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87 

Briseyda Pérez-Bautista; María del Socorro Fuentes-Andrade; Cesar Jiménez-Pelcastre; Ricardo 
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89 
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EVALUACION DE VARIEDADES EXPERIMENTALES DE MAIZ PARA BAJIO 
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Cisneros López; Luis Patricio Guevara Acevedo. ACTIVADORES FISIOLOGICOS EN 
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93 

Lopez-Buenabad G.; Cañada-Coyote E.; Velázquez-Ordinola A.; Cabrera-Becerra M.K.V.; Aguirre 

Mancilla C.L.; Castellanos-Ramos J. Z. SELECCIÓN DE Bacillus sp DEGRADADORES DE 
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94 
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Maythe Bautista-Ramírez; Francisca De La Cruz-Sabas; Leodegario Redondo-Martínez; José M. 
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Alejandro Reyes-Hernández; M. Alberto Franco-Sepúlveda; Roberto Jiménez-San Juan; Jacobo 

Antonio-Cruz; David Hernández-Rodriguez; Rosslyn Leines-Noguera. INFLUENCIA DEL 

SOYO (Ipomoea purga) EN LA PRODUCCIÓN DE LECHE EN CERDAS EN LA 

HUASTECA HIDALGUENSE 

107 

Karina M. Palacios Otero; Carlos Cuellar Zambrano; Antonio Vásquez Ortega; Carlos Omar Padilla 

Ramírez; José Honorato Arreguín Centeno. DENSIDADES DE SIEMBRA Y CALIDAD 

FISIOLÓGICA DE SEMILLA DE AVENA (Avena sativa L.) 

108 

Walfred Salmeron-Morelos. EVALUACIÓN AGRONÓMICA Y FISIOLÓGICA EN 

PLANTAS DE FRESA (Fragaria sp) EN DIFERENTES SUSTRATOS Y DENSIDADES DE 

POBLACIÓN 

109 

Brando Álvarez-Mandujano; Louis Frantz Moussignac; Francisco Cervantes-Ortiz; Leticia 

Rodríguez-Zárate; J. Guadalupe García-Rodríguez. COMPORTAMIENTO AGRONÓMICO DE 

HÍBRIDOS SIMPLES Y TRIPLES DE MAÍZ PROVENIENTES DE CIMMYT 

110 

J. Said Cerecedo-Hernández; J. Arturo Felix-Hernánadez; Isaid Hernández-Hernández; Roberto 

Jiménez-San Juan; Salomon Blas Hernández. SISTEMA AUTOMATIZADO PARA EL 

CONTROL DE TEMPERATURA Y ESTADÍSTICAS DE CONSUMO DE AGUA EN 

CERDOS 
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J. César Hernández del Ángel; Eliceo Hernández-Hernández; Martín Hernández-Mogica; Ma. 

Teresa González-Lemus; David Hernández-Rodríguez; Rosslyn Leines-Noguera; CONTROL 

QUÍMICO Y CULTURAL DE LA COCHINILLA ROSADA DEL HIBISCO 
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Anahí Piña-Bernal; Perla Jiménez-Girón; Mariana Montoya-Manríquez; Martín de Jesús Tinajero-

Mendoza; José Pablo Ramírez-Trejo; Estefana Alvarado-Bárcenas; Francisco Chablé-Moreno. 

ELABORACIÓN DE GALLETA CON ALTO CONTENIDO DE FIBRA A BASE DE 

AVENA, COCO Y LINAZA COMO ALTERNATIVA DE UN ALIMENTO FUNCIONAL 

113 

Tomas Medina-Cazares; Salvador Montes-Hernández; Miguel Hernández-Martínez; Aquilino 

Ramírez-Ramírez. EVALUACIÓN DE HERBICIDAS POSTEMERGENTES PARA EL 

CONTROL DE LA MALEZA EN EL CULTIVO DE HIGUERILLA (Ricinus communis L.) 

EN GUANAJUATO 

119 

Arturo Buenavista-Centeno; Ángel Ernesto Chavez-Chavez; Bertha María Sánchez-García; Daniel 

Rodríguez-Mercado; Alejandro Guzmán-Zazueta; Hugo Cesar Cisneros-López; Luis Patricio 

Guevara-Acevedo. EFECTO DE TRES ELICITORES (ÁCIDO SALICÍLICO, QUITOSAN, 

PERÓXIDO DE HIDROGENO) EN EL DESARROLLO DE LECHUGA 
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Tomas Medina-Cazares; 1Salvador Montes-Hernández; Miguel Hernández-Martínez; Aquilino 

Ramírez Ramírez. PRINCIPALES MALEZAS PRESENTES EN EL CULTIVO DE 

HIGUERILLA (Ricinus communis L.) EN EL ESTADO DE GUANAJUATO 
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Luis A. Noriega-González; Enrique Andrio-Enríquez; Vianney Montoro-Torres; Ma. Maricela 

Caballero-Palacio; Erandi N. Vázquez; Selene Galván-Gomez. PROPIEDADES FÍSICAS Y 

QUÍMICAS DEL SUELO CON AGRICULTURA DE CONSERVACIÓN 
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J. Camilo Cortez-Morales; D. Mateo Gonzales-Varon; Karol Lizarazo-Hernandez; Francisco 

Cervantes-Ortiz. FISIOLOGÍA DE UN ECOTIPO DE BATATA (Ipomea batatas L.)  EN EL 
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Luis A. Noriega-González; Enrique Andrio-Enríquez; Vianney Montoro-Torres1; Ma. Maricela 

Caballero-Palacio; Erandi N. García-Vázquez; Selene Galván-Gomez. RENDIMIENTO DE 
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Chavira. CONSUMO DE AGUA Y EXTRACCIÓN NUTRIMENTAL EN TRES TIPOS DE 

TOMATE ROJO EN SUELO EN INVERNADERO 
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Cervantes-Ortíz; Lorenzo Licea-Rojas; Francisco Chablé-Moreno. CARACTERES 
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COMERCIALES 

246 

Zulma Castillejos-Antonio; José Eduardo Barrera-Espinoza; Manuel Olivera-Ruiz; Juan Rendón-
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Cabrera-Toledo. EVALUACIÓN AGRONÓMICA DE 11 GRAMÍNEAS FORRAJERAS AL 
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ELABORACIÓN DE PRODUCTOS LÁCTEOS ARTESANALES 

352 

Roberto Jiménez-San Juan; Luis Felix-Gutierrez; Martin Hernández-Mogica; Graciano Aguado-

Lara; Salomon Blas-Hernández; Ronaldo Reyes-Martínez. USO DE DOS FUENTES DE 
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RESUMEN 

Los sustratos representan un componente importante en los sistemas hidropónicos de diversos 

cultivos. El objetivo fue evaluar mezclas de sustratos con adición de composta y mezcla mineral 

de zeolita-dolomita que permitieran mejorar sus características físicas y químicas para la 

producción de Capsicum pubescens. Se utilizó un sustrato base de tezontle y aserrín (1:2) al cual 

se aplicó composta (1:2:2), 50 y 100% de K en Solución Steiner y tres niveles (0, 40 y 80 cm3 L-1) 

de mezcla mineral, generando 12 tratamientos establecidos en parcelas subdivididas. Las 

propiedades físicas y químicas analizadas: densidad aparente, retención de humedad, 

granulometría, porosidad, pH, CE, contenido de MO y relación C/N, así como la CIC y contenido 

nutrimental. La densidad aparente, retención de humedad y porosidad estuvieron dentro de los 

rangos propuestos por Ansorena (1994) sin ser afectadas significativamente. En granulometría, 

aunque hubo diferencias entre tratamientos, los diámetros se ajustan a los establecidos por Lemaire 

(1997). El pH no fue afectado por los tratamientos mientras que la CE incrementó 

significativamente por la composta; el contenido de MO fue menor en los sustratos con la mezcla 

mineral. Estos parámetros se encuentran dentro de los rangos para sustratos definidos por Todd et 

al. (2000). La relación C/N de los tratamientos con composta fue menor debido a la 

descomposición y liberación de N. La CIC fue mayor en los sustratos con composta, esto favoreció 

la retención de nutrientes disponibles en el sustrato y el incremento de los mismos en el tejido 

vegetal. La adición de composta mejoró las características de los sustratos. 

Palabras clave: Absorción nutrimental, Capsicum pubescens, zeolita, dolomita y mineralización. 
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V. Manuel Montoya-Jasso1*; V. Manuel Ordaz-Chaparro1; Alejandrina Ruiz-Bello1; G. Sergio 
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RESUMEN 

La materia orgánica (MO) es un constituyente esencial del suelo, su descomposición convierte 

nutrientes en formas inorgánicas disponibles para las plantas (Guerrero et al., 2012). La evolución 

del CO2 es un parámetro ligado al manejo de MO y representa una medición de la respiración del 

suelo. Para estudiar la mineralización de sustratos se evaluaron dos niveles de fertilización 

nitrogenada (50-100%), dos niveles de humedad (15-30%) y tres niveles de mezcla mineral (MM) 

(0-40-80 cm3 L-1). Se realizó la caracterización fisicoquímica y medición del flujo de CO2 para 

determinar la mineralización de la MO del sustrato. Los sustratos con composta resultaron 

apropiados para la producción agrícola con ventajas en el suministro de N. Los sustratos con 

composta y 15% de humedad liberaron mayor CO2 (213,376.46 mg CO2 m
-3/día) por presentar 

mayor cantidad de compuestos fácilmente degradables. La emisión acumulada de CO2 en sustratos 

sin composta fue menor por una mayor estabilidad de la MO. Las tasas de mineralización fueron 

más altas con el 15% de humedad debido al mayor espacio poroso ocupado por gases; además, con 

el suministro de 50% de N se presentó una inmovilización baja de N y el contenido de 40 cm3 L-1 

de MM modificó la dilución del carbono de la MO para ser metabolizado por la acción microbiana. 

La tasa de mineralización fue afectada por el uso de minerales, la calidad y origen del sustrato. 

Palabras clave: Materia orgánica, humedad y respiración del sustrato. 
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RESUMEN 

La vulnerabilidad a la que está expuesta el Valle del Yaqui, Sonora, México, por el efecto del 

cambio climático (CC) pudiera exacerbarse por los escenarios que se esperan para los próximos 10 

años, cuestión que constituye una preocupación para la comunidad productora y científica debido 

a que es la región de mayor producción de trigo a nivel nacional. Sin embargo, aunque existen 

múltiples estudios sobre el efecto del CC en el desempeño fisiológico y la productividad de este 

cultivo, existen escasos reportes sobre su impacto en la diversidad microbiana edáfica, 

principalmente de los hongos micorrízicos arbusculares (HMA) asociados, por lo cual se desarrolló 

la presente investigación en un estudio de calentamiento experimental de +2 ºC (tratamiento de 

calor) por encima de la temperatura ambiente del dosel del cultivo (tratamiento de control) en tres 

ciclos agrícolas usando un sistema de calentamiento (T-FA) para determinar la presencia de HMA 

asociados al cultivo, en la variedad de trigo cristalino CIRNO C2008 establecido en un suelo 

vertisol con cinco repeticiones. Previo a la cosecha se tomaron muestras compuestas de suelo y 

raíces de cada parcela y se evaluó el porcentaje de micorrización por el método de azul de tripano; 

número esporas de HMA por tamiz húmedo y la intensidad del estrés. Se encontró una disminución 

significativa del número de esporas kg-1 de suelo por efecto del calor impuesto y tal disminución 

fue del 38.5%. El calor redujo además el porcentaje de colonización por HMA en un 16.7% 

respecto a las parcelas control. Con el estudio se demostró que el CC afectará la capacidad de 

asociación simbiótica entre los HMA y el cultivo de trigo en el Valle del Yaqui.  

Palabras clave: microorganismos benéficos, eficiencia micorrización, temperatura.  
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RESUMEN 

En México el sorgo es uno de los principales cultivos tanto por el valor de su producción, como por 

su superficie sembrada, donde la semilla para siembra es un insumo importado y cada vez más caro. 

En 2010 México importó 36,400 toneladas de semilla de sorgo, con un valor de 43,8 millones de 

dólares. Además, el monopolio en el comercio de las semillas en México ha propiciado que los 

precios de venta de las semillas híbridas sean los más altos del mundo. Se estima que cada año, más 

del 98% de la semilla utilizada para la siembra de sorgo es importada, y ostenta la categoría 

habilitada; situación que ha provocado disminución en la rentabilidad del cultivo, al incrementar 

los costos de producción, lo que aunado a los bajos precios de venta del grano reduce la 

competitividad de los productores de México en relación con los de otros países. El presente trabajo 

tiene como objetivo determinar el comportamiento agronómico y calidad de semilla de líneas 

progenitoras de híbridos de sorgo nacionales: línea androestéril (Línea A), línea mantenedora 

(Línea B) y línea restauradora de la fertilidad (Línea R). El estudio de campo se llevo a cabo en el 

INIFAP, Celaya, Gto.  La parcela experimental consto de dos surcos de 5m de longitud y 0.76 m 

de ancho, cada fecha se establecio bajo un diseño experimental de bloques al azar y tres 

repeticiones. Se establecieron tres fechas de siembra, con las líneas que componen cinco híbridos 

experimentales y dos híbridos comerciales de INIFAP, se realizaron cruzamientos para obtener 

semilla de los híbridos e incrementar a dichos progenitores. En cuanto al análisis estadístico se 

observaron diferencias altamente significativas en las variables evaluadas de Días a Floración, Peso 

de mil semillas, Prueba de Germinación, Vigor y para la interacción de fechas de siembra genotipos. 

Palabras clave.  Prueba de germinación, Etapa fenológica, Sorgum bicolor 
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RESUMEN 

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), es una plaga que ha adquirido gran importancia a nivel 

mundial como una de las principales causas de pérdidas parciales o totales en el cultivo de maíz (Zea mays 

L.). La alimentación de este insecto ocasiona defoliaciones las cuales van acompañadas de un considerable 

bajo rendimiento de las plantas. La presencia de poblaciones de S. frugiperda durante el establecimiento del 

cultivo afecta significativamente la producción de maíz, en México bajo condiciones favorables, puede 

causar pérdidas de rendimiento de un 20 % hasta la pérdida total del cultivo si no se toman las medidas 

correctas a tiempo; en el estado de Guanajuato a causa de esta problemática la producción de maíz se ha 

reducido hasta en un 50 %. Actualmente, con el fin de evitar pérdidas considerables en el cultivo es necesaria 

la evaluación continua de líneas de maíz que presenten tolerancia o resistencia al establecimiento y ataque 

del insecto ya que su control se basa principalmente por el control químico. Por lo tanto, la presente 

investigación se realizó con el objetivo de determinar bajo condiciones controladas, el efecto que muestra 

S. frugiperda en diez líneas avanzadas de maíz y determinar el nivel de susceptibilidad o tolerancia.  

 

Palabras clave: Spodoptera frugiperda, Susceptibilidad, Tolerancia, Poblaciones. 
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RESUMEN 

En Centro Experimental de Transferencia Tecnológica del Instituto Tecnológico de Sonora, se estableció 

un experimento de cambio climático en trigo, variedad CIRNO C2008, mediante un calentamiento de la 

temperatura del dosel en seis parcelas experimentales distribuidas al azar, en condiciones de campo en los 

ciclos de cultivo 2016-17, 2017-18 y 2018-19. El estudio constituyó el primer ensayo en México y 

latinoamérica sobre la manipulación de la temperatura del dosel en 2 °C (tratamiento de Calor) por encima 

de la temperatura ambiente (Tratamiento de Control), utilizando un sistema T-FACE. Se evaluaron las 

variables capacidad de macollamiento, NDVI, intercambio de gases, fenología y los componentes del 

rendimiento de biomasa y de grano. Por efecto del calor se redujo la cantidad de hijos en un 75 %, generando 

una disminución del NDVI en un 5 %. Aunque la actividad fotosintética se incrementó, disminuyó la 

eficiencia del uso de agua a nivel foliar debido a la alta transpiración generada por efecto del calor. El tiempo 

de ocurrencia de las fenofases se redujo a partir del macollamiento causando un acortamiento del ciclo 

biológico de 17 días promedio. Por efecto del calor se redujo el tamaño de las espigas y el número de granos 

llenos, mientras que el número de granos vanos se incrementó. Los rendimientos de biomasa y de grano 

disminuyeron en más de un 30 %, presentando este último mayor sensibilidad al calor. La intensidad del 

estrés por el calor impuesto en el rendimiento de grano del cultivo fue superior al 30 %.    

 

Palabras clave: cambio climático, intensidad del estrés, actividad fotosintética. 
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RESUMEN 

En México, los cultivos hortícolas bajo invernadero son demandados en el exterior, siendo de las 

hortalizas, el tomate el de mayor exportación; mientras, el pimiento morrón (Capsicum annuum) 

se ha situado en segundo lugar y ha ido en aumento su comercialización. En el marco de la 

vinculación de las instituciones de educación superior, el Tecnológico Nacional de México campus 

Roque (TecNM) ha tenido a bien sociabilizar con el sector privado a través de su Cuerpo 

Académico en Desarrollo Estratégico Organizacional; el inmiscuirse en el proceso de la 

Recertificación Primus GFS solicitado por una microempresa constituida como una Sociedad de 

Producción Rural de Capital Variable con Responsabilidad Limitada; quién tiene la misión de 

“garantizar que los alimentos que se pretendan comercializar cumplan los estándares de calidad”, 

limitándose el día de hoy a la producción del pimiento morrón. El presente proyecto de 

investigación invita a involucrarse en la Recertificación Primus GFS, con la finalidad de que la 

sociedad sujeta a estudio, en el futuro elimine a intermediarios y exporte de manera directa; 

mientras, la intención del TecNM Roque, es ser una institución generadora de respuestas a 

problemas reales del sector productivo. 

