 1. Variedades con alto valor nutracéutico. 

 

CONCLUSIONES  

Las variedades Encanto Azteca, Esplendor Azteca, Oro 

Azteca Mejorado, Diamante, Diamante Mejorado, 

Colegio 2005 y Blanquiña, presentaron mayor 

concentración de fenoles totales, flavonoides, 

carotenoides y capacidad antioxidante en los extractos 

evaluados (pulpa y cáscara). Las variedades con alto 

valor nutracéutico podrían ser fácilmente aceptadas por 

el mercado moderno y aumentar el consumo per cápita 

de durazno y nectarina. Así como incorporarse en los 

programas de mejora genética. 

 

REFERENCIAS. 
Ding T, Cao K., Fang W., Zhu G, Chen Ch., Wang X. & Wang L. (2020). 

Evaluation of phenolic components (anthocyanins, flavanols, phenolic acids, 

and flavonols) and their antioxidant properties of peach fruits. Scientia 

Horticulturae (268).109365. 

mailto:cazagu@colpos.mx


XX Congreso Nacional SOMECH. FAUANL. 29 - 31 de Oct. 2025. General Escobedo, N.L. 
 

97 
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ABSTRACT 

Three concentrations of Ca2+ in the Steiner 

solution were studied: 7.5, 9, and 10.5 me.L-1 of 

Ca2+ in chrysanthemum cultivation.  It was 

observed that with 9.0 me.L-1 of Ca2+ promoted 

greater growth, number of leaves, and stem 

diameter; shoots and leaf greenness were higher 

with 7.5 me.L-1 Ca2+. 

INTRODUCCIÓN 

El crisantemo (Dendranthema grandiflorum) es una 

de las principales flores cortadas en México. La 

correcta nutrición de esta especie repercute en una 

mejora en la calidad de las flores, mayores 

ganancias y menor desperdicio de fertilizantes. 

Cambios en la concentración de alguno de los 

nutrimentos en la solución nutritiva puede influir 

en cambios en el crecimiento de las plantas. El 

calcio en la floricultura juega un papel importante 

debido a su impacto sobre la calidad de las flores 

cortadas y la vida postcosecha de las mimas (Neto 

et al., 2015). El objetivo de la presente 

investigación fue evaluar el efecto de diferentes 

concentraciones de calcio en la solución nutritiva 

sobre el crecimiento vegetativo de plantas de 

crisantemo establecidas en el sistema de técnica de 

película nutritiva (NFT). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizaron plántulas de crisantemo D. 

grandiflorum var. Brandy, en el sistema NFT, 

colocadas en una canastilla sostenidas con fibra de 

coco. Se estudiaron tres niveles de calcio basándose 

en la solución nutritiva Steiner, 7.5, 9.0 y 10.5 

me.L
-1

 de Ca
2+

 y una presión osmótica de 0.7 atm. 

Se aplicó iluminación nocturna (10:00-2:00 am) 

con luz LED para dar el fotoperíodo requerido. La 

solución nutritiva se recirculó, se evaluaron 

variables morfológicas del cultivo y verdor de las 

hojas con un medidor de unidades SPAD. El 

diseño experimental fue un bloque al azar con 

20 repeticiones, se obtuvo un ANOVA y 

pruebas de medias (Tukey, α≤0.05) con el 

programa SAS System® versión 9.0. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se observó una mayor velocidad de 

crecimiento en el tratamiento con 9 me
.
L

-1
 

Ca
2+

. El número de hojas se vio favorecido por 

el tratamiento con 9 me
.
L

-1
 Ca

2+
; sin embargo en 

la última fecha de monitoreo no se observaron 

diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos de 7.5 y 9.0 me
.
L

-1
 Ca

2
7.5 me

.
L

-1
 

Ca
2+

. El número de brotes presentó diferencias 

significativas entre los tratamientos 7.5 me
.
L

-1
 

Ca
2+

 y 10.5 me
.
L

-1
 Ca

2+
, siendo mayor el 

primero. Respecto al diámetro de tallo, el 

tratamiento con 9.0 me
.
L

-1
 Ca

2+
 obtuvo la 

media más alta presentando diferencias 

estadísticas respecto al tratamiento 7.5 me.L
-1

 ; 

el verdor de las hojas fue mayor con el 

tratamiento 7.5 me
.
L

-1
 Ca

2+
 que fue 

estadísticamente diferente (Tukey, p=0.05) al 

nivel 10.5 me
.
L

-1
 Ca

2+
. 