 

Palabras clave: Capsicum annuum, calidad, Primus GFS, recertificación 
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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue determinar el efecto del genotipo, el tiempo y 

temperatura de exposición para evaluar la calidad fisiológica de semilla de jícama a través de la 

prueba de conductividad eléctrica. Los factores de estudio fueron; tres variedades (Vega San Juan, 

Morada y Negra), temperaturas de exposición (25 y 30 °C) y periodos de imbibición (24, 48, 72 y 

96 horas); por lo que el arreglo de tratamientos fue un factorial 3 x 2 x 4 bajo un diseño 

completamente aleatorizado con tres repeticiones de 50 semillas. Se registró la conductividad 

eléctrica y se correlacionó con la germinación estándar realizada a tres temperaturas; 20, 25 y 30 

°C y evaluada en dos conteos; 9 y 16 días. El análisis de varianza mostro diferencias significativas 

(p≤0.05) para los factores y sus interacciones. Por otro lado, las variedades Vega San Juan y Morada 

presentaron valores bajos de conductividad (27.76 y 28.87 µS g-1); mientras que la variedad Negra 

presentó el valor más alto de iones lixiviados (69.82 µS g-1), esto sugiere que esta variedad presenta 

una alta tasa de deterioro fisiológico. En la temperatura de 30 °C los valores de conductividad 

fueron altos y finalmente, con forme se incrementa el periodo de imbibición de la semilla, la 

conductividad eléctrica incrementa; es decir, en 24 horas se registran valores bajos de lixiviados. 

La correlación fue significativa y negativa entre la conductividad eléctrica y la germinación 

estándar sometida a 25 y 30°C. En conclusión, se tiene que la temperatura de 25 °C y el menor 

periodo de exposición de la semilla son ideales para realizar la prueba de conductividad eléctrica. 

 

Palabras clave: Pachyrhizus erosus, conductividad eléctrica, germinación estándar, calidad fisiológica. 
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RESUMEN 

Del total de la producción de tomate en el mundo, México participa en el mercado internacional 

con un total de 25.11 % de las exportaciones mundiales. El objetivo de la presente investigación 

fue evaluar los componentes de rendimiento de 15 híbridos de tomate indeterminado de tipo 

saladette. El experimento se estableció en la empresa Biorganic, ubicada en el municipio de 

Acámbaro Guanajuato. El diseño experimental fue completamente al azar con un arreglo factorial 

15 x 9 (Factor A Genotipos y Factor B cortes). Se registraron los siguientes caracteres: número de 

frutos por racimo y peso de frutos. Las variables fueron analizadas utilizando el software SAS 9.3, 

cuando la prueba de F resulto significativa (P ≤ 0.05), se realizó la prueba de comparación de 

medias Tukey. Los análisis mostraron diferencias significativas en la variable número de frutos, 

tanto en genotipo, corte y la interacción. Los genotipos de mayor producción por planta fueron; 

genotipo 4321,443961 y 113-391191. El genotipo 3915 fue el de menor producción y peso. Los 

genotipos de mayor peso en fruto fueron 4091 y 4416. En la interacción genotipo por corte los 

genotipos 4321 y 113-391191 tuvieron la mayor producción de frutos en los cortes 5 y 4 

respectivamente, el genotipo 226 fue el de menor número de frutos en el corte 1. En la interacción 

genotipo por corte del corte número 6 los genotipos 443961 y Santorini obtuvieron los mejores 

calibres de frutos. En el corte 6 el genotipo de menor peso en frutos fue el 3915. 

 

Palabras clave: Solanum lycopersicum L., componentes de rendimiento, agricultura biodinámica. 
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RESUMEN  

En la industria farmacéutica existe una amplia variedad de productos antiinflamatorios no 

esteroidales, estos son de los más vendidos en sus diferentes presentaciones a nivel nacional e 

internacional, pero su uso indiscriminado tiene efectos adversos para la salud. Los dolores 

musculares e inflamatorios se presentan en todas las personas sin importar la edad pero es más 

frecuente en adultos mayores. Teniendo en cuenta esta  problemática el objetivo de este trabajo fue 

elaborar un gel de origen natural a base de extracto de manzanilla, árnica y mentol con propiedades 

antiinflamatorias, relajantes y refrescantes, de calidad y precio accesible, denominado “BAQIA”. 

Se realizó un estudio de mercado con la finalidad de comparar el costo beneficio, buscando 

productos similares al que se elaboró. Las pruebas organolépticas presentaron un pH de 5 y 

humedad 6.80 %. En conclusión la baquia se puede usar para cualquier tipo de piel sin producir 

irritación, es de olor agradable y atractivo a los ajos del consumidor. 

 

Palabras clave: Baqia, árnica, mentol, manzanilla, calidad. 
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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue estandarizar la prueba de viabilidad de tetrazolio en semilla de 

jícama. Se evaluaron tres factores; 1) variedades; variedad Vega San Juan (VSJ), semilla negra 

(SN) y semilla morada (SM) de 2018, 2) pre-tratamiento en agua, 24 y 48 horas y 3)  tiempo en 

tetrazolio, 6, 12 y 24 horas. La combinación de los factores generó un arreglo factorial de 

tratamientos de 3 x 2 x 3 que fue establecido bajo un diseño experimental completamente 

aleatorizado con 18 tratamientos y cuatro repeticiones de 25 semillas. Los tratamientos fueron 

sometidos a una temperatura de 25 °C. Los resultados del análisis de varianza mostraron diferencias 

significativas (p≤0.05) para todos los factores estudiados y para la interacción variedades por 

tiempo en tetrazolio. Por otro lado, entre las variedades VSJ y SM no hubo diferencia significativa 

para el porcentaje de semillas viables; sin embargo, la SN mostró el menor número de semillas 

viables de acuerdo al grado de tinción observado. Para el pretratamiento (agua) y la solución de 

tetrazolio de 24 horas producen el mayor grado de tinción y calidad. Por otro lado, con 6 horas en 

la solución de tetrazolio se presentó el mayor número de semillas no viables. En conclusión, un 

pretratamiento y tiempo de inmersión en la solución de tetrazolio de 24 horas es el ideal para 

evaluar la viabilidad de semilla de jícama a través de la prueba de tetrazolio. 

 

Palabras clave: Pachyrhizus erosus, viabilidad, prueba topográfica, tetrazolio. 
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RESUMEN 

Guanajuato ocupa el segundo lugar como productor de ajo a nivel nacional y las bacterias 

actualmente se han detectado como un problema creciente para el cultivo, debido al cambio 

climático e introducción de materiales, éstas causan daños considerables tanto en la producción 

como en almacén. El objetivo de la presente investigación fue Caracterizar morfológicamente y 

bioquímicamente una bacteria identificada como Bacillus aryabhttai. Aislada a partir de follaje de 

planta de ajo que mostraba síntomas de bacteriosis (rayado de dos lados) en una localidad de 

Irapuato (ciclo otoño-invierno 2016).  La cepa fue aislada por estría cruzada en medio PDA a 28°C 

y se realizaron análisis a través de pruebas bioquímicas estándar. Se describió la morfología a las 

19 h y se analizaron los resultados contrastando con la identificación molecular previamente 

realizada. Se encontró desarrollo de colonias color amarillo paja, diámetro promedio de 1 mm; 

forma circular, elevación convexa, borde entero, aspecto húmedo (cremoso), superficie lisa, 

consistencia blanda. En pruebas bioquímicas: Catalasa (+), Oxidasa (+), Cuagulasa (-), Hemolisis 

(ß), Vogues Proskauer (-), Ureasa (+); Hidrolisis: de almidón (-), Gelatina (+), Caseína (+), Bilis y 

Rojo Violeta, LIA (-), TSI (-). Es un fitopatógeno no reportado previamente que afecta el cultivo 

de ajo y que se vislumbra como amenaza de gran importancia agronómica. 

 

Palabras clave: Allium sativum, bacterias fitopatógenas en follaje, pruebas bioquímicas. 
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DE LOS COSMÉTICOS 
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 1Estudiante de gestión empresarial, Tecnológico Nacional de México-Roque, 2Investigador, Tecnológico Nacional 
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RESUMEN 

El presente estudio tiene como objetivo dar a conocer la historia de la propaganda y la publicidad 

en las empresas de cosméticos, desde que se tallaban en las piedras hasta hoy en día que se 

presentan en medios electrónicos. Conforme fue pasando el tiempo fue evolucionando y cambiando 

para mejorarla; por lo que surgieron nuevos métodos y herramientas para crear la publicidad. La 

publicidad es la manera por la cual se da a conocer el producto o servicio que se quiere ofrecer al 

cliente para su respectiva compra; dicha publicidad para que sea efectiva debe de estar compuesta 

por tres pilares importantes: la creatividad, la tecnología y la innovación. Los cosméticos al igual 

que la publicidad tuvieron su nacimiento en la época prehispánica donde la propaganda era una 

serie de edictos que se han conservado en columnas o rocas naturales. Estas inscripciones estaban 

ubicadas en claves importes cerca de la ciudad para asegurar que llegaran a un mayor número de 

personas. Siglos anteriores la publicidad más común era la expresión oral. Actualmente la 

publicidad nace como una imprenta que fue mostrada por primera vez a un grupo de mercaderes; 

por otro lado, en la revolución industrial aparecieron los agentes de publicidad y continuamente 

han ido mejorando y perfeccionando para su adquisición.  

 

Palabras claves: propaganda, publicidad, mercado de cosméticos. 
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EFICIENTE DE LA PLANTA TRATADORA DE AGUAS RESIDUALES 

DEL INSTITUTO TECNOLÓGICO DE ROQUE  

Pablo Wilfredo Duran-Torres1  

1Tecnológico Nacional De México/Instituto Tecnológico de Roque. Autor de correspondencia: 

dolbyu37@gmail.com  

RESUMEN 

El Instituto Tecnológico de Roque cuenta con una planta tratadora de aguas residuales desde el año 

2011, la cual fue proyectada por el acuerdo de innovación y desarrollo 2013-2018. Esto con el 

principio que tiene el instituto por ayudar y fomentar el cuidado del medio ambiente marcándose 

como una estrategia principal en este plan para fomentar acciones que contribuyen a mitigar el 

cambio climático. Dicha planta con el transcurso del tiempo, su frecuente uso y la falta de 

mantenimiento ha llevado a que está presente fallos en su sistema de funcionamiento 

específicamente en la turbina encargada de la aplicación de oxígeno disuelto para el tratamiento 

biológico, provocando el incumpliendo de la NOM-003-SEMARNAT-1997 que establece los 

límites máximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reúsen en 

servicios al público. La función de la turbina es cubrir la demanda bioquímica de oxígeno en el 

agua para eliminar la materia orgánica biodegradable, tanto soluble como coloidal, así como la 

eliminación de compuestos que contienen nitrógeno y fósforo. El presente trabajo de investigación 

tiene como finalidad proponer alternativas para la problemática que está presente en la planta 

tratadora de agua residuales que se generan por las diversas áreas dentro del Instituto Tecnológico 

de Roque, la cual consiste en el uso y mantenimiento eficiente de la misma, evitando la 

problemática que tiene como consecuencia que el agua no obtenga la calidad deseada y no sea 

aprovechada al 100%. Implementando manuales de operación y mantenimiento constante. 

 

Palabras claves: planta tratadora, tratamiento biológico, demanda bioquímica de oxigeno 
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REVISIÓN SOBRE LA PRODUCCIÓN DE PAPAYA MARADOL A 

CAMPO ABIERTO 
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Roque. Autor de correspondencia: 14980581@itroque.edu.mx  

RESUMEN 

La papaya es una de las frutas tropicales más apetecidas por su suave y agradable sabor su cultivo 

es atractivo para el agricultor ya que tiene ventajas sobre otros frutales, en especial su corto período 

entre siembra y cosecha, las propiedades nutritivas, digestivas y medicinales que se le atribuyen. 

El papayo se desarrolla en cualquier tipo de suelo siempre que sean ligeros, fértiles blandos, 

profundos y permeables.  Al tener sus tallos y raíces blandos, no deben cultivarse en terrenos 

demasiado húmedos y compactos con mal drenaje, ya que se pudrirán las raíces. Por lo general 

algunos investigadores dicen que este cultivo, necesita hasta 25 litro de agua al día, pero esto 

depende de muchos factores. La plantación se debe hacer a una distancia de tres metros entre planta. 

Las plantas se siembran de manera que el tallo no quede entre la tierra para que este no se pudra. 

Tanto el calor como la humedad son esenciales para el buen desarrollo del cultivo de papaya. Se 

necesitan áreas con precipitación media de 1800 mm. Anuales y una temperatura de 25° c. Las 

enfermedades y plagas más comunes que se tiene en el cultivo de la paya son el contagió de mosca 

de la papaya, los afidos y el taladrador del cogollo. Enfermedades con mayor importancia son 

antracnosis del fruto, colletrotichum, gloesporoides y falsaherrumbre, la fertilización que se le da 

por cada planta de papaya es de 0.1 kg de fertilizante, a intervalos de dos semanas durante los 

primeros meses y 0.2 kg de fertilizante en el resto del crecimiento de la papaya. 

 

Palabras Clave: Carica papaya, manejo agronómico, enfermedades y plagas. 
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RESUMEN 

En la actualidad cerca del 78 a 80% de las siembras dedicadas al maíz en México, son de naturaleza 

criolla. El objetivo de esta investigación es identificar y evaluar características agronómicas en 71 

variedades de maíz blanco en base a 10 ciclos de selección para su mejoramiento y rendimiento Se 

empleo con el paquete SAS un diseño experimental de bloques completamente al azar, con cuatro 

repeticiones. Se midieron las siguientes variables: peso de la mazorca, numero hileras, granos 

hileras, longitud de mazorca, diámetro de la mazorca, diámetro del olote, y número de mazorcas 

podridas. Los datos se analizaron por medio de análisis de varianza, Los resultados indicaron que 

las variables evaluadas de diez ciclos de selección si se detectaron diferencias altamente 

significativas en todas las variables mencionadas. Todas las variables evaluadas fueron con un 

promedio de 13.83 de humedad, los siguientes datos son promedio, en el peso de la mazorca fue 

de 256 .86 gr, numero de hileras por mazorca 14.67, granos por hilera 38.90, longitud de mazorca 

19.08 cm, diámetro de mazorca 49.94 mm, diámetro de olote 30.11 mm y numero de mazorcas 

podridas 11.02. Concluyendo estos maíces tienen el potencial y una gran variabilidad que puede 

utilizarse en los programas de mejoramiento genético.  

 

Palabras clave: Especie criolla, variables, variabilidad 
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RESUMEN 

En México se encuentran una gran variedad de climas y suelos por lo que es posible cultivar una 

amplia gama de productos agrícolas, uno de estos productos es el garbanzo. En la actualidad, se 

busca no sólo producir más alimentos, es importante tener en cuenta que la calidad y producción 

de los cultivos, intervienen factores ligados al suministro de insumos y manejo del cultivo, dentro 

de los cuales se destacar la fertilización. Una de alternativa para esto, es la utilización de extractos 

naturales obtenidos a partir de plantas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la 

aplicación foliar de un extracto de lirio acuático en diferentes etapas fenológicas del garbanzo. Para 

la obtención del extracto se recolectó material vegetativo de lirio acuático en tres municipios del 

estado de Guanajuato; Yuriria, Celaya y Comonfort. Se obtuvieron los extractos de raíz, tallo y 

hoja. Las aplicaciones fueron semanales y se evaluó la altura de planta, número de ramas, número 

de vainas y peso fresco de planta. Se usó un diseño de bloques completos al azar con cinco 

repeticiones. La unidad experimental se compuso de tres surcos de 10 m de longitud y de 0.75 m 

de separación. Los resultados mostraron que no hubo efecto estadístico significativo para los 

tratamientos de extractos de lirio acuático en el comportamiento agronómico de la variedad de 

garbanzo Río blanco. 
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RESUMEN 

Se cuenta con un consorcio de HMA que ha presentado repetidamente alta efectividad biológica al 

evaluarlo en diversos cultivos, dicho consorcio está conformado por tres especies (Acaulospora 

birreticulata, Rhizophagus intraradices y Acaulospora foveata), el objetivo del presente trabajo 

fue determinar la efectividad biológica de las especies que lo conforman en forma individual y en 

sus diferentes interacciones. Se instaló un experimento en invernadero con un diseño experimental 

completamente al azar con tres repeticiones, el cultivo utilizado fue sorgo RB-Cañero, las variables 

evaluadas fueron: Infección radical (IR), altura (ALT), índice de clorofila (IC), peso fresco aéreo 

(PFA), peso fresco de raíz (PFR), peso fresco total (PFT), peso seco aéreo (PSA), peso seco de raíz 

(PSR) y peso seco total (PST). La especie que mostró mayor potencial infectivo fue Acaulospora 

birreticulata, seguido de la interacción Acaulospora birreticulata con Acaulospora foveata. Para 

ALT Rhizophagus intraradices y Acaulospora foveata de manera individual y su interacción 

arrojaron los valores más elevados; estos mismos tratamientos mostraron valores similares en PF 

y PS. Al analizar las diferentes variables, los resultados mostraron que cada una de las tres especies 

aportan un efecto sinérgico y confieren al consorcio su potencial biológico. 
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IDENTIFICACIÓN MORFOLÓGICA DE HONGOS MICORRÍZICOS 

ARBUSCULARES (HVA) PRESENTES EN UN CONSORCIO CON ALTA 

EFICTIVIDAD BIOLÓGICA 

María del Carmen Hernández-Bocanegra2; Oscar Arath Grageda-Cabrera1; Sarahyt Santamaría 

Gonzalez-Figueroa3; David Hernández-López2; Sarahí Figueroa-Pérez3; Rebeca Melesio-López4§ 

1INIFAP-Campo Experimental Bajío. 2Tecnológico Nacional de México-Celaya. 3Tecnológico Nacional de México-

Roque. 4Universidad de Guanajuato-Celaya. § Autor de correspondencia: ljk-val@hotmail.es  

 

RESUMEN 

Es obligatorio identificar los microrganismos que se utilizan como inoculantes para el sector 

agrícola; en el INIFAP- CEBAJ se han realizado varios estudios con consorcios de HMA y uno de 

ellos ha presentado repetidamente alta efectividad biológica al evaluarlo en diversos cultivos. El 

objetivo del presente trabajo fue caracterizar los morfotipos de HMA encontrados en dicho 

consorcio. Se realizó el aislamiento de esporas, éstas se agruparon según sus características 

morfológicas, una vez que se formaron agrupaciones de 100 esporas de cada morfotipo, se hicieron 

montajes permanentes con y sin la reacción de Melzer. Se diferenciaron tres morfotipos y se 

procedió a identificarlos según las claves taxonómicas publicadas por el International Culture 

Collection of Vesicular Arbuscular Mycorrhizal Fungi (INVAM). En los morfotipos presentes se 

observaron las siguientes características: M1- diámetro aproximado de 70 µm, color café obscuro, 

con ornamentación en su capa externa, parecida a manchas de leopardo, una capa solida sin hifa de 

sostén (Acaulospora birreticulata); M2- diámetro aproximado de 150 µm, color amarillo paja, capa 

externa lisa y la hifa de sostén se encuentra en la capa externa (Rhizophagus intraradices); M3- 

diámetro aproximado de 180 µm, color ámbar, capa externa en su mayoría lisa, una capa solida sin 

hifa de sostén (Acaulospora foveata). En el consorcio analizado se encontraron tres especies de 

HMA, las cuales serán sometidas individualmente y en interacción a análisis de efectividad 

biológica. 
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EFECTIVIDAD BIOLÓGICA DE CONSORCIOS DE HONGOS VESÍCULO 

ARBUSCULARES (HVA) EN EL CULTIVO DE TRIGO 

Oscar Arath Grageda-Cabrera1; Sarahyt Santamaría Gonzalez-Figueroa3; María del Carmen 

Hernandez-Bocanegra2; Sarahí Figueroa-Pérez3§; José Antonio Ramírez-Ramírez3; Aurelio Báez-

Pérez1 

1INIFAP-Campo Experimental Bajío, 2Tecnológico Nacional de México-Celaya, 3Tecnológico Nacional de México-

Roque. § Autor de correspondencia: sara.hi_figueroa@hotmail.com  

 

RESUMEN 

En la región de “El Bajío” se aplican altas dosis de fertilización en el cultivo de trigo, lo que 

incrementa los costos de producción La inoculación de MVA contribuyen a disminuir las dosis de 

fertilización, ya que mejoran su asimilación. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la 

efectividad biológica de varios consorcios de HMA colectados en diferentes ambientes 

agroecológicos de México. Se estableció un experimento en condiciones de invernadero,  se utilizó 

la variedad de trigo Bárcenas S2002; se evaluaron 15 tratamientos, un testigo fertilizado al 100% 

(240-60-00 de N-P-K) sin inoculación, un testigo fertilizado al 50% sin inoculación y 13 consorcios 

de HVA fertilizados al 50%; el diseño experimental fue completamente al azar con 4 repeticiones, 

las variables evaluadas fueron  infección radical a los 20, 30, 40 y 50 días después de la siembra 

(dds), índice de clorofila y biomasa seca. Los consorcios que colonizaron rápidamente la raíz 

fueron CC314 y CT323, con 80 y 66.6% a los 20 dds. Para el índice de clorofila los tratamientos 

Sclerocystis coremioides, CC314, CT321 y CD322 obtuvieron los valores más altos, igualando al 

testigo fertilizado al 100%. En biomasa seca, aunque todos los tratamientos superaron al testigo 

50% fertilizado, el tratamiento CD322 fue el único que igualó al testigo 100% fertilizado, este 

consorcio, además de incrementar el índice de clorofila, mostró alto potencial de efectividad 

biológica en la producción de biomasa y será evaluado en condiciones de campo. 
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RESPUESTA DEL JITOMATE “PINK LOVE APPLE” A LA 

INOCULACIÓN CON HONGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES 

(HMA) 

Sarahí Figueroa-Pérez2§; Oscar Arath Grageda-Cabrera1; Sarahyt Gonzalez-Figueroa2; José 

Antonio Ramírez-Ramírez2; Rosa María Ceballos-Noriega3; Francisco Cervantes-Ortiz2 

1INIFAP-Campo Experimental Bajío, 2Tecnológico Nacional de México-Roque, 3Universidad de Guanajuato-

Celaya. §Autor de correspondencia: sara.hi_figueroa@hotmail.com 

 

RESUMEN 

La inoculación con micorrizas es una de las estrategias utilizadas en la agricultura sostenible. En 

la presente investigación se evaluó el efecto de cuatro consorcios de HMA (I-156, D-045, C-097 y 

J-097) en el desarrollo del jitomate variedad Pink Love Apple. El experimento se estableció en 

condiciones de invernadero con un diseño experimental completamente al azar con 3 repeticiones; 

se emplearon seis tratamientos: dos testigos (fertilizados al 50% y 100%) y cuatro inoculados con 

HMA fertilizados al 50%, la dosis de fertilización al 100% fue 236-132-227 (N-P-K). Las variables 

evaluadas fueron: altura de planta (ALT), índice de clorofila (IC), número de flores (NF), número 

de frutos (NFR), rendimiento fresco total (RFT) y rendimiento seco total (RST). Para la variable 

ALT, los consorcios C-129 y J-097 superaron al Testigo 100% fertilizado con un 31 y 25%, 

respectivamente; en NF y NFR, el consorcio I-156 presentó los valores más altos, incrementando 

el número de flores y frutos cerca de 50%, esta misma colecta obtuvo rendimientos (RFT Y RST), 

estadísticamente iguales que le testigo 100% fertilizado. La inoculación con consorcios de HVA 

potencializa el desarrollo del cultivo; sin embargo, cada uno generó respuestas diferentes según la 

variable evaluada. El consorcio I-156 fertilizado al 50% igualó el rendimiento del Testigo 100% 

fertilizado y es una opción de inoculante micorrízico para los productores de esta variedad de 

jitomate. 
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BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO VEGETAL Y SU 

EFECTO SOBRE EL CRECIMIENTO DE MAÍZ 

Rosa María Ceballos-Noriega3; Rebeca Melesio-López3; Oscar Arath Grageda-Cabrera1; Sarahyt 

Gonzalez-Figueroa2; José Antonio Ramírez-Ramírez2§; Leonardo Zavala Moreno3 

1INIFAP-Campo Experimental Bajío, 2Tecnológico Nacional de México-Roque, 3Universidad de Guanajuato-

Celaya. §Autor de correspondencia: antonio_.saul@hotmail.com  

 

RESUMEN 

Entre las estrategias agronómicas sostenibles se encuentra el uso de inoculantes microbianos, que 

contribuyen a incrementar la eficiencia de asimilación de fertilizantes y enriquecer la microbiota 

del suelo. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la efectividad biológica de diferentes cepas 

de bacterias promotoras de crecimiento vegetal (BPCV) sobre el cultivo de maíz. Se estableció un 

experimento en condiciones de invernadero bajo un diseño experimental completamente al azar 

con tres repeticiones, se utilizó maíz H442C y se evaluaron nueve tratamientos: ocho cepas de 

BPCV y un testigo sin inoculación. Las variables determinadas fueron: días a emergencia, altura 

de planta, índice de clorofila, longitud de raíz, biomasa fresca y biomasa seca. Los resultados más 

sobresalientes mostraron diferencias altamente significativas en biomasa fresca y seca de raíz, los 

tratamientos T9-4, T3-35, T8-4 y T7-41 superaron en biomasa fresca de raíz al testigo en 32, 34, 

50 y 56 %, respectivamente, lo cual se reflejó en la biomasa fresca total de la planta con las mismas 

tendencias. Para biomasa seca de raíz, los tratamientos T7-41 y T8-4 superaron en peso al testigo 

en 103 y 155%, respectivamente. La inoculación de las cepas T7-41 y T8-4 aumentaron el peso y 

volumen de la raíz, esta característica puede proporcionar a la planta la capacidad de explorar 

mayor volumen de suelo e incrementar la asimilación de nutrimentos y agua. Estas cepas se 

seguirán evaluando en condiciones de campo y posiblemente podrán ser utilizadas como 

inoculantes microbianos comerciales. 
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COMPUESTOS BIOACTIVOS Y ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE 

FRUTO Y SEMILLAS DE Rhus aromatica. 

Gonzalo Soria- Melgarejo1*, César Leobardo Aguirre-Mancilla2, José Gabriel Mendoza Díaz3 

1Estudiante, Tecnológico Nacional de México-Roque. 2Investigador, Tecnológico Nacional de México-Roque. 

3Estudiante, Instituto Tecnológico Superior de Puruándiro Michoacán. *Autor de correspondencia: 

iiagonzalo@hotmail.com  

RESUMEN  

Michoacán ofrece una diversidad de regiones climáticas, lo que permite el desarrollo de sistemas 

endémicos, que se explotan de manera no sistemática y aun no se caracterizado por completo. Tal 

es el caso de la "limilla" (Rhus aromatica), fruta que se produce en el municipio de Puruandiro, 

Villa Morelos y otros municipios del estado. El objetivo del presente trabajo fue cuantificar 

compuestos fenólicos totales, flavonoides y betalaínas, así como la actividad antioxidante por el 

método DPPH y ABTS. El material biológico fue recolectado de los municipios de Villa Morelos 

y Puruándiro Michoacán Para su análisis se realizó la separación de pulpa y semilla, para ambos 

tejidos se tomó 0.5 g para la extracción de los componentes bioactivos en un sistema de extracción 

metanol-agua (50:50) a pH 2, con un tiempo de agitación de 1h, en seguida la solución fue 

centrifugada a 2500 g por 10 min, el sobrenadante obtenido se empleó directamente para la 

cuantificación de fenólicos totales, flavonoides, betalainas y capacidad antioxidante. Para todos 

los ensayos se realizó una curva de calibración (r2=0.9999), con el estándar de referencia 

correspondiente. El fruto arrojo un contenido de fenólicos totales de 99.68 mg GAE/100g, 

flavonoides 35 mg EQ/100g, 150.6 µg/g. La actividad antioxidante para fruto, 108.71 mg TEAC/g 

para DPPH y 59.54 mg TEAC/g para ABTS. La semilla presento un contenido de fenólicos totales 

de 125 mg GAE/100g, betalaínas y flavonoides en cantidades no significativas. La actividad 

antioxidante para semillas fue de 121.88 mg TEAC/g para DPPH y 107.71 mg TEAC/g para 

ABTS. Por lo tanto, se aprecia que la semilla presenta mayor contenido de compuestos fenólicos 

y una mayor capacidad antioxidante en comparación con el fruto, sin embargo, en el fruto se 

aprecia la presencia de flavonoides. 
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LA HIGUERILLA COMO MATERIA PRIMA EN LA PRODUCCIÓN DE 

BIOCOMBUSTIBLES 

José Miguel Vega-Ramírez 

Tecnológico Nacional de México-Roque. Celaya, Gto. Autor de correspondencia cardenal-mg@hotmail.com 

RESUMEN 

La Higuerilla (Ricinus Communis L.) es una euforbiáceas que puede ofrecer beneficios en la 

agricultura. Es una Planta arbustiva, sus compuestos químicos más importantes son ricina, ricinina, 

lipasa, ricinoleína, proteínas, esterína, palmitina, ácido ricinoleico, ácido isorricinoleico, ácido 

toxiesteárico, quimasas. El objetivo de esta investigación es dar a conocer la importancia del uso 

de la semilla de higuerilla en la producción de biocombustibles. El aceite que se utiliza de higuerilla 

se obtiene bajo las siguientes condiciones: temperatura ambiente, una relación molar 

metanol/aceite de 9 y una concentración de catalizador de 0.8%. El biodiesel de aceite de higuerilla 

puede ser mezclado con el combustible diésel convencional derivado del petróleo en proporciones 

hasta del 15 %, sin que la mezcla resultante se salga de las especificaciones de calidad estipuladas 

en los estándares nacionales e internacionales. La mayor dificultad para el uso del biodiesel de 

aceite de higuerilla en motores es su alta viscosidad. Sin embargo, este biocombustible presenta 

excelentes propiedades de flujo a baja temperatura. El aceite que se obtiene de la higuerilla es 

demasiado viscoso y no puede utilizarse directamente como combustible, es por ello que se tiene 

que realizar modificaciones químicas, las cuales consisten en el proceso de transesterificación, pues 

es de suma importancia sustituir el alcohol de cadena larga (glicerol), por uno de cadena corta, 

como metanol, mediante el uso de un catalizador, como hidróxido de sodio, para obtener los 

estándares deseados. 
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LOGÍSTICA INVERSA 

Antony E. Hernández-Frausto1*; Judith Vázquez-Aguilar2 

 1Estudiante de ingeniería, Tecnológico Nacional de México-Roque, 2Docente, Tecnológico Nacional de México-

Roque. *Autor de correspondencia: 16980314@itroque.edu.mx  

RESUMEN  

La logística inversa es un proceso mediante el cual las empresas pueden llegar a ser más 

eficientes medioambientalmente por medio del reciclaje, la reutilización y la reducción de la 

cantidad de material que utilizan. La mala gestión de los desechos sólidos urbanos perjudica la 

salud humana y los entornos locales, agravando al mismo tiempo los desafíos que plantea el 

cambio climático debido a una carente responsabilidad social por parte de las organizaciones, 

que diseñan y crean sus productos ignorando el destino de estos al final de su vida útil, la 

sociedad actual está cobrando conciencia de la necesidad de reducir los residuos que todos 

generamos. Actualmente casi un tercio de los residuos sólidos urbanos son envases y embalajes 

y año tras año aumenta su crecimiento, es por ellos que la logística inversa facilita la creación 

de canales de recogida selectiva de residuos, como la estrategia que consiste en la recuperación 

de los residuos originados por una actividad productiva o de consumo y que se encarga de la 

recuperación y reciclaje de envases, embalajes y residuos peligrosos; así como de los procesos 

de retorno de excesos de inventario, devoluciones de clientes, productos obsoletos e inventarios 

estacionales. Si bien la logística inversa representa un gran reto para llevarla a cabo dentro de 

las organizaciones, también se traduce en beneficios para las mismas, estos se engloban en tres 

clasificaciones, servicio/mercado, costos y seguridad ambiental.  
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CALIDAD DE MAÍZ ALMACENADO A TRAVÉS DE TECNOLOGÍAS 

HERMÉTICAS EN LA SIERRA ALTA HIDALGUENSE 

Raúl Valentín Islas1; María del Socorro Fuentes-Andrade1; Cesar Jiménez-Pelcastre1; Ricardo 

Guevara-Herrera1; Sara Cano-Velasco2; Jessica Jazmín Gonzáles-Regalado3. 

1Integrantes del cuerpo académico de la Universidad Tecnológica de la Sierra Hidalguense. Área Recursos Naturales.  

2Estudiante de TSU en Recursos Naturales, UTSH. 3Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo 

(CIMMYT). Autor de correspondencia: valentin_raul@hotmail.com 

 

RESUMEN 

El deterioro de la calidad de los granos almacenados bajo condiciones tradicionales en el medio 

rural, genera una pérdida de este cereal entre un 20 al 30 %; provocando la baja rentabilidad del 

cultivo en las zonas productoras de maíz de la Sierra Alta del estado de Hidalgo. El objetivo de la 

presente investigación consistió en medir el deterioro de los granos de maíz almacenado en 

poscosecha mediante el uso de tecnologías herméticas; contando con los siguientes tratamiento; 

“T1 Testigo”; “T2 Tratamiento con fosfuro de aluminio”; “T3 Silo hermético”; “T4 bolsa plástica 

hermética”. El diseño experimental que se utilizó fue bloques al azar, con tres repeticiones y cuatro 

tratamientos, teniendo un total de 12 unidades experimentales, el tiempo de almacenamiento fue 

de seis meses en 2018.  El análisis de varianza mostró diferencias altamente  significativas  (P  ≤ 

0.01), entre los tratamientos;   para la variables peso final de grano, humedad del grano en %,  peso 

de granos dañados, numero de granos dañados y peso de granos sin daño, oscilando los coeficientes 

de variación entre 3 y 10.  Así mismo la comparación de medias a través de la prueba de Tukey, 

mostro que los mejores tratamientos para la variable peso final de grano sin daño son; T2, T3 y T4, 

con solo el 2 % de pérdida de grano; así mismo la humedad inicial se mantuvo en un  13 %. El  T1 

testigo, presento el mayor deterioro de grano al final de los seis meses con un perdida  de 32 %. 