 

CONCLUSIONES 

La concentración de 9.0 me
.
L

-1
 Ca

2+
 de la 

solución Steiner favoreció una mayor 

velocidad de crecimiento del crisantemo, mayor 

número de hojas y diámetro del tallo; el número 

de brotes y el verdor de las hojas se 

favorecieron con 7.5 me
.
L

-1
 Ca

2+
. Se confirmó 

la bondad de la solución Steiner propuesta con 

9 me
.
L

-1
 Ca

2+
.Su autor señala que los niveles 

originales pueden cambiar de acuerdo al 

cultivo y condiciones del ambiente. 
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ABSTRACT 
This study evaluated the antagonistic activity of 

Macrolepiota sp. CS185 against Alternaria solani, 

causal agent of tomato early blight. Dual culture and 

supernatant assays showed up to 66% growth 

inhibition. In greenhouse trials, disease incidence 

decreased by 73%. Sesquiterpene lactones and 

quinones may contribute to their antifungal activity. 

 

INTRODUCCIÓN 

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es un cultivo de 

gran importancia económica y nutricional, afectado por 

enfermedades fúngicas como el tizón temprano, 

causado por Alternaria solani, que puede reducir hasta 

50% el rendimiento. Aunque los fungicidas químicos 

son efectivos, generan contaminación y resistencia¹. 

Los basidiomicetos producen metabolitos con 

propiedades antimicrobianas²; Macrolepiota sp. destaca 

por sintetizar compuestos fenólicos y alcaloides³. Se 

evaluó su actividad antagónica in vitro e in vivo contra 

A. solani. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en la Facultad de Agronomía y la 

Facultad de Ciencias Biológicas de la UANL. Se 

evaluó la actividad antagónica de Macrolepiota sp. 

CS185 frente a Alternaria solani mediante 

confrontación dual en PDA a 28 °C y el uso de 

sobrenadantes de cultivos líquidos de 7 días a 15% y 

30%. Ensayos in vivo en plántulas de tomate bajo 

invernadero confirmaron su efecto biocontrolador. Se 

aplicó ANOVA y prueba de Tukey (p ≤ 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Macrolepiota sp. CS185 inhibió entre 22.2% y 46.6% 

el crecimiento de siete de diez hongos fitopatógenos, 

siendo A. solani uno de los más afectados. En medios 

suplementados con 30% de sobrenadante, la inhibición 

alcanzó 66% tras cinco días. En invernadero, las plantas 

tratadas con sobrenadantes (T4) mostraron un 73% 

menos de daño foliar y mayor crecimiento de tallo y 

raíz que los controles (Figura 1). La identificación 

preliminar reveló la presencia de lactonas 

sesquiterpénicas y quinonas, compuestos con 

reconocida actividad antifúngica
4
. Estos resultados son 

comparables o superiores a los obtenidos con extractos 

de Ganoderma lucidum o Lentinula edodes
5
. La 

inhibición observada sugiere mecanismos de antibiosis 

mediados por metabolitos difusibles. Además, el 

tratamiento no causó fitotoxicidad, lo que respalda su 

aplicación potencial en bioformulados agrícolas. En 

conjunto, los resultados demuestran la eficacia de 

Macrolepiota sp. CS185 como agente de biocontrol, 

alineándose con estrategias sostenibles para reducir el 

uso de fungicidas sintéticos. 

 
Figura 1. Actividad antifúngica in vivo. 

 

CONCLUSIONES  

Los resultados confirman la actividad antagónica de 

Macrolepiota sp. CS185 contra A. solani, reduciendo la 

severidad del tizón temprano y favoreciendo el 

crecimiento vegetal. Los sobrenadantes mostraron alta 

inhibición sin fitotoxicidad, sugiriendo metabolitos con 

potencial antifúngico. Esta cepa es una alternativa 

sostenible para el control biológico del tomate. 
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ABSTRACT 
Green extraction methods using microwave (MW) and 

ultrasound (US) were applied to obtain Allium sativum 

extracts. Aqueous US extraction showed the highest 

yields, while the MW-assisted aqueous extract 

significantly inhibited the SARS-CoV-2 Spike–anti-

RBD interaction (p = 0.0427), highlighting its potential 

antiviral activity. 