Por lo que se concluye que las tecnologías herméticas, son una alternativa para conservar el maíz 

en postcosecha sin la  utilización de la fosfina. 

 

Palabras clave: Zea mays,  peso final de grano,  humedad del grano en %,  peso de grano dañados,  numero de granos 
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IMPLEMENTACIÓN DE TECNOLOGÍAS AGROINDUSTRIALES: 

SISTEMAS HIDROPÓNICOS 

Adán Gómez-Cruz; Ruth Adriana Muñiz-Camacho 

Tecnológico Nacional De México-Roque. Autor de correspondencia 14980670@itroque.edu.mx  

RESUMEN 

La implementación de las tecnologías dentro del ámbito agroindustrial representa una de los 

factores más importantes hoy en día ya que con ello se automatizan y se llevan a cabo procesos 

rigurosos de con mayor eficiencia en periodos de tiempo más cortos ya que agilizan o automatizan; 

el objetivo primordial de este proyecto es demostrar la importancia y capacidad de las tecnologías 

dentro del ámbito agroindustrial. Contando con un sistema de riego hidropónico y suministrando 

micronutrientes: fosforo (P), potasio (K) y nitrógeno (N) en una porción de 5% cada uno formando 

un 15% total de la total del medio acuoso, y censando el pH el cual es regulado suministrando ácido 

nítrico (H2NO3). La conglomeración de todos estos factores genero un ambiente adecuado para el 

cultivo de lechuga (Lactuca sativa) el cual mostro resultados favorables al tener un índice de éxito 

del 95% en el cultivo hidropónico a diferencia de sus contrapartes cultivadas en un medio terrestre 

de una manera tradicional ya que en estas se presentó un índice de éxito del 80% en su cultivo ya 

que estas se vieron afectadas por Gusano gris (Agrotis sp) por ello se demuestra mayor seguridad 

en la implementación de un sistema hidropónico para el cultivo de hortalizas además de que 

representan un medio favorable para evitar plagas y habilitar el usos de espacios no aptos para el 

cultivo convencional.  
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ARREGLO TOPOLÓGICO Y DOSIS DE COMPOSTA EN LOS 

COMPONENTES DE RENDIMIENTO DE FRIJOL  

Rubén García-Silva1*; Alfredo Josué Gámez-Vázquez1 

1Campo Experimental Bajío, INIFAP, Km. 6.5 Carr. Celaya - San Miguel de Allende, 38110, Celaya, Gto., México. 

*Autor de correspondencia: garcia.ruben@inifap.gob.mx 

RESUMEN 

En México la superficie de frijol ha tendido a disminuir y aunado a rendimientos bajos se ha 

originado un déficit en la oferta de este grano. El objetivo fue evaluar el efecto de arreglo 

topológico y dosis de composta en los componentes del rendimiento de frijol. El estudio se realizó 

en el Campo Experimental Bajío, Celaya, Gto., en el ciclo PV 2014. Se utilizó el diseño bloques al 

azar en arreglo de parcelas divididas, con dos repeticiones; parcelas grandes fueron: doble (DH), 

triple (TH), cuádruple (CH), quíntuple (QH) y séxtuple hilera (SH) por melga; parcelas chicas 

fueron: dosis de composta: 0, 5, 10 y 15 t ha-1. Se midieron: rendimiento de grano (RG), vainas por 

planta (VP), densidad de plantas (DP), índice de cosecha (IC), cobertura vegetal (Cv) y estimó 

superficie de abastecimiento de consumo per cápita (SAP). Los tratamientos estudiados afectaron 

significativamente a estas variables (p≤0.05). RG mayores (3,043 kg ha-1) se alcanzaron con CH y 

las dosis 10 y 15 t ha-1 de composta; VP máximos (14.5) se lograron con TH y dichos niveles de 

composta; IC máximos se asociaron con rendimientos altos; DP aumentó con el número de hileras 

(294 mil pt ha-1), SH superó en 29 % a DH; Cv mayores fueron con QH, CH, TH y las dosis altas 

de composta (>90 %), superaron a DH ≈37 %; la SAP más eficiente fue con CH ó 10 t ha-1 de 

composta (41y 46 m2/12 kg). Se concluye que el arreglo a cuatro hileras o la dosis 10 t ha-1 de 

composta contribuyeron al mejoramiento del rendimiento y sus componentes y, en la eficiencia de 

abastecimiento per cápita de frijol. 
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EFECTO ANTIBACTERIANO DE PELICULAS DE QUITOSANO Y 

GELATINA 

María T. Maldonado-Mancera1*; Martha J. Navarro-León1; Juan C. Raya-Pérez1; Cesar L. 

Aguirre-Mancilla1; Jorge Covarrubias-Prieto1; Jesús R. Rodríguez-Nuñez2 y Juan G. Ramírez-

Pimentel1§. 

*1TecNM –Roque. Carretera Celaya - Juventino Rosas Km. 8. Celaya., Gto. México. C. P. 38110. 2UG campus 

Celaya-Salvatierra. Mutualismo 303. Centro. Celaya, Gto. §Autor de correspondencia: garamirez@itroque.edu.mx. 

RESUMEN 

En el cultivo de ajo (Allium sativum L.), recientemente se han encontrado enfermedades nuevas 

causadas por bacterias no reportadas previamente. El objetivo de esta investigación fue formular 

películas antibacterianas que ayuden a mantener la sanidad de la semilla. Se prepararon 9 

tratamientos: 1) Quitosano 2 %, 2) Gelatina 2.5 %, 3) Gelatina-Quitosano 1.25-1 %, 4) 

Gelatina/Quitosano 2.5/2 %, 5) Quitosano 1 %, 6) Gelatina 8 %, 7) Gelatina-Quitosano 4-0.5 %, 

8) Gelatina/Quitosano 8/1 %, 9) Testigo Gelatina- Quitosano 0-0 %, todas las concentraciones 

fueron p/v. En cajas petri con medios de cultivo PDA, se realizó un orificio de diámetro de 22 mm, 

se colocó la película correspondiente y se sembró la bacteria (Cepa 1 y Cepa 2) a 28 °C por 17 h. 

La prueba se realizó por duplicado. Para la cepa número 1, las películas que tuvieron un halo de 

inhibición superior a 30 mm de diámetro fueron el tratamiento 1) Quitosano 2 % y 3) Gelatina-

Quitosano 1.25-1 %, comparado con el testigo que no se observó ningún halo de inhibición; para 

la cepa número 2, las películas que tuvieron un halo de inhibición superior a 30 mm de diámetro 

fueron los tratamientos 1) Quitosano 2 %, 3) Gelatina-Quitosano 1.25-1 % y 5) Quitosano 1 % 

comparado con el testigo que no se observó ningún halo de inhibición. Por lo que se concluye que 

las películas con base de Quitosano y compuestas de Quitosano y Gelatina mostraron una buena 

actividad antibacteriana. 

 

Palabras clave: Películas, actividad antibacteriana, halo de inhibición. 
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CULTIVO Y MANEJO DE HIGO (Ficus carica L.) EN CONDICIONES DE 

INVERNADERO BAJO SISTEMA DE PODAS 

Tomás García-Lima1; Sol Yalin-Cervantes1; Francisco Chablé-Moreno2; Jesús Frías-Pizano2 

1Estudiante, Ingeniería en Agronomía del Tecnológico Nacional de México-Roque, 2Profesor, Tecnológico Nacional 

de México-Roque. Autor de correspondencia: tomas-garcia98@98hotmail.com 

RESUMEN 

La higuera se adapta a una gran variedad de suelos, puede desarrollarse exitosamente en suelos 

desde gruesos y arenosos, hasta pesados y arcillosos; también puede crecer en suelos ácidos o 

básicos. Los mayores índices de productividad son mayores en tierras fértiles y profundas y suelos 

aluviales bien drenados, con elevado contenido de cal o en suelos calcáreos. Normalmente, la 

higuera presenta un sistema radical superficial, pero donde el suelo lo permite, puede formar raíces 

profundas, con lo que mejora la retención y absorción de agua y nutrientes, lo cual es fundamental 

durante periodos secos. El objetivo del trabajo consiste en realizar un manejo agronómico del 

cultivo de la higuera en invernadero, realizar las podas para optimizar la estacionalidad de la 

productividad y con ello incrementar los ingresos del productor rural, para rentabilizar la estructura 

productiva. Una etapa esencial es favorecer el desarrollo de ramas laterales en cada entrenudo, por 

lo que en poco tiempo se consigue el número de ramas deseadas. La higuera es una planta muy 

sensible que responde muy fácilmente a pequeños cambios ambientales, por lo que su manejo 

requiere de bastante precisión. Una poda adecuada permite renovar la madera productiva y facilitar 

la cosecha. Se realiza en invierno e implica rebajar los brotes de la temporada anterior a 3-4 yemas. 

Cada brote productivo puede producir entre 8 y 15 higos (depende de la variedad y el clima) y los 

pesos de los frutos fluctúan entre 10 y 50 g. Este manejo tiene como objetivo renovar la madera 

productiva y facilitar la cosecha. Un manejo adecuado de la planta de higuera puede producir 

ingresos económicos suficientes a un productor rural al manejar eficientemente su huerto 

técnicamente. 

 

Palabras clave: Higo, Ficus carica, poda, cultivo en invernadero 
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AVANCES EN EL OSMOACONDICIONAMIENTO DE SEMILLAS DE 

CHILE HABANERO PARA SU EMERGENCIA  

Monserrat Zapatero-Olivares1, Víctor Hugo Torres-Peña1, Mary Carmen Luna-González1, Brenda 

Beatriz Sánchez-Rodriguez1, Elisa Franco-Vadillo2; Francisco Chable-Moreno2. 

1Estudiantes de Innovación Agrícola Sustentable TecNM Roque, 2Profesor-Investigador TecNM Roque. Autor de 

correspondencia: fchable4oct@hotmail.com 

RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del osmoacondicionamiento en semillas de 

chile habanero de seis genotipos en su emergencia. Esta técnica permite mejorar la germinación y 

emergencia en forma rápida y sincronizada. La germinación consiste en la elongación de la radícula 

y ruptura de la región micropilar, la emergencia se considera la elongación del hipocotilo y exponer 

las hojas cotiledonares sobre el suelo. La germinación de esta especie es baja por la presencia de 

ceras sobre la testa de la semilla, además de perder su viabilidad rápidamente. Existen técnicas 

físicas y químicas (Agua caliente, AG3, KNO3) para promover la germinación, su tratamiento es el 

osmoacondicionamiento.  El trabajo se desarrolló en el laboratorio del TecNM-Roque, ubicado en 

el km 8, carretera Celaya-J. R, a una altura de 1775 msnm y temperatura media de 21ºC. Se empleó 

seis selecciones de chile habanero cosechadas en 2017. Para el osmoacondicionamiento se usó 

Yara (nitrógeno, potasio, fosforo, magnesio, boro, zinc, manganeso y hierro P/V), KNO3 (1% P/V) 

y como Testigo (Agua), durante 3 días y posteriormente se establecieron charolas de unicel en 

sustrato de Peat Moos®. El diseño experimental fue completamente al azar con 18 tratamientos y 3 

repeticiones (40 semillas por repetición). Los datos preliminares se analizaron mediante estadística 

descriptiva. La emergencia dio inicio a los 12 días, donde el tratamiento 3 (Genotipo 1 - Agua) 

alcanzó un 6.8% de emergencia, el tratamiento 7 (Genotipo 3 - Yara) logró un 4 % de emergencia. 

A los 20 días se obtuvo en el genotipo 3 en osmoacondicionamiento con Yara un 17.5 % de 

emergencia, el mismo genotipo con KNO3 alcanzó un 20 % y en agua 22.5 %, el genotipo 5 

presentó la mayor respuesta al osmoacondicionamiento, en contraste el genotipo 4 fue el de menor 

emergencia durante la evaluación de esta prueba.  

Palabras clave: Osmoacondicionamiento, Emergencia, Chile habanero 
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CREACIÓN Y DISEÑO DE UNA PÁGINA WEB 

Hernández-López Juan 

Estudiante, Tecnologico Nacional de Mexico-Roque. Autor de correspondencia:14980673@itroque.edu.mx 

RESUMEN 

En la actualidad hay muchas formas de desarrollar una página web y dependiendo del tipo del cual 

queramos diseñar nuestra página va de la mano con la complejidad y dificultad o facilidad  en la 

elaboración de sí misma, además de la forma y de las herramientas que vamos a utilizar para su 

elaboración, desde algunas muy sencillas y hasta otras un tanto más complejas que de igual forma 

nos son de gran utilidad, gracias a la tecnología de la cual podemos hacer uso con mucha facilidad 

en nuestros días  y además de que  todos tenemos acceso a ella disponemos de herramientas que 

podemos encontrar en internet tales como aplicaciones de tipo software para crear y gestionar sitios 

web, y también se les conoce como CMS (“Content Management System”, sistema de gestión de 

contenidos). Que son muy fáciles de hasta para un principiante ya que podemos acceder a mucha 

información e incluso video tutoriales que los podemos encontrar en la web. Para su elaboración 

se tiene que tener muy en claro cierta información que nos ayudara para su mejor desarrollo y 

excelentes resultados tales como: la idea principal de la página web, de que tipo será, cuáles son 

sus objetivos, hacia quien va dirigida, hacer un diseño responsivo, y dependiendo del objetivo de 

la página hay aspectos particulares de cada tipo de página a considerar. Y en base a eso tendremos 

la mejor información para saber y poder guiarnos de qué tipo de página web es la que vamos a 

crear y diseñar para que cumpla con nuestras expectativas y objetivos, además de que vamos a 

lograr que nuestra página web sea una página de éxito, una vez teniendo todo lo antes mencionado 

preparado, podremos proseguir con la correcta realización, elaboración y diseño de nuestra página 

web. 
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EVALUACIÓN DE CEPAS DE MICROORGANISMOS COMO 

PROMOTORES DE GERMINACIÓN EN SEMILLAS DE BRÓCOLI 

(Brassica oleracea) 

José Gómez-Espinoza1*; Ahuitzolt de Jesús Joaquín-Ramos2; Cesar Leobardo Aguirre-Mancilla2; 

Juan Gabriel Ramírez-Pimentel2; Miguel Ángel Ávila-Perches3; J. Guadalupe García-Rodríguez2 

1Estudiante de posgrado, Tecnológico Nacional de México-Roque. 2Profesor-Investigador, Tecnológico Nacional de 

México-Roque. 3Investigador, Campo Experimental Bajío, INIFAP.CIRCE. *Autor de 

correspondencia:18981029@itroque.edu.mx 

RESUMEN 

El presente trabajo tuvo como objetivo identificar microorganismos aislados del microbioma de 

plantas silvestres como promotores de germinación en semillas de brócoli (Brassica oleracea). Se 

seleccionaron 7 cepas provenientes de diferentes suelos rizosféricos y plantas medicinales del 

estado de Guanajuato. El efecto de las cepas seleccionadas se evaluó la velocidad de emergencia, 

porcentaje de germinación, longitud de raíz de manera in vitro. El efecto sobre el crecimiento del 

cultivo se estudió en condiciones de cámara de crecimiento, utilizando cajas Petri, manteniéndolas 

en una inclinación de 60°, las cuales se tuvieron 7 cepas seleccionadas, un control comercial (ácido 

giberélico) como control positivo y un control negativo en el cual no fueron inoculadas las semillas 

y tres repeticiones. En las cuales se pudo encontrar que algunas de las cepas evaluadas, dos de ellas 

promovieron la elongación de la raíz y parte aérea en mayor dimensión que los controles, de las 

cuales destacaron las cepas 1, MT3. Por lo cual podrían recomendarse como potenciales PGPR en 

este cultivo, como alternativa ecológica para reducir el uso de productos químicos. 

 

Palabras claves: rizosféricos, rizobacterias promotoras del crecimiento de plantas (PGPR), brócoli (Brassica 

Oleracea) 
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DETERMINACIÓN DEL PARASITISMO NATURAL DE GUSANO 

COGOLLERO EN MAIZ EN UNA PARCELA DE JARAL DEL 

PROGRESO, GUANAJUATO 

Caren B. Hernández-Cabello1*; Andrés Lerma-Tolentino1; César Aguilar-Pérez2  

1Estudiantes de Ingeniería en Agronomía, TecNM-Roque. 2Profesor-Investigador, TecNM-Roque. *Autor de 

correspondencia: hernandezcabellocarenbeatriz@gmail.com  

RESUMEN 

En la actualidad existe un uso excesivo de agroquímicos en el control de plagas que, si bien 

cumplen con su propósito, genera también problemas ambientales. La presente investigación tuvo 

como objetivo identificar los parasitoides del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda); así como 

determinar el porcentaje de parasitismo natural de dicha plaga en una parcela de maíz del municipio 

de Jaral del Progreso, Guanajuato. Se hicieron 3 colectas de larvas de gusano cogollero en 

diferentes estadios; la primera a los 21 de la siembra; la segunda a los 49 días y la tercera a los 70 

días. Éstas se realizaron a temprana hora y las larvas se colocaron en vasos de plástico de 8 x 7.5 

cm con el alimento en el que se encontraba para evitar el estrés de ésta; se les hicieron pequeños 

orificios en las tapas con una aguja para que existiera ventilación. Los vasos se colocaron en un 

lugar iluminado y amplio. Las revisiones fueron cada dos días y consistieron en observar y registrar 

el estado general de las larvas, si estaban vivas (activas o pasivas), así como características de sus 

excrementos (frescos o secos). Además, se cambió el alimento de los frascos evitando molestarlas. 

Los parasitoides colectados se enviaron a INIFAP para su identificación. El porcentaje de 

parasitismo natural fue del 4.56% de un total de 372 larvas colectadas, de las cuales se encontraron 

8 especímenes del género Campoletis sp, 2 del género Ophion sp, 1 del género Chelonus sp, y 6 de 

la familia Braconidae (aún sin identificar género).  

 

Palabras clave: gusano cogollero, control biológico, parasitismo natural. 
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EVALUACIÓN DE LÍNEAS DE MAÍZ DE ENDOSPERMO NORMAL VS 

QPM DE GRANO BLANCO Y AMARILLO 

Juan A. Valadez-Vargas1; Mariano Mendoza-Elos 1*; Francisco Cervantes-Ortiz1; Jorge 

Covarrubias-Prieto1; Juan C. Raya-Pérez1; Sergio A. Rodríguez-Herrera2; Jesús Frías-Pizano1; 

Enrique Andrio-Enríquez1 y José J. Patiño-Gutiérrez1 

1Tecnológico Nacional de México/ITRoque. Celaya, Gto. 2 Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. Saltillo, 

Coahuila. *Autor de correspondencia: mmendoza66@hotmail.com  

 

RESUMEN 

El maíz desde el punto de vista alimentario, social, económico y político es el cultivo más 

importante del país. En México la producción la encabeza Sinaloa con 5.3 Mt/año, segundo Jalisco 

con 3.3 Mt/año, tercero el Estado de México con 2.0 Mt/año, Guanajuato ocupa el sexto lugar con 

1.0 Mt/año. Los caracteres agronómicos en maíz de alta calidad proteica juegan un papel 

indispensable, así como el conteniendo de aminoácidos esenciales como lisina y triptófano. El 

objetivo fue evaluar los caracteres agronómicos en maíz con alta calidad proteica blanco y amarillo. 

Se sembraron 21 genotipos en tres repeticiones, se evaluaron altura de planta (AP) tomada a nivel 

del suelo a la espiga, el diámetro de tallo (DT) en el primer entrenudo abajo de la mazorca, número 

de hojas (NH) en madurez fisiológica y peso de 1000 semillas (P100S). Las variables se sometieron 

a un diseño bloques completos al azar y comparación de medias DMS. Los resultados mostraron 

diferencia altamente significativa (P≤0.01) en tratamientos en cada una de las variables. En AP y 

DT 10 genotipos superaron la media (1.75 m) y (19.79 mm), CLWN806 el de mayor altura (2.36 

m) y CLQ6316 en diámetro (25.73 mm), 11 líneas superaron la media de 12 hojas, en la última 

variable P100S 14 genotipos superaron la media de 22.98 g, CLWQHZN77 con 34.33 g fue el 

mayor. 

 

Palabras Clave: Líneas, maíz, calidad y proteína. 

 

 

 

mailto:mmendoza66@hotmail.com


II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

51 
 

CALIDAD DE LA SEMILLA EN CEREALES DE GRANO PEQUEÑO 

BAJO ESTRÉS HÍDRICO 

Daniela Guerrero-Conejo1*; Gilberto Rodríguez-Pérez2; Ahuitzolt de Jesús Joaquín-Ramos3; 

César Leobardo Aguirre-Mancilla3; Juan Gabriel Ramírez-Pimentel3.  

1Estudiante de Posgrado del Tecnológico Nacional de México-Instituto Tecnológico de Roque, 2Profesor-

investigador del Tecnológico Nacional de México-Instituto Tecnológico del Valle del Yaqui. 3Profesor-investigador 

del Tecnológico Nacional de México-Instituto Tecnológico de Roque. *Autor de correspondencia: 

18981031@itroque.edu.mx  

RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la limitación de agua durante la etapa de 

llenado de grano (antesis a madurez fisiológica) sobre los componentes fisiológicos y numéricos 

del rendimiento de triticales mediante estrés hídrico. El experimento se llevó a cabo en el ciclo OI-

2018 en el campo experimental del Instituto Tecnológico de Roque. La densidad de siembra fue de 

80 kg ha-1, se utilizaron 3 genotipos experimentales de triticale. El diseño experimental fue de 

bloques al azar con arreglo en franjas donde se aplicaron 1, 2 y 3 riegos, el factor A fueron los 

genotipos y el factor B los riegos, en 3 repeticiones. Las variables registradas fueron: longitud de 

espiga, número de semillas por espiga, longitud de semilla y peso de 1000 semillas. Los resultados 

mostraron que en longitud de espiga el genotipo 3 obtuvo el mayor promedio de 11.5 cm, en cuanto 

a número de semillas el genotipo 2 presentó mayor promedio con 59.62, para peso de 1000 semillas 

y longitud de semilla el genotipo 1 obtuvo mayor promedio; referente a los riegos en el tercero se 

presentaron mayores promedios en longitud de espiga, longitud de semilla, número de semillas y 

peso de 1000 semillas con valores de 113.16 mm, 83.51mm, 63.82mm y 44 g respectivamente.  
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DESARROLLO DE UN PLAN ESTRATÉGICO PARA EL 

APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES Y EXPORTACIÓN 

DE PRODUCTOS CULTIVADOS EN RANCHO LAS LIEBRES 

Guadalupe Ximena Acosta-Robles; Cinthya Sayde Arredondo-Córdoba; Luz Mireya Arredondo-

Córdoba; Diana Berenice Ramos-Anguiano; Ricardo Basilio-Ángeles*. 

Instituto Tecnológico Superior de Irapuato. *Autor de correspondencia: 

ricardo.basilio@esitesiedu.onmicrosoft.com 

RESUMEN 

México destina una gran cantidad de hectáreas para el cultivo de productos agrícolas; mientras que 

el bajío es la zona tradicional de producción de fresa en el estado de Guanajuato y actualmente la 

más importante. En 1946 surge en Irapuato la principal empresa dedicada a la comercialización de 

fresa destinándose principalmente a Europa y EE. UU. Con base a lo anterior, este proyecto emplea 

un análisis de “Aprovechamiento de los recursos naturales y exportación de berries en Rancho Las 

Liebres” el cual hace referencia a la utilización efectiva de los recursos y la comercialización de 

dichos productos en un mercado exterior. Este proyecto se lleva a cabo en “Rancho Las Liebres” 

ubicado en la cuidad de Irapuato, dedicado principalmente al cultivo de fresa y productos de 

temporada. El objetivo de este proyecto es desarrollar un plan que permita aprovechar los recursos 

del “Rancho las Liebres” en su totalidad para posterior a esto llevarlos al mercado exterior. Para la 

recolección de datos se realizaron cuestionarios y entrevistas a dueños, trabajadores y/o 

recolectores de dicho lugar, también se indago en registros que participaron en la investigación, así 

como búsqueda en paneles como lo son INEGI, SAGARPA, CONAGUA, PROMEXICO, 

SEDAGRO Y SAGER. Con lo ya mencionado pudimos crear una nueva técnica de cultivo con un 

mercado establecido en el exterior obteniendo un desarrollo económico significativo para “Rancho 

las Liebres” 

 

Palabras clave: Recursos naturales, exportación, cultivo, desarrollo económico y técnica. 
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*Autor de correspondencia: garcia_2956hotmail.com 

 

RESUMEN 

El maíz es uno de los cultivos más importantes a nivel nacional y mundial, por sus usos en la 

industria y en la alimentación humana y animal. La semilla se puede considerar como un insumo 

estratégico en la producción; para garantizar altos rendimientos la semilla debe contar con los 

componentes de calidad. Dentro del componente fisiológico se encuentra la prueba de germinación 

estándar, este procedimiento es ampliamente usado y aceptado como indicador de la calidad dela 

semillas. Sin embargo, debido a que esta prueba se realiza bajo condiciones óptimas para cada 

especie, en la práctica esta prueba ha mostrado sobreestimar el comportamiento de las semillas y 

además, resulta deficiente para discriminar lotes de semilla en relación con la rapidez y 

uniformidad de germinación. Por lo que esta investigación tuvo como objetivo estudiar los factores 

que están íntimamente relacionados con el deterioro de la semilla de maíz en tres años de 

almacenamiento. La cosecha se realizó durante el ciclo agrícola PV-2015, Posteriormente se 

sometieron a la prueba de envejecimiento acelerado 20 variedades experimentales de los grupos 

heteroticos (TNMR-A y TNMR-B). Las variables se analizaron con el paquete estadístico SAS 

Versión 9.2. En cuanto a los resultados en primer año el mayor porcentaje de germinación lo 

obtuvieron las variedades; TNMRB con 100% y con 95 las variedades TNMR-0B 10 y las de menor 

germinación fue TNMR-B 08; en el 2016 con el 90% las variedades TNMR B07, TNMR-B03 y 

TNMR-B02, durante los años 2017 y 2018 la mayoría de las variedades se vieron afectadas por el 

deterioro causado por las condiciones de almacenamiento. Sin duda la calidad de la semilla 

desmerece al del tiempo de almacenamiento de la semilla. 
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RESUMEN 

La importancia de obtener hortalizas de calidad y altos rendimientos en la producción agrícola 

involucra la utilización de diversos métodos. Considerado el sistema radicular como el punto de 

crecimiento primario debido a que da inicio al sistema de crecimiento a partir de la absorción de 

agua y nutrientes minerales,a traves de un enraizador las raices son estimuladas para que la planta 

crezca con vigor, minimizando daños por plagas o enfermedades. Es por esto la importancia de 

conocer la eficacia con la que actúan en el crecimiento del sistema radicular que a su vez se 

generara el crecimiento y desarrollo durante todo el ciclo de vida del cultivar. El objetivo de la 

presente investigación es evaluar la efectividad de enraizadores comerciales sobre el cultivo de 

cebolla con la cual se pretende dar a conocer y resaltar la importancia y beneficios que se logran al 

utilizarlos significando un complemento que asegura el crecimiento radicular en todo tipo de 

vegetales. Utilizando 4 diferentes productos (Radican, T3000, Pro Root, Raizorg y H-85, cada uno 

manejado como un tratamiento con 3 repeticiones, se establecio un diseño completamente al azar. 

Se realizó monitore para medir altura de planta y diametro de tallo. Los resultados obtenidos 

muestran superioridad en la variable altura de planta con el producto comercial Raizorg, para la 

variable diámetro de tallo el mejor producto comercial fue H-85. 

 

Palabras clave: Allium cepa, enraizador, sistema radicular, complemento. 
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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación consistió en realizar una caracterización morfológica de 

cuatro poblaciones criollas de chile ancho (Capsicum annuum L.) procedentes del Municipio de 

San Luis de la Paz, Guanajuato. La investigación se realizó bajo condiciones de invernadero en el 

INIFAP-CEBAJ en 2015 y 2016. Se utilizó un diseño completamente aleatorizado con 4 

poblaciones y 2 repeticiones, considerando 18 plantas por repetición como lo indica el manual de 

descriptores del SNICS. Se registraron los siguientes caracteres; altura de planta (ALT), color de 

antocianinas en el nivel de los nudos (CAN), longitud de hoja (LH), anchura de hoja (AH), 

pubescencia de la hoja (PH), diámetro de fruto (FD), longitud de fruto (FL), relación longitud-

anchura de fruto (FRLA), cavidad peduncular del fruto (FCP), profundidad de la cavidad 

peduncular del fruto (FPCP), grosor del pedúnculo del fruto (FRGP), longitud del pedúnculo del 

fruto (FRLP), grosor del pericarpio del fruto (FGP), tiempo inicio de floración (TIF) y tiempo de 

maduración (TM). Se realizó un análisis de componentes principales (ACP), usando el paquete 

estadístico PAST Ver. 3.15. Los resultados del ACP para el ciclo 2015 mostraron dos componentes 

principales y explicaron el 78.067 % y en el ciclo 2016 el 78.957 % de la variabilidad total entre 

las poblaciones. En el análisis conjunto para los ciclos 2015-2016 explicó el 74.796 % de la 

variabilidad total. Por otro lado, en 2015 las variables con mayor capacidad explicativa para ambos 

componentes fueron: FRLA, FL, FD, LH, FCP, PH CAN, FRGP, TM, ALT, FGP y FPCP y  en 

2016 las siguientes características: ALT, FL, TIF, FRLA, FD, FRLP, FCP, LH, FPCP y FGP.    

 

Palabras clave: Capsicum annuum, caracterización morfológica, análisis de componentes principales. 
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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue crear genotipos con potencial agronómico de maíz palomero 

mediante selección varietal. Se evaluaron 21 genotipos; 13 líneas (S0) y 8 por polinización libre 

(PL). De cada genotipo se midieron los siguientes componentes de rendimiento; Numero de hileras 

por mazorca (NH), Granos por hilera (GH), Granos por mazorca (GMZ), Longitud de La mazorca 

(LMZ), Diámetro de la mazorca (DMZ), Peso del olote (PO), Peso de grano (PG), Peso volumétrico 

(PV), Peso promedio de 1000 semillas (P1000S); que determinaran el rendimiento de cada 

genotipo. Los materiales se cultivaron en el ciclo primavera-verano del 2018. Los resultados se 

analizaron de acuerdo al rendimiento potencial por hectárea. Las líneas (S0) que presentaron mayor 

rendimiento fueron; (01S019, 03S019, 05S019, 13SO19) teniendo un rendimiento mayor 4.1 ton 

ha-1. Por otra parte, los mejores genotipos de polinización libre (PL) fueron;(14PL19, 15PL19, 

20PL19, 21PL19) un rendimiento superior 4.2 t ha-1. Por el contrario, los genotipos (S0) que 

mostraron menor rendimiento fueron; (08S019, 10S019, 11S019) Dando como resultado un 

rendimiento menor de 3.0 t ha-1. En conclusión, de acuerdo con el estudio realizado los genotipos 

(PL) mostraron mejor rendimiento a comparación de (S0), sin embargo, los mejores genotipos que 

mostraron mayor rendimiento fueron; 05S019 con 4515 t ha-1, 20PL19 con 4.5 t ha-1. El número 

de hileras (NH), peso del grano (PG) y peso volumétrico (PV) son factores que determinan el 

rendimiento. 

 

Palabras clave: Componentes de Rendimiento, Maíz palomero, rendimiento, S0, PL. 
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RESUMEN  

Trichoderma spp. es un antagonista que posee diferentes mecanismos de acción sobre los 

fitopatógenos como cambios estructurales a nivel celular; tales como vacuolización, desintegración 

del citoplasma y lisis celular. El objetivo de esta investigación fue determinar si, 2 cepas de 

Trichoderma (nativa y comercial) inhiben a R. solani y S. rolfsii in vitro. Para ello se inoculo 50 

µL a 106 conidios mL-1 de las cepas de Trichoderma en el centro de cajas Petri con PDA, enseguida 

se colocaron fragmentos de los hongos R. solani y S. rolfsii sobre los conidios, haciendo 3 réplicas 

por antagonista y testigo. La evaluación se realizó a las 96 h, marcando 4 puntos en las cajas Petri 

a distancias de 2 y 4 cm de la co-inoculación. Fragmentos de las diferentes distancias fueron 

observadas al microscopio compuesto. Los resultados mostraron que los fitopatógenos presentaron 

daños celulares menores por parte de las 2 cepas de Trichoderma a las diferentes distancias, 

inclusive se logró observar el sobrecreciomiento y la formación de esclerocios por parte de S. rolfsii 

sobre el antagonista, lo que indica que la cepa nativa y comercial de Trichoderma no fueron capaz 

de micoparasitar o competir por espacio y nutrientes contra los fitopatógenos. 