INTRODUCCIÓN 

La extracción verde emplea solventes seguros, recursos 

renovables y tecnologías que reducen el consumo 

energético y los residuos. La asistencia por microondas 

(MW) y ultrasonido (US) permite obtener extractos de 

manera más eficiente y sostenible.
1
 Allium sativum es 

una fuente rica en compuestos bioactivos, como 

organosulfurados y no sulforados, con diversas 

propiedades como la antimicrobiana y antiviral. Estos 

compuestos pueden interferir en etapas clave del ciclo 

del SARS-CoV-2.
2
 Por ello, los extractos de ajo 

obtenidos mediante métodos verdes representan una 

alternativa sostenible y prometedora para descubrir 

agentes naturales con potencial antiviral. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El material vegetal fue proporcionado por la Facultad de 

Agronomía de la UANL. Los extractos se obtuvieron a 

partir de ajo liofilizado y pulverizado mediante 

maceración con agua bidestilada (24 h) o etanol (36–72 

h), decocción (15 min), y extracciones asistidas por 

microondas (10 min, 400 W) y ultrasonido (10–15 min, 

50–70 % de potencia). Los extractos fueron filtrados; 

los acuosos se liofilizaron y los etanólicos se 

concentraron por rotaevaporación. La actividad anti-

SARS-CoV-2 se evaluó mediante inmunoensayo.
3
  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los extractos con mayores rendimientos fueron aquellos 

obtenidos con agua, independientemente de la variante 

de extracción, alcanzando valores entre 56.88 y 84.12 g 

por cada 100 g de material vegetal seco, siendo la 

extracción asistida US la más eficiente. En contraste, los 

extractos etanólicos mostraron los rendimientos más 

bajos, con valores de 1.3 a 2.4 g por cada 100 g de ajo 

seco. Los extractos EtOH:H₂ O presentaron 

rendimientos intermedios, que oscilaron entre 12.5 y 

69.77 g por cada 100 g de ajo seco, destacando 

nuevamente el método asistido por US como el más 

eficiente. En los ensayos de inhibición de la interacción 

entre la proteína Spike del SARS-CoV-2 y el anticuerpo 

anti-RBD, únicamente el extracto 6 (acuoso MW) 

mostró una inhibición estadísticamente significativa (p 

= 0.0427) en comparación con el control negativo 

(DMSO al 2.5 %). 

 

 
1) Azul de metileno (control positivo), Extractos acuosos: 2) US, 3) 

secuencialA, 4) secuencialB, 5) temp. ambiente, 6) MW, 7) 

secuencialD, 8) decocción. Extractos EtOH: H2O: 9) US, 10) 
MW, 11) secuencialA. Extractos etanólicos: 12) MW, 13) 

secuencialB, 14) US. 

2) Figura 1. Porcentajes de inhibición de la interacción 

RBD-antiRBD y rendimiento de los extractos de A. 

sativum Tigre. 

CONCLUSIONES  

Los métodos de extracción verde fueron eficaces para 

obtener extractos de A. sativum, destacando el uso de 

agua como solvente por su mayor rendimiento. La 

extracción asistida por ultrasonido fue la más eficiente. 

El extracto acuoso obtenido mediante microondas 

mostró una inhibición significativa de la interacción 

entre la proteína Spike del SARS-CoV-2 y el 

anticuerpo anti-RBD, lo que sugiere la presencia de 

compuestos que podrían intervenir en el proceso de 

infección del virus. 
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ABSTRACT 
This study evaluated the incorporation of pitahaya 

(Hylocereus undatus) pulp and peel into muffin-type 

baked products. The research aimed to assess the 

impact of these ingredients on the product’s 

physicochemical and functional properties, highlighting 

the potential use of pitahaya byproducts as natural 

sources of dietary fiber and antioxidants. 