 

Palabras clave: Trichoderma, co-inoculación, fitopatógenos. 
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RESUMEN 

El presente estudio tiene como objetivo dar a conocer los recursos que ofrecen las diferentes 

compañías telefónicas y la capacidad de alcance en su cobertura, aportando conocimientos sobre 

los beneficios de sus compañías. Las compañías móviles son aquellas que nos permiten 

comunicarnos mediante redes telefónicas portátiles. La comunicación móvil es esencial a la hora 

de accidentes, al tener una dificultad, al estar en peligro, perdido, etc. Es importante estar siempre 

comunicados con amigos y familiares en cualquiera de estas necesidades. Por ello contar siempre, 

con cobertura en los dispositivos es muy esencial ya que se puede prevenir las necesidades ya 

mencionadas. Las compañías en la actualidad cuentan con paquetes o planes que son favorables, 

su uso se conforma mediante el saldo adquirido, el de 20 pesos en la compañía Telcel y Movistar, 

su duración es de un día de llamadas y mensajes ilimitadas en México, Estados Unidos y Canadá 

más los datos para navegar y redes sociales como son WhatsApp, Facebook e Instagram, etc. Con 

otros tipos de ponderaciones (paquetes mayores se puede tener otros beneficios), por tiempo más 

prolongado y con diferente cantidad para poder navegar en internet, Además de saber cuál es la 

cobertura de la red en zonas rurales y urbanas ya que en los lugares mencionados tiende a variar la 

señal. 
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RESUMEN 

Los encinos son una de las principales especies forestales maderables y presentan gran diversidad 

en nuestro país. Su importancia radica que puede ser utilizada en programas de restauración de 

suelos altamente degradados; sin embargo, su inconveniente es la semilla recalcitrante, la cual 

pierde rápidamente su viabilidad. El objetivo de esta investigación fue evaluar la calidad de semilla 

bajo tres temperaturas de almacenamiento (5 y 25 °C, temperatura ambiente) en tres especies de 

Quercus, para cumplir con el objetivo se colecto semilla de encino en la Sierra de Santa Rosa en 

Guanajuato. Se empleo un diseño factorial 3 x 3, lo que generó 9 tratamientos, que fueron 

establecidos bajo un diseño completamente aleatorizado con 3 repeticiones de 25 semillas cada 

una. La prueba de germinación se realizó en charolas forestales, con sustrato de arena y peat moss 

con una proporción de 1:1 y el vigor se obtuvo de la velocidad de emergencia y peso seco de la 

parte aérea. El análisis de varianza mostro diferencias significativas (P≤0.01) entre las poblaciones 

y para los caracteres registrados. Por otro lado, la temperatura de almacenamiento solo tuvo impacto 

en la velocidad de emergencia. La población A de quercus mostró la mejor respuesta en la calidad y 

vigor de la semilla. Por otro lado, la temperatura ambiente y de 25 °C generó 1.28 y 1.89 plantas por 

día. 
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RESUMEN 

La semilla es la unidad de reproducción sexual de las plantas y tiene la función de multiplicar y 

perpetuar la especie a la que pertenecen, siendo uno de los elementos más eficaces para que esta se 

disperse en tiempo y espacio. El objetivo de este trabajo fue determinar el vigor de semilla y de 

plántula en híbridos simples y triples de maíz bajo condiciones de campo. El experimento se llevó 

a cabo en el campo experimental del Instituto Tecnológico de Roque, Celaya, Guanajuato bajo un 

diseño experimental de bloques completos al azar con 14 genotipos y tres repeticiones. La unidad 

experimental constó de un surco de cinco metros de longitud, depositando 35 semillas. Se evalúo 

el porcentaje de emergencia, la velocidad de emergencia y el vigor de planta a los 45 días después 

del primer riego. Los resultados del análisis de varianza mostraron diferencias significativas 

(P≤0.01) entre genotipos para todos los caracteres registrados. El híbrido CSTHW17118 generó el 

mayor valor de emergencia con 90 por ciento. Por otro lado, los híbridos 12 (CLTHY13002), 5 

(CLTHW15079) y 11(CSTHW17118) fueron consistentes con 18.33, 18.13 y 16.66 plantas por 

día, respectivamente. En vigor visual, se encontraron los híbridos 11(CSTHW17118), 12 

(CLTHY13002), 5 (CLTHW15079) y 7 (CSTHW17118) con porcentajes superiores al 97, 

considerándolos materiales de alto vigor. Finalmente, se concluye que los híbridos triples tuvieron 

mayor porcentaje y velocidad de emergencia, aunque con fechas recientes de almacenamiento. 

 

Palabras clave: híbrido simple, híbrido triple, velocidad de emergencia y porcentaje de emergencia. 
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RESUMEN 

El objetivo del presenta trabajo fue determinar el efecto de la partición de las esponjas impregnadas 

de acetato de fluorogestona (FGA) en las principales variables reproductivas, concentraciones de 

hormona luteinizante (LH) y progesterona (P4). Se asignaron 44 ovejas a los siguientes 

tratamientos: grupo testigo, esponja completa, 40 mg de FGA (n=11); grupo con media esponja, 

20 mg de FGA (n=11); grupo con un cuarto de esponja 10 mg (n=11); y grupo con un octavo de 

esponja, 5 mg de FGA (n=11). Las esponjas permanecieron insertadas por 12 días, y al día 10 todos 

los grupos recibieron una dosis de 15 mg de PGF2α. El diseño fue un completamente al azar 

analizado mediante el programa SAS. No se encontraron diferencias (P>0,05) en la presentación e 

inicio del estro. Con respecto al pico pre-ovulatorio de LH, sólo existió diferencia en la amplitud 

(P<0,05) para el grupo que recibió 5 mg de FGA. Las concentraciones de P4 no presentaron 

diferencias (P>0,05) entre grupos. El porcentaje de gestación fue menor (P<0,05) en el grupo de 5 

mg (64%) respecto a los grupos de 10, 20 y 40 mg de FGA (100, 82 y 100%, respectivamente). Se 

concluye que las dosis reducidas de 20 y 10 mg de FGA mediante la partición de la esponja no 

modifican las variables reproductivas, ni alteran las concentraciones de P4 y LH en suero; sin 

embargo, la dosis de 5 mg de FGA influye de forma negativa sobre la fertilidad de la oveja.  

Palabras Claves: Ovis aries, progesterona, dorset, LH, gestación. 
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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar la técnica de inseminación artificial por 

laparoscopia (IAL) contemplando los ejes técnico, económico y social de los ovinocultores. El 

diseño experimental fue completamente al zar. Se utilizaron 150 ovejas de las razas katahdin, 

dorper y charoláis, distribuidas en tres municipios y seis unidades de producción pecuarias (UPP). 

El estro se sincronizó con esponjas intravaginales por 11 días y al retiro se aplicaron 400 UI de 

gonadotropina (eCG). La IAL se llevó a cabo a las 50 horas post sincronización en cada una de las 

UPP. El eje económico se estimó con base a un presupuesto parcial, sin instalaciones y equipo. El 

impacto social se tomó de una encuesta. La respuesta e inicio del estro no mostró diferencias (P ≥ 

0.05) entre las razas. La gestación presentó diferencias por raza (P ≤ 0.05), la katahdin mostró 

mayor tasa de a pesar de las condiciones de campo y diversidad en las UPP; sin embargo, la 

prolificidad entre las razas fue semejante. Los ingresos económicos por venta de píe de cría 

incrementaron 30 % respecto a las ventas anteriores. El 80 % de los productores repetirían 

nuevamente el proyecto; se sugiere la inclusión de nuevas razas de pelo. La técnica de IAL y el 

protocolo hormonal presentan resultados favorables en gestación y prolificidad, resultando ser 

efectivos para el Proyecto de Mejoramiento Genético de Ovinos en la región de la Huasteca del 

Estado de Hidalgo. 

 

Palabras clave: Laparoscopia, ovinos, reproducción, sincronización, estros. 
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RESUMEN 

El frijol común (Phaseolus vulgaris L.) es una de las leguminosas comestibles más importantes, 

no solo por su amplia distribución en los cinco continentes, sino por ser complemento nutricional 

indispensable en la dieta alimenticia. El frijol ha sido un elemento tradicionalmente importante en 

América latina y en general en una gran cantidad de países en vías de desarrollo en los cuales se 

cultiva. Debido a su importante contenido nutricional que presentan estas leguminosas y el 

consumo diario que se tiene en México, se decide trabajar sobre este cultivo. El objetivo de este 

trabajo es evaluar el efecto de diferentes niveles de radiación en semillas de frijol negro. La colecta 

de las semillas se realizó en el municipio de Santiago Ixtayutla Oaxaca, posteriormente se 

seleccionaron las semillas de mayor calidad para así separar en bolsas con la cantidad de 50 

semillas, y llevarlas al ININ (Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares) para poder 

irradiarlas a diferentes intensidades de radiación gama (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 

450 y 500 Gy). Utilizando el irradiador LGI-01 TRANSELEKTRO a una potencia de 13.71 

Gy/min. Después de la irradiación las semillas se colocaron en charolas de germinación que 

contenían peat moss humedecido y una vez sembrado las semillas las charolas se colocaron un 

estante para su germinación. A los 5 días se determinó el porcentaje de germinación, a los 15 días 

el índice de germinación y el porcentaje de sobrevivencia. Se encontro que dosis bajas entre 50 y 

150 greys estimulan la germinacion mientras que dosis superiores a 300 Gy afectan la germinación 

en semillas de frijol negro. 
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RESUMEN 

La secadera del trigo causada por Fusarium es una enfermedad que produce pérdidas de 

rendimiento de 30%. Para evitar estas pérdidas se necesita una estrategia de manejo integrado de 

la enfermedad (MIE) que esté al alcance del productor y que no aumente sus costos de producción. 

El objetivo de esta investigación fue evaluar diferentes tipos de control en parcelas de productores 

de Guanajuato, como el control químico, biológico y genético y seleccionar aquellos más 

promisorios para integrar el MIE. Dentro del control químico se evaluaron cinco fungicidas como 

tratamientos a la semilla resultando los mejores Clorotalonil (300 g/100 kg semilla) y 

Carboxim+Thiram (200 mL/100 kg semilla) ya que redujeron las poblaciones de Fusarium de 37-

47%; para el control biológico se evaluaron a Trichoderma, Micorriza y Bacillus subtilis, siendo 

Trichoderma, (200 g/100 kg semilla) como tratamiento a la semilla, el que redujo hasta en 35% las 

poblaciones del hongo. Ambos tratamientos a la semilla se evaluaron bajo un diseño de bloques 

completos al azar con cuatro repeticiones. Para el control genético se confrontaron variedades de 

trigo de riego contra F. proliferatum para evaluar su nivel de resistencia en invernadero bajo un 

diseño completamente al azar con 10 repeticiones; siendo Faisán S2016, Elia M2016 y Cisne F2016 

las que resultaron moderadamente resistentes al hongo con porcentajes de pudrición de raíz del 25-

38%. Es necesario que para que la estrategia de MIE funcione, el productor haga uso de las 

variedades de trigo antes mencionadas junto con uno de los tratamientos a la semilla.  

 

Palabra clave: Triticum aestivum, Fusarium, secadera, tratamientos a la semilla y rendimiento. 
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SELECCIÓN DE TRIGO EVALUADO EN TRES LOCALIDADES 

Manuel Jeronimo-Arriaga1; Ernesto Solís-Moya2*; Oscar A. Grageda-Cabrera2; Sarahyt S. 

González-Santamaría2-3; Lourdes Ledesma-Ramirez2-3; María P. Suaste-Franco2-3; Jorge 

Gutierrez-Tlahque1; Arturo A. Velasco-Velasco1; Marcelo Garrido-Torres1. 

1Instituto Tecnológico de Zitácuaro; 2Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias; 

3Instituto Tecnológico de Roque *Autor por correspondencia: solis.ernesto@inifap.gob.mx. 

RESUMEN 

Se evaluaron 500 materiales de trigo en diferentes ambientes con el objetivo de seleccionar 

materiales con potencial de rendimiento. Los materiales de trigo se evaluaron en tres localidades; 

1) campo Experimental Bajío, 2) Valle de Santiago y 3) La Barca, Jalisco; en el ciclo OI 2017-

2018. Las variables evaluadas fueron días a espigamiento (DE), altura de planta (AP), días a 

madurez (DM), biomasa (BIO) y rendimiento (REND).  Se realizó histogramas por localidad de 

los 500 genotipos de acuerdo a los datos fenotípicos, el análisis de componentes principales de los 

500 genotipos se agrupó de acuerdo a su cruza, en total se identificaron 121 cruzas. El análisis de 

conglomerados se hizo soló con 73 cruzas y se realizó con el método de Ward usando el programa 

SAS versión 9.3; se formó con el 20% de los genotipos seleccionados del experimento LTP 2017-

18, se conformó con 100 genotipos de los cuales 86 fueron líneas seleccionadas del experimento 

LTP 2016-17 y 14 testigos. El diseño fue un alfa latice con dos repeticiones y 20 sub-bloques. Se 

realizaron análisis de varianza a través de localidades y comparaciones de medias para localidades. 

El análisis de biplot indicó que los cinco grupos tienen cruzas de comportamiento tardío a 

espigamiento y madurez además que existe asociación alta entre el rendimiento con AP y entre DE 

y DM; El análisis cluster reveló cinco grupos a una distancia aproximada de 0.04 semiparcial R 

cuadrada del método de Ward, Los análisis de varianza a través de localidades así también la 

interacción localidad por genotipo detectaron diferencias altamente significativas en todos los 

caracteres medidos. Para genotipos se observaron diferencias altamente significativas en DE, AP, 

DM y significativas en BIO. Con el trabajo se logró la selección de genotipos para evaluarse en los 

siguientes ciclos.  

Palabras clave: Fitomejoramiento, Avance genético, rendimiento.  
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AGRONOMY WEB 

Cristina Bueno-Lara1*; María Eugenia Gallardo-Rodríguez2 

 1Estudiante de Tecnologías de la Información y Comunicaciones, Tecnológico Nacional de México-Roque,2Docente 

del Tecnológico Nacional de México-Roque, Autor de correspondencia: 15980044@itroque.edu.mx  

 

RESUMEN 

El presente estudio tiene como objetivo apoyar y dar a conocer los recursos del internet que ofrece 

mediante páginas web, dando las técnicas y herramientas necesarias para el alcance de su uso al 

personal de sus beneficios en todas las áreas de trabajo, especialmente para el área de agronomía. 

Una página web, o página digital, o ciberpágina es un documento o información electrónica capaz 

de contener texto, sonido, vídeo, programas, enlaces, imágenes y muchas otras cosas adaptadas 

para la llamada World Wide Web y que puede ser accedida mediante un navegador web. De este 

modo las páginas web hoy en día nos permiten exponer y compartir nuestra información mediante 

el uso de internet. Para ello es importante contar con esta herramienta tecnológica implementada 

en las aplicaciones móviles  para la agronomía,  dando a conocer más de sus beneficios y ventajas 

que nos proporciona, ya que desempeña un papel crucial  la agronomía en la economía de un país; 

es la columna vertebral de nuestro sistema económico; no sólo proporciona alimentos y materias 

primas, sino también oportunidades de empleo a una importante cantidad de población. Hoy en día 

con la globalización es importante la actualización de negocios, pequeñas y grandes empresas con 

el desarrollo y uso de las páginas web para su venta de productos y exposición de anuncios, revistas 

e intercambio de conocimientos del mundo agrícola, entrelazando con su publicidad en las redes 

sociales mediante estas plataformas del uso web. 

 

Palabras claves: Internet, Páginas Web. 
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IDENTIFICACIÓN DE RAZAS DE Colletotrichum lindemuthianum EN 

FRIJOL EN EL ESTADO DE GUANAJUATO 

Carrillo-Baez María Guadalupe1*; Guerrero-Aguilar Brenda Zulema2; Acosta-Gallegos Jorge 

Alberto; Reyes Fuentes-Mabiel1; Figueroa-Rivera María Guadalupe1. 

1Instituto Tecnológico de Roque km 8 carretera Celaya-Juventino rosas Gto México. 2INIFAP-Bajío km 6.5 carretera 

Celaya-San Miguel Allende Gto., México. *Autor de correspondencia: guadalupecarrillo1993@gmail.com  

RESUMEN 

Colletotrichum lindemuthianum, es el patógeno que causa la enfermedad conocida como 

antracnosis en frijol y causa daños de hasta el 90% en el rendimiento. Una de las alternativas para 

el control de esta enfermedad es el desarrollo y uso de variedades resistentes. Para esto es 

importante generar germoplasma resistente a C. lindemuthianum, y resulta necesario disponer de 

suficiente información sobre la presencia y distribución de los patotipos. Una vez conocido el 

espectro de virulencia de las distintas razas del patógeno, se puede recomendar la combinación de 

genes de resistencia más adecuada para incrementar la durabilidad y eficiencia de la resistencia a 

la antracnosis, por lo tanto, se planteó el objetivo identificación de razas de C. lindemuthianum en 

frijol en Guanajuato. Se colectaron vainas con síntomas de la enfermedad en; Salvatierra, Tarimoro, 

Apaseo el Alto, Celaya y Ocampo, se prepararon cámaras húmedas para la obtención de esporas y 

se colocaron en medio de cultivo PDA acidificado, se caracterizaron trece aislados de C. 

lindemuthianum mediante un sistema numérico (binario) de nomenclatura de un grupo de 

variedades diferenciales estándar propuestas por el Centro Internacional de Agricultura Tropical 

(CIAT), se inoculo por el método de hoja desprendida, después de 14 días de evaluación se 

encontraron que los trece aislados infectaron de siete a nueve diferenciales andinas y 

mesoamericanas, siete de ellos infectaron a la variedad diferencial G2333 (Co-42, Co-52 y Co-7), 

la cual presenta el mayor número de genes de resistencia, estos aislados se encontraron en las 

localidades de Salvatierra, Tarimoro, Apaseo y Celaya mientras que  Ocampo presento resistencia 

a esta diferencial. Esta información será esencial para la generación de variedades de frijol 

resistentes a los patotipos encontrados en la región. 

Palabras clave: Antracnosis, Frijol, Colletotrichum lindemuthiaum 
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COMPONENTES DE RENDIMIENTO DE VARIEDADES 

EXPERIMENTALES DE MAÍZ PARA EL ESTADO DE GUANAJUATO 

 Cecilia Muñoz-Robles1; Francisco Cervantes-Ortiz2; Mariano Mendoza-Elos2; Andrio-

Enriquez2; Ma. Florida Gutiérrez-Zamudio2; Damián Mauricio Monrea1; J. Guadalupe García-

Rodríguez2*  

1Estudiante, Tecnológico Nacional de México-Roque.  2Profesor-Investigador, Instituto Tecnológico de Roque. 