 

INTRODUCCIÓN 

La pitahaya (Hylocereus undatus) es una fruta exótica 

con alto valor nutricional
1
. En México se cultiva  

principalmente en los estados de Yucatán, Puebla y 

Guanajuato, su consumo se basa principalmente en la 

pulpa, mientras que la cáscara es un subproducto sin 

uso alternativo a pesar de contener compuestos 

funcionales de interés, como fibra dietética (pectina) y 

compuestos fenólicos con propiedades antioxidantes. El 

objetivo del presente estudio fue investigar la 

utilización de la pulpa y la cáscara de la fruta pitahaya 

en la formulación de un producto horneado tipo muffin, 

con el fin de evaluar su efecto funcional en el pan. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La cáscara se deshidrató (40 °C por 48 h), molió y 

tamizó a 420 µm, la pulpa se utilizó en fresco. Se 

formularon cinco tratamientos; Control (T1): muffin sin 

cáscara ni pulpa, Tratamiento 2 (T2): muffin con 10 % 

de cáscara, Tratamiento 3 (T3): muffin con 10 % de 

cáscara + 10 % de pulpa, Tratamiento 4 (T4): muffin 

con 20 % de cáscara, Tratamiento 5 (T5): muffin con 

20 % de cáscara + 20 % de pulpa. Se evaluaron la 

composición proximal
2
, los parámetros fisicoquímicos 

y el potencial antioxidante
3
, en el Laboratorio de 

Fitoterapia, FasPyN, UANL, durante el 2024. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Como se observa en la Tabla 1, los tratamientos con 

cáscara y pulpa de pitahaya mostraron un aumento 

significativo en fenoles totales con un 18 % y el 49 % 

en los grupos T2/T3 y T4/T5, respectivamente, en 

comparación con el control. Se observó una tendencia 

similar en la capacidad antioxidante evaluada mediante 

los métodos DPPH, ABTS y FRAP. Otro parámetro a 

resaltar es el contenido de grasa, los tratamientos con 

adición de cáscara y pulpa de pitahaya registraron una 

disminución del 34 % en comparación con el control. 
 
Tabla 1. Propiedades Funcionales en Muffins 
Tratamiento Fenoles 

Totales* 
DPPH** ABTS** FRAP** 

T1 479±19c 525±75d 3751±129d 1283±73d 

T2 564±33b 900±30c 4485±35c 2304±65c 
T3 575±6b 1210±46b 5510±14b 2915±82b 

T4 729±8a 1489±15a 5768±35ab 3331±16a 

T5 701±23a 1542±121a 5993±24a 3411±82a 

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadística 
significativa (p<0.05, n=3). *mg equivalentes de ácido gálico/kg, 

**μmol equivalentes de trolox/kg 

 

 

CONCLUSIONES  

Estos hallazgos sugieren que la incorporación de 

subproductos como la cáscara de pitahaya en productos 

horneados mejora sus propiedades funcionales y 

nutracéuticas, lo que constituye una estrategia 

sostenible para la utilización de residuos, así como un 

uso alternativo para la pulpa de la fruta. Sin embargo, 

es necesario continuar con este tipo de estudios para 

profundizar en la comprensión de sus efectos sobre la 

salud de la población. 

 

REFERENCIAS  
1Zheng J, Meinhardt LW, Goenaga R, Zhang D, Yin Y. (2021). The 

chromosome-level genome of dragon fruit reveals whole-genome 
duplication and chromosomal co-localization of betacyanin 

biosynthetic genes. Hortic Res. doi: 10.1038/s41438-021-00501-6.  
2AOAC International. (2016). Official methods of analysis of AOAC 
International. Association of Official Analysis Chemists 

International. 
3Pérez-Jiménez, J., Arranz, S., Tabernero, M., Díaz- Rubio, M. E., 
Serrano, J., Goñi, I., & Saura-Calixto, F. (2008). Updated 

methodology to determine antioxidant capacity in plant foods, oils 

and beverages: Extraction, measurement and expression of results. 
Food Research International, 41(3). 

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2007.12.004 

mailto:*urias.oronavn@uanl.edu.mx


SUBSEDE

CULIACÁN

Centro de Investigación
en Alimentación y Desarrollo

Carretera a Eldorado, km. 5.5, Col. Campo El Diez, 
C.P. 80110. Culiacán, Sinaloa, México

www.ciad.mx

(+52) 667 480 6950

El CIAD es un centro público de investigación 
que realiza investigación científica y 
tecnológica, desarrolla proyectos de innovación 
y transferencia de tecnología para todos los 
sectores del ramo de alimentos, participa 
en la formación de estudiantes de posgrado 
(maestría y doctorado) y lleva a cabo un fuerte 
programa de vinculación con los sectores 
productivo, educativo, gubernamental y social.