Celaya Gto. *Autor de correspondencia: garcia_2956hotmail.com 

RESUMEN 

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el rendimiento de seis variedades experimentales de maíz 

blanco del programa de mejoramiento genético del TNM-Roque. Los descriptores varietales en 

maíz son una herramienta esencial para su caracterización y toma de decisiones. Por ello la 

importancia de realización de estudio en el Instituto Tecnológico de Roque, durante el ciclo 

agrícola 2019. Debido a que las variedades son influenciadas por el ambiente, esto implica que se 

debe evaluarse las variedades en diferentes ambientes antes de ser liberadas. En este experimento 

se evaluaron seis variedades experimentales del programa mejora; TNMRV-01, TNMRV-02, 

TNMRV-03, TNMRV-04, TNMRV-05, TNMRV-100. Las variables; rendimiento de cosecha 

(RC), hileras por mazorca (HM), peso del olote (PO), longitud de mazorca (LMCA), peso de grano 

(PGM), porcentaje de humedad (%H) peso volumétrico (PV). Los datos obtenidos se analizaron 

con el paquete estadístico SAS, ver 9.4. Los resultados mostraron una respuesta estadística 

significativa para la variable rendimiento para la variedad TNMR-05 con 11.8 t ha-1 y el 

rendimiento más bajo de 5. 1 t ha-1; ajustado al 14 %; el peso volumétrico lo obtuve TNMR-01 y 

el más bajo con 68 la variedad con 76.5 variables en estudio.  

 

Palabras clave Variedad, Componentes de rendimiento, Peso volumétrico  
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EFECTO DEL INCREMENTO A UN 15 % DE SOLIDOS TOTALES EN LA 

LECHE SOBRE LA GANANCIA DE PESO EN BECERRAS HOLSTEIN  

Evaristo Carrillo-Moreno1*; Evaristo Carrillo2; Francisco G. Veliz1; Elizabeth  Pérez-Rebolloso3; 

Dalia Carrillo-Moreno1; Miguel Mellado1.  

1Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. 2Instituto Tecnológico de Torreón, 3Centro de Bachillerato 

Tecnológico Agropecuario N°47. *Autor de correspondencia: evaristocarrillo@yahoo.com.mx 

RESUMEN  

La alimentación de las becerras Holstein en la etapa lactante es fundamental para un óptimo 

desarrollo, actualmente existen diferentes sistemas de alimentación que ofrecen mayores nutrientes 

a través de un incremento en el volumen de leche, o bien, interactuando el volumen de leche con 

la ingesta de alimento iniciador. El objetivo fue determinar el efecto que tiene incrementar a un 15 

% de sólidos totales de la leche sobre la ganancia de peso diario en becerras Holstein. Se utilizaron 

78 becerras Holstein, del establo la Victoria en la Comarca Lagunera (26°N). El G1 (n=39) fue 

alimentado en forma tradicional, suministrándoles leche entera pasteurizada (máximo 8 litros 

diarios), con un promedio de 10.94% de sólidos totales. El G2 (n=39) se le suministró una dieta 

modificada, la cual consiste en ajustar los sólidos totales a un 15 % en el mismo volumen; para 

esto solo el 50 % del consumo diario fue a base de leche y el otro 50 % se elaboró mediante una 

mezcla a base de agua y sustituto de leche (25 % P.C., 10 % grasa y 0.15 % de fibra). Ambos 

grupos recibieron el mismo manejo que se realiza en el establo, el agua y el alimento iniciador se 

ofreció a libre acceso. El peso corporal se determinó al nacimiento G1 (39.9 kg) y G2 (38.96 kg) 

así como a los 15, 30, 45 y 60 días de edad de las becerras. Los resultados de peso vivo obtenido a 

los 60 días fueron: en el G2 de 82.52 kg, con una ganancia de 43.56 kg, mientras que en el G1 fue 

de 74.06 kg, con una ganancia de 34.16 kg. Siendo estos datos altamente significativos (P<0.01). 

Se concluye que el utilizar dietas con un 15 % de sólidos totales durante el periodo de lactancia en 

becerras Holstein incrementa la ganancia de peso significativamente con respecto a las becerras 

que fueron alimentadas tradicionalmente.  

 

Palabras clave: destete, becerras, alimentación, Ganancia de peso. 
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EL ENTORNO DE LA INDUSTRIA 4.0: IMPLICACIONES Y 

PERSPECTIVAS FUTURAS 

José Iván Cardel-Sotelo; José Luis Camargo-Orduño 

Tecnológico Nacional de México/Instituto Tecnológico de Roque. Autor de correspondencia: 

15980735@itroque.edu.mx 

RESUMEN 

En el entorno actual de competencia global, desarrollo tecnológico e innovación, las empresas, 

sobre todo de manufactura, se ven forzadas a reconfigurar sus procesos. La industria 4.0 y la 

manufactura inteligente son parte de una transformación, en la que las tecnologías de fabricación 

y de la información se han integrado para crear innovadores sistemas de manufactura, gestión y 

formas de hacer negocios, que permiten optimizar los procesos de fabricación, alcanzar una mayor 

flexibilidad, eficiencia y generar una propuesta de valor para sus clientes, así como responder de 

forma oportuna a las necesidades de su mercado. Por lo que el interés de esta investigación es 

explorar este entorno tecnológico, así como sus implicaciones y perspectivas futuras. Para lo cual, 

se hizo una búsqueda de literatura en bases de datos reconocidas como la Web, Web of Science 

and Google Scholar con el fin de analizar los hallazgos de investigaciones previas. Los principales 

resultados fueron la identificación de los componentes tecnológicos; su conceptualización y la 

determinación de las perspectivas e implicaciones futuras, así como las iniciativas realizadas en 

México sobre Industria 4.0. Como conclusiones se señalan la importancia de transitar hacia la 

adopción de estas tecnologías para la competitividad de las PyMES y la necesidad de recurso 

humano especializado para su desarrollo e implementación. 

 

Palabras clave: Manufactura Digital, Manufactura Inteligente, Industria 4.0. 
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ANTAGONISMO ENTRE HONGOS Trichoderma harzianum Y Fusarium 

verticillioides EN MAÍZ  

Jesús D Corona-Carranza 

Tecnológico Nacional de México/ Instituto Tecnológico de Roque. Autor de correspondencia: 

jesus.dario.eic@gmail.com  

RESUMEN 

El maíz está entre los principales cereales cultivables a nivel mundial, ocupando el tercer lugar solo 

superado por el trigo y el arroz; pero está ampliamente distribuido por todo el mundo y su precio 

es relativamente más bajo comparado con otros cereales. Fusarium verticillioides es el principal 

hongo fitopatógeno que afecta al maíz a nivel mundial, siendo un patógeno necrótrofo que puede 

sobrevivir como saprofito en el rastrojo, causando enfermedades en todas las etapas del desarrollo 

de la planta como la pudrición del tallo, mazorca y raíz además produce varias toxinas en el tejido 

y granos, lo que disminuye su calidad y su rendimiento además de ser micotoxigénico y 

cancerígeno lo que implica una amenaza a la salud de humanos y animales. Por otra parte, 

Trichoderma es un género de hongos que generalmente se utiliza en el biocontrol de fitopatógenos 

in vitro e in vivo, por los mecanismos de microparasitismo, competencia y antibiosis. Los 

microorganismos antagonistas como bacterias, levaduras y hongos tienen la capacidad de ejercer 

un efecto de control biológico sobre diferentes patógenos y se han empleado para controlar diversas 

enfermedades en frutos y tejidos vegetales. Algunos estudios indica el potencial antagonista entre 

varias especies del genero Trichoderma y especies del género Fusarium. También se ha 

demostrado que T. viride suprime la extensión radical de colonias de F. verticillioides in vitro, T. 

harzianum es efectivo en el control de marchitez de F. oxysporum y experimentos in vitro de un 

estudio preliminar que indica el potencial de T. harzianum como antagonista de F. verticillioides.  

 

Palabras clave: Trichoderma harzianum, Fusarium verticillioides, maíz, antagonismo  

 

 

mailto:jesus.dario.eic@gmail.com


II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

72 
 

EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE LA CANAL DE CERDOS 

ALIMENTADOS CON DOS FUENTES DE COLINA 

Roberto Jiménez-San Juan1§; Eliceo Hernandez-Hernández2; Rafael Nieto-aquino2; Jesús 

Hernández-Aguilera2; Silvestre Tellez-Arguelles2; *Nestor Uriel Cruz-Salazar 

1Investigador, Tecnológico Nacional de México-Huejutla, 2Investigador colaborador, Tecnológico Nacional de 

México-Huejutla, *Estudiante de Licenciatura, Tecnológico Nacional de Mexico-Huejutla, §Autor de 

correspondencia: rojisaju@hotmail.com 

RESUMEN 

El experimento se llevó cabo en el taller de agroindustrias y la posta porcino del Instituto 

Tecnológico de Huejutla, con la finalidad de evaluar el efecto de la colina sintética y herbal sobre 

la calidad y rendimiento de la canal en cerdos, el experimento se utilizaron un total de 20 cerdos 

híbridos (ladrace x pietrain), divididos en 2 dos grupos de experimentación T1 (n=10) y T2 (n=10) 

los cuales fueron alimentados a libre acceso. Las dietas se elaboraron a base de sorgo-pasta de 

soya, aminoácidos sintéticos (L-Lisina.HCL, DL-Metionina, L-Treonina) adicionados con colina 

herbal y sintética, previo al sacrificio se midió la grasa dorsal y el área del músculo Longissimus 

dorsi a nivel de la décima costilla utilizando un ultrasonido de tiempo real Sonovet 600 con 

transductor abdominal de 7.5 MHz (Medición, Inc.,Cypress, California, USA). Dando como 

resultado promedio el  porcentaje de medición de grasa dorsal de 14 mm para el T1 y para el T2 

de 13.3 mm  y para el promedio de área de grasa el T1 fue de  3264.8 mm2 comparado con el T2 

con 3190.3 mm2,, pero para efectos prácticos a la hora del proceso cárnico el nivel de grasa reflejo 

en  5mm mas en cada tratamiento lo que nos indica un valor más exacto de cantidad y área de de 

grasa dorsal y para la variable rendimiento de canal se observó una carne con mayor calidad y 

consistencia de marmoleo así como poca supuración de líquidos.  
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PRODUCCIÓN DE FORRAJE EN AVENAS BAJO ESTRÉS HÍDRICO Y 

SILICIO 

María Fernanda Kolbeckc-del Bosque1§; Gilberto Rodríguez-Pérez2; Hugo Cesar Cisneros-

López3; Enrique Andrio-Enríquez3; Rodrigo Aguilar-Linares4.  

1Estudiante de Posgrado, Tecnológico Nacional de México-Roque. 2Investigador, Tecnológico Nacional de México-

Valle del Yaqui. 3Investigador, Tecnológico Nacional de México-Roque. 4Estudiante, Innovación Agrícola 

Sustentable, Tecnológico Nacional de México-Roque. 
§
Autor de correspondencia: kolbeckcf@gmail.com; 

18980504@itroque.edu.mx  

RESUMEN 

Se ha demostrado que la aplicación de Silicio tiene respuestas positivas en varios cultivos en 

términos de sanidad de las plantas, absorción de nutrientes, rendimiento y calidad. No se considera 

un elemento esencial, sin embargo, en condiciones de estrés su efecto es más relevante. El objetivo 

del presente trabajo fue evaluar el efecto del silicio y la limitación de agua en tres etapas durante 

su ciclo del cultivo (macollamiento, floración y llenado de grano) para la producción de forraje 

verde y seco. El experimento se llevó a cabo en el ciclo OI-2018 en el campo experimental del 

Instituto Tecnológico de Roque. La densidad de siembra fue de 80 kg ha-1, se utilizaron cuatro 

genotipos de avenas experimentales, tres riegos (2, 3 y 4), cuatro dosis de silicio (2, 4 y 6 gr kg-1) 

a la semilla. El diseño experimental fue bloques completos al azar con arreglo en franjas en tres 

repeticiones; el Factor A fueron los genotipos, Factor B los riegos y Factor C las aplicaciones de 

silicio en la semilla. El análisis estadístico se realizó a través del análisis de la varianza (ANOVA). 

Los resultados mostraron que el genotipo cuatro (L-164) obtuvo un promedio mayor de peso fresco 

en las etapas de floración y llenado de grano (43.201 y 44.499) mientras que para peso seco en las 

etapas de macollamiento y llegando de grano (15.01203 y 12.3517), para peso seco y fresco los 

mayores rendimientos se obtuvieron en el segundo riego. Para la aplicación de Silicio, cuando se 

utilizó 2 gr kg-1 en el tratamiento de semilla más una aplicación granular (250 kg ha-1) y una foliar 

(6 ml L-1 H2O) en la etapa de macollamiento obtuvo mejor producción de forraje. 

 

Palabras clave: Silicio, estrés hídrico, avenas, forraje verde y seco.  
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PRODUCCIÓN DE MELÓN (Cucumis melo L.) A CAMPO ABIERTO 

J. Daniel Cesáreo-Cruz1; Carlos Cuellar-Zambrano3; Antonio Vásquez-Ortega2; Carlos Omar 

Padilla-Ramírez2; José Honorato Arreguín-Centeno2 

1Estudiante de ingeniería en agronomía, 2Estudinte de posgrado del Instituto Tecnológico de Roque, 3Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales Agrícola y Pecuarias (INIFAP). Autor de correspondencia:  

honnorato.arreguin@gmail.com 

RESUMEN 

El melón (Cucumis melo L.) se cultiva, en diversos ciclos y en diferentes condiciones, en México 

se cultivan 19,087.33 has siendo el estado de mayor importancia Coahuila con una superficie de 

4467.00 has. De acuerdo a datos del SIAP en 2018 se cultivaron en Guanajuato 91.25 ha. El cultivo 

de melón enfrenta diversas plagas y enfermedades propias del cultivar al igual que reducidas 

alternativas tecnológicas dirigidas a fortalecer el crecimiento y desarrollo de las plantas, acciones 

que se vean reflejadas en el rendimiento final. El objetivo de la presente investigación fue evaluar 

productos comerciales dirigidos a inducir y fortalecer el sistema radicular del cultivo de melón 

cultivado a campo abierto. El trabajo se desarrolló en un predio agrícola en la localidad de San José 

del Llano en Apaseo el Grande Guanajuato. El híbrido cultivado fue Nitro de la casa comercial 

Harris Moran, cultivado sobre cama alta de plantación con acolchado color gris. Fueron utilizados 

los productos comerciales recomendados como promotores radiculares, HORTIROOT, RADIX T 

3000, Bacillus subtilis y se adicionó Extracto de yuca a todos los productos, los cuales fueron 

aplicados al cepellón de la plántula previo a plantación y posteriormente se incorporaron a la base 

de crecimiento de la planta. Se estableció un diseño experimental completamente al azar con nueve 

tratamientos. El análisis de varianza mostro diferencia significativa (P≤0.01) para la variable 

desarrollo, en el que el promotor radicular HORTIROOT en combinación con extracto de yuca 

mostro el mejor desarrollo sobre el resto de tratamientos. 

 

Palabras clave: Cucumis melo, Promotores radiculares, Bacillus subtilis, extracto de yuca. 
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EFECTO DEL SILICIO EN EL RENDIMIENTO DE GRANO EN 

TRITICALES BAJO ESTRÉS HIDRICO  

Rodrigo Aguilar-Linares1§; Gilberto Rodríguez-Pérez2; María Fernanda Kolbeckc-del Bosque2; 

Hugo Cesar Cisneros-López1; Enrique Andrio-Enríquez1. 

1Estudiante de Innovación Agrícola Sustentable, Tecnológico Nacional de México-Roque. 2Investigador, 

Tecnológico Nacional de México-Valle del Yaqui. 3Estudiante de Posgrado, Tecnológico Nacional de México-

Instituto Tecnológico de Roque. 4Investigador,  Tecnológico Nacional de México-Instituto Tecnológico de Roque 

Autor de Correspondencia: roaglin@outlook.com 

RESUMEN 

El silicio es el segundo elemento más importante en la corteza terrestre, sin embrago, las formas 

en las que se presenta no son asimilables por la planta, es por ellos que se requiere la adición de 

este elemento, que no es considerado un elemento escencial, pero en condiciones de estrés su 

funcionalidad es mayor. La escasez de agua hoy en día es un factor limitante para la producción de 

forraje lo cual se ve afectado. El objetivo de este trabajo fue estimar el efecto del silicio en el 

rendimiento de grano de triticale, en condiciones de estrés hídrico. El experimento se realizó en las 

instalaciones experimentales del Instituto Tecnológico de Roque. Se utilizó una densidad de 

siembra de 80 kg de ha-1, se utilizaron dos genotipos experimentales de Triticale. Bajo el diseño 

bloques completos al azar con arreglo en franjas con 3 repeticiones, se aplicaron 2, 3 y 4 riegos con 

aplicaciones en diferentes etapas a la misma dosis (250 kg ha-1) donde el factor A genotipos, factor 

B riegos y factor C silicio en tres etapas (macollamineto, floración y llenado de grano). Los 

resultados mostraron que el genotipo dos (G-4) obtuvo un rendimiento de 7 t, en  riego  fue el 

tercero y tercera concentración de Silicio para la etapa de llenado de grano. 
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CALIDAD FISIOLÓGICA DE SEMILLA DE GENOTIPOS DE MAÍZ EN 

EL BAJÍO 

Ana Valeria Olivares-García1; Francisco Cervantes-Ortiz1; Brenda Karina Mendoza-Gámez2; 

Mariano Díaz-Ruiz2; Yolanda María Mozqueda-Martinez2; J. Guadalupe García-Rodríguez1*. 