El CIAD cuenta con tres actividades sustantivas, 
que son:

Investigación
Formación de vocaciones
Vinculación

El CIAD se enfoca a las siguientes 
dimensiones:

Investigación científica
Docencia y formación de vocaciones
Desarrollo tecnológico
Vinculación
Innovación
Difusión
Cultura organizacional

SUBSEDE

CULIACÁN

Sede del Laboratorio Nacional 
para la Investigación en Inocuidad 
Alimentaria (LANIIA),  con 
reconocimiento de la Secihti.
Ofrece soluciones integrales al sector 
agroindustrial mediante servicios analíticos 
en inocuidad alimentaria mediante la 
detección de microorganismos patógenos 
que contaminan el agua, las superficies
y los alimentos.

También se realiza la detección de virus 
respiratorios trasmitidos por vectores y 
entéricos; así como análisis de secuencias 
genéticas y metagenómica de microbiota 
(intestinal, vaginal y faríngea).

www.ciad.mx



Tecnología de alimentos
y biotecnología

Tecnología de alimentos
Alimentos funcionales y nutracéuticos
Biorrecursos
Biología molecular y genómica funcional

Inocuidad alimentaria
Microbiología ambiental y de alimentos
Cultivo celular
Toxicología de plaguicidas
Estadística aplicada

Horticultura
Fitopatología
Nematología
Agricultura protegida y poscosecha
Nutrición vegetal y precosecha
Bioquímica vegetal
Sistemas agroalimentarios

Somos un enlace estratégico que 
impulsa acciones, programas y 
proyectos de colaboración intersectorial 
para promover la transferencia del 
conocimiento y tecnología generados 
en la institución, con el compromiso 
de conectar el quehacer científico 
y tecnológico con las demandas de 
los sectores social, gubernamental, 
educativo y privado.

INVESTIGACIÓN

El CIAD ofrece programas de maestría 
y doctorado con registro en el Sistema 
Nacional de Posgrados (SNP), que garantiza 
la formación de profesionales que pueden 
contribuir en áreas  prioritarias de México.

Doctorado en ciencias
Maestría en ciencias
Iniciación a la investigación

Con áreas de especialidad en:
Microbiología de alimentos y ambiental
Ecología microbiana
Control biológico
Fitosanidad
Nematología
Biología molecular
Genómica funcional
Proteómica
Tecnología de alimentos y bioprocesos
Alimentos funcionales y nutracéuticos
Agricultura protegida
Agricultura sostenible
Biorrecursos
Plaguicidas
Producción de alimentos
Agroecología
Plantas medicinales

FORMACIÓN DE VOCACIONES

VINCULACIÓN



Somos una empresa 100% mexicana que
representa, distribuye y lleva al productor
tecnología de vanguardia hecha insumos.
Aportamos herramientas que solucionan
problemas y mejoran la productividad en

los sistemas agrícolas mexicanos.



MEXI‌
CANO‌

TECNO‌
LOGÍA‌

DE VANGUARDIA

PARA EL CAMPO

Agroindustrias
Químicas y Biológicas

@aqbmexico



INVESTIGACIÓN MICROBIOLÓGICA AGRÍCOLA

Somos una empresa especializada en
el desarrollo, innovación, formulación
y comercialización de bioinsumos agrícolas
diseñados para opƟmizar el manejo integrado
de culƟvos. Nuestro objeƟvo es ofrecer soluciones
efecƟvas y sostenibles que permitan mejorar la producƟvidad
agrícola, conservando al mismo Ɵempo la salud del suelo, laagrícola, conservando al mismo Ɵempo la salud del suelo, la
biodiversidad y los recursos naturales.

Desarrollamos productos basados en microorganismos benéficos,
extractos vegetales y compuestos orgánicos acƟvos, los cuales se
integran fácilmente en los esquemas de producción convencional o
agroecológica. Nuestros bioinsumos están formulados con el objeƟvo
de maximizar la eficiencia biológica, con un bajo impacto ambiental
y una alta compaƟbilidad con otras prácƟcas agronómicas.y una alta compaƟbilidad con otras prácƟcas agronómicas.

Además, contamos con un servicio técnico especializado en diagnósƟco
fitosanitario y nutrición vegetal, uƟlizamos metodologías precisas para
la idenƟficación de patógenos y deficiencias nutrimentales. Trabajamos
bajo protocolos estandarizados que aseguran confiabilidad y
trazabilidad en cada análisis, aportando información clave para la
toma de decisiones en campo.

56 3156 7372

InvesƟgación Microbiológica
Agrícola - Ibagro 

Ibagro.mx

agrosoluciones.lab@gmailcom