1Estudiante, Tecnológico Nacional de México-Roque.  2Instituto Nacional de Investigación Forestal, Agrícola y 

Pecuaria. 3Profesor-Investigador, Tecnológico Nacional de México-Roque. Celaya Gto. *Autor de correspondencia: 

gacia_2956@hotmail.com 

RESUMEN 

El maíz es uno de los alimentos básicos más importantes que descubrió, domesticó y ha 

seleccionado el ser humano por más de 10 mil años. Se le encuentra cultivado desde el nivel mar 

hasta los tres mil metros de altura. A nivel nacional se tiene más de 60 razas distribuidas en el 

territorio nacional por su gran diversidad de usos alimenticios y por cultura. Por lo que hoy en día 

el maíz es la principal fuente de proteína del pueblo mexicano. El presente ensayo tuvo como 

objetivo estudiar la calidad de semilla de seis genotipos de maíz para El Bajío; G01-TNMR, G02-

TNMR, G03-TNM, G04-TNMR, G05-TNMR, G06-TNMR. Las variables evaluadas fueron; Peso 

volumétrico (PV), Porcentaje de germinación (% PG), Peso de mil semillas (PMS); los resultados 

se analizaron con el paquete estadístico SAS-Ver 9.2; para la variable peso volumétrico el mejor 

genotipo G02–TNMR con 76, el menor peso lo GO7-TNMR con 75  el peso mil semillas G01 con 

45.1 gr el peso  de mil semillas lo obtuvo G03-TNMR con 39.5 gs. 27 TNMR: la comparación de 

medias se realizaro con Tukey. Lo que e indica que las variables en estudio fueron un referente de 

calidad de semilla de maíz. 

   

 Palabras clave: maíz, producción, calidad, peso volumétrico 
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PRUEBA DE UREASA PARA LA IDENTIFICACION DE Ustilago maydis 
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Enrique Andrio-Enríquez1; Mariano Mendoza-Elos1; María Guadalupe Figueroa-Rivera 

*Estudiante de ingeniería, Tecnológico Nacional de México-Roque; 1Investigador, Tecnológico Nacional de México- 

Roque km. 8 Carretera Celaya-Juventino Rosas, C.P. 38110. Celaya, Gto. 2Investigadora, INIFAP Campo 

Experimental Bajío, Km. 6.5 carretera Celaya-San Miguel de Allende. A. P. 112, C.P. 38010, Celaya, Gto. Autor de 

correspondencia: mireyes@itroque.edu.mx  

 

RESUMEN 

Ustilago maydis es un hongo comestible basidiomiceto, dimórfico que infecta principalmente a la 

planta de maíz. Las pruebas bioquímicas determinan la actividad metabólica de una cepa pura, 

estas son empleadas principalmente para la identificación y clasificación de hongos y bacterias, 

por medio de la hidrolisis de la urea la enzima ureasa libera dos moléculas de amoniaco que 

alcalinizan el medio, siendo el indicador de pH el cambio de color de una prueba positiva en el 

caso del rojo de fenol a un color bugambilia. El objetivo del trabajo fue observar y determinar el 

crecimiento de U. maydis en forma de levaduras, obtenidos de previos aislamientos de agallas de 

maíz infectadas, llevándose a cabo en el TECNM-Roque e INIFAP Campo Experimental Bajío, 

Celaya, Gto., se colocaron 15 muestras en tubos de ensayo con medio de ureasa (esterilizado), 

donde se sembró en cada uno muestras previamente *aisladas  y *purificadas en medios de cultivo 

YPD y PDA .Ac, dejándose incubar a temperatura ambiente durante 72 hrs, para posteriormente 

observar cambios en la coloración del medio. Como resultados se determinó que muestras 

pertenecientes a la comunidad de Sarabia, Mpio de Villagran, Gto., cambiaron de coloración, lo 

que nos indica que estos aislamientos son de una forma dimorfica de Ustilago maydis con 

crecimiento en forma de levadura o presencia de la disociación con alguna otra levadura semejante 

puesto que este método sirve para la identificación tanto de hongos como bacterias entre las que se 

encuentran Candida railenensis, C. quercitrusa y Pichia guilliermondii, por el contrario muestras 

de Irapuato, San Miguel de Allende, Comonfort y Celaya no fueron positivas, para lo cual se 

sugiere el empleo de técnicas moleculares para su reafirmación.  

Palabras clave: Dimorfico, ureasa, levadura. 
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CONSUELA (Tinantia erecta Jacq) 

Maritza Ruiz-Rojas1; Ahuitzolt de Jesús Joaquín-Ramos1; Susana Elizabeth Altamirano-Romo1; 

Manuel Jerónimo-Arriaga1; César Uriel López-Palestina3; José Guillermo Marcial-Gómez2; 

Estefanía Robles-Granillo2; Jorge Gutiérrez-Tlahque2* 
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Av. Universidad, km 1, C.P. 43600, Tulancingo de Bravo, Hidalgo, México. *Autor de correspondencia: 

jorgegutierrez111@hotmail.com. 

RESUMEN 

La actividad biológica de las plantas ha sido muy estudiada por la resistencia a los distintos 

funguicidas comerciales utilizados normalmente en el control de enfermedades de cultivos 

hortofrutícolas. Así el objetivo del presente trabajo fue obtener extractos hidroalcoholicos de 

distintos tejidos de la planta Consuela y evaluar su actividad antimicótica. Los extractos 

hidroalcohólicos, fueron evaluados en contra de Fusarium oxysporum, Phytoptora capsici, 

Colletotrichum gloeosporioides, Sclerotium rolfsii y Rhizoctonia solani. Se estableció un diseño 

experimental completamente al azar, se realizó un análisis de varianza y prueba de comparación 

de medias (Tukey P≤0.05). Los resultados indican que existe diferencia estadísticamente 

significativa entre los diferentes extractos de los diferentes tejidos, donde el extracto de la hoja 

presentó mayor inhibición en el crecimiento de los hongos en un rango superior al 50 %, siendo F. 

oxysporum el menos sensible y P. capsici el más sensible al efecto del extracto. El extracto del 

tallo presento la menor actividad antifúngica con un porcentaje de inhibición no mayor al 7 % para 

S. rolfsii y no presento actividad antifúngica para F. oxysporum y C. gloeosporioides. Por lo tanto, 

las hojas de Consuela demostraron buena actividad antifúngica, posiblemente atribuida a la 

presencia de compuestos polares como fenoles y flavonoides, potencial sobresaliente que puede 

servir como un agente para el control biológico de las enfermedades. 

Palabras clave: Actividad biología, Compuestos bioactivos, tinantia erecta Jacq.  
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AISLAMIENTO DE HONGOS ENTOMOPATÓGENOS CON POTENCIAL 

ACTIVIDAD HACIA Spodoptera frugiperda (LEPIDOPTERA: 

NOCTUIDAE) 

José G. Vargas Martínez1; Oscar J. Ortíz Arrazola1; Leonel S. Maldonado Méndez1; Ingrid 

Zanella Saenz1* 

1Instituto Tecnológico Superior de Abasolo. Blvd. Cuitzeo de los Naranjos #401, Colonia Cuitzeo de los Naranjos, 

C.P. 36976, Abasolo Guanajuato. *Autor de correspondencia: ingrid.zanella@tecabasolo.edu.mx 

 

RESUMEN 

México es el sexto productor de maíz en el mundo y el estado de Guanajuato ocupa el décimo lugar 

a nivel nacional. Uno de los mayores problemas en la producción del maíz es la presencia de plagas, 

entre las que destaca el gusano cogollero del maíz, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: 

Noctuidae). El uso de insecticidas químicos ha sido el principal método de control, lo cual ha 

ocasionado afectaciones ambientales, a la salud y resistencias, lo que lleva a la búsqueda de nuevas 

alternativas como el uso de agentes entompatógenos, entre los cuales figuran los hongos 

entomopatógenos. El presente trabajo tuvo como objetivo aislar hongos entomopatógenos en 

cultivos de maíz, para lo cual se muestrearon suelos de cuatro sitios diferentes en el municipio de 

Abasolo Guanajuato, así como larvas micosadas presentes en dichos cultivos; se colectaron tres 

larvas micosadas en campo y para el trampeo de hongos de suelo se utilizaron 10 larvas de Galleria 

mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) y de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), 

colocándolas en el suelo húmedo e incubadas a 28°C durante 7 días y transcurrido ese tiempo 

transferidas a cámaras húmedas e incubadas a 28°C, detectándose crecimiento de hongos en dos 

larvas de G. mellonela y tres de T. mollitor; una vez esporulado el hongo fue sembrado en medio 

Papa Dextrosa Agar. Las características morfológicas y microscópicas de los hongos aislados son 

semejantes a los reportados para los géneros Beauveria y Metarhizium, sin embargo, es necesario 

llevar a cabo la identificación molecular de los mismos. 

 

Palabras clave: maíz, Spodoptera frugiperda, control biológico, hongos entomopatógenos.  
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CANNABIS: UNA REVISIÓN DE LOS EFECTOS EN EL SISTEMA 

NERVIOSO CENTRAL 

Luis Carmen González-Balderas 

Instituto Tecnológico de Roque. Autor de correspondencia:luis.balderas.lb19@gmail.com   

 

RESUMEN 

El cannabis es una droga ilegal de amplio uso, principalmente por jóvenes y adultos. El consumo 

de cannabis genera un importante impacto cultural en México. El efecto psicológicamente 

estimulador que genera es ampliamente reconocido; sin embargo, se han llevado a cabo 

investigaciones en una serie de procesos que derivan su naturalización, ya que en su uso terapéutico 

se ha demostrado que los cannaboides permiten mejoras en el sistema nervioso central con sus 

principales activos. Los cannabioides THC (Tetrahidrocannabidol) y CBD (Cannabidiol) tienen la 

habilidad de conectarse con muchas células de nuestro cuerpo, siendo la llave de un candado 

molecular, conectándose en los receptores CB1 (Cannabioide tipo 1) y CB2 (Cannabioide tipo 2), 

y tienen efectos positivo como mensajeros químicos que están relacionados con los procesos anti 

regulatorios del cuerpo, como el control de temperatura, el PH e incluso los niveles de azúcar en la 

sangre, debido a que el cuerpo humano segrega de manera natural un cannabioide al cual se nombra 

anandomina que es parte de un sistema más amplio de comunicación que se denomina sistema 

endocannabioide e interviene de manera vital en numerosos procesos de nuestro organismo como 

la coordinación motora, control de dolor, tratamiento de afecciones al oído, tratamiento de 

afecciones cutáneas, tratamiento de tumores, calmante, anestésico o simplemente levantar el 

ánimo; y administrado en dosis adecuadas ayuda a controlar la epilepsia, y estimulan el apetito 

para pacientes en tratamiento por cáncer o VIH. 

 

Palabras clave: Cannabis, Consumo, Efectos positivos, Uso terapéutico, Sistema nervioso central, Tratamiento. 
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RESPUESTA FISIOLOGICA DE FRIJOL AL USO EFICIENTE DEL 

AGUA 
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Gutiérrez-Benicio2; Gilberto Rodríguez-Pérez2 

 

1Instituto Tecnológico de Roque. Km 8 Carretera Celaya-Juventino Rosas. Celaya, Gto. C.P. 38110. *Autor de 

correspondencia: mgperezr1989@gmail.com 

 

RESUMEN 

El frijol (Phaselus vulgaris) es la leguminosa de mayor consumo en México e importante en el 

consumo humano: El cultivo presenta susceptibilidad a cambios por estrés biótico y abiótico, 

principalmente al estrés hídrico, por lo que las sequias recurrentes afectan de manera considerable 

la producción del frijol. En México el 70 % del cultivo se siembra en condiciones de temporal 

errático, por lo que es necesario buscar alternativas para mejorar las condiciones bajo este régimen 

hídrico; una de ellas es generar variedades que realicen un Uso Eficiente del Agua (UEA), con lo 

cual se busca afrontar las situaciones previstas de escasez de agua y obtener un mayor rendimiento 

en condiciones limitantes. En la presente investigación el objetivo fue determinar la respuesta 

fisiológica del UEA en tres variedades de frijol (Bayo Madero, Bayo Barrendo y Pinto Saltillo) 

bajo diferentes capacidades de campo: 20 y 60 %.  

 

Palabras clave: Phaselus vulgaris, Uso Eficiente del Agua, Sequia. 
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RESUMEN 

El maíz es un cultivo de mayor importancia social y económica en México. El mejoramiento 

genético y la innovación en semillas son factores cruciales en el aumento de la productividad del 

maíz. Para la realización del presente trabajo se utilizaron 22 líneas proporcionadas por el Centro 

Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) y tres probadores conocidos. El 

objetivo de la presente fue la evaluación e identificación de cruzas sobresalientes con potencial 

para la producción en la región tomando en cuenta variables determinantes en rendimiento y 

sanidad, mediante un ANOVA se definieron seis cruzas significativas (D11 X B09), (B09 X 384), 

(D11 X 549), (B09 X 491), (B09 X 246) y (D11 X 491) en la localidad  las cuales se han 

seleccionado para estudios posteriores en la búsqueda de transferencia de tecnologías para los 

productores de la región. 

 

Palabras clave: Zea mays, líneas, cruzas de prueba, productividad. 
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SELECCIÓN Y MEJORAMIENTO DE LÍNEAS S6 EN SORGO GRANO 

BLANCO EN SAN PEDRO COMITANCILLO OAXACA 

José Manuel Cabrera-Toledo1§; Zulma Castillejos-Antonio1; Juan Rendón-Cruz1; Pedro Márquez-

Castillo1 

1Profesor, Tecnológico Nacional de México-Comitancillo; §Autor para correspondencia: cabreratoledo@hotmail.com 

 

RESUMEN 

En Oaxaca, se sembró una superficie de 20,766 ha de sorgo de grano en 2018, correspondiendo a 

la región del Istmo de Tehuantepec el 91.4 % de esta superficie. El 98 % se cultiva con híbridos y 

el resto con variedades de polinización libre. Con la finalidad de evitar la dependencia de semillas 

mejoradas producidas fuera de la región en referencia, se ha iniciado un programa de mejoramiento 

genético mediante selección de poblaciones de grano de color blanco. La producción de sorgo de 

grano blanco, representa una gran oportunidad por su mayor contenido de proteínas ser un estímulo 

o condición de un mejor precio de cosecha comparado con el sorgo de grano de color rojo. El 

objetivo del presente trabajo fue seleccionar y caracterizar líneas en S6 de poblaciones de sorgo 

blanco, para la creación de variedades de polinización abierta o progenitores de híbridos en las 

condiciones locales. En el ciclo agrícola primavera verano 2018, se evaluó un total de 114 líneas 

generadas en un año anterior. El 26 % del germoplasma presentó un rendimiento de grano de 3.82 

t ha-1, el largo de panícula osciló de 14.8 a 25 cm, el diámetro de panícula fue de 2 a 8.4 cm, en 

peso de 1000 granos 22.6 a 40 g, granos por panícula de 855 a 2400. Se recomienda incrementar 

semillas de las líneas sobresalientes, para realizar pruebas de rendimiento y establecer parcelas de 

validación con productores regionales. 

 

Palabras clave: Sorghum bicolor, sorgo blanco, polinización libre, germoplasma 
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ESTRÉS SALINO SÓDICO EN EL CULTIVO DE ALFALFA (Medicago 

sativa L.) 

Maricela Morales-Pérez1; Juan G. Ramírez-Pimentel2*; Jorge Covarrubias-Prieto2 

1Estudiante de posgrado, Tecnológico Nacional de México-Roque, 2Investigador, Tecnológico Nacional de México-

Roque. *Autor de correspondencia: garamirez@itroque.edu.mx 

RESUMEN  

El cultivo de alfalfa tiene una gran importancia económica y social en el estado de Guanajuato 

debido a que ocupa el tercer lugar de producción a nivel nacional. El crecimiento y el desarrollo de 

la alfalfa están limitados por múltiples factores de estrés ambiental, como la sequía, la sal y la 

temperatura extrema. La sensibilidad a sales sódicas en un cultivo y en una variedad varía con la 

etapa de crecimiento, la concentración y el periodo de tiempo de dicho estrés; por lo tanto, el 

crecimiento, desarrollo y productividad del cultivo se ve afectadas. Nuestro objetivo fue comparar 

los efectos en etapas vegetativas de 6 variedades de alfalfa (Valentina, San Miguelito, Júpiter, 

Gigante, Vía Láctea y RUVA 110) utilizadas en la región Bajío del estado de Guanajuato bajo 

diferentes concentraciones salinas sódicas ( NaCl 200 mM, 100 mM y 50 mM) y el control, para 

la identificación de  los genotipos resistentes en estas etapas. Las variables agronómicas fueron 

evaluadas bajo un diseño de BCA y analizadas con un ANOVA teniendo resultados significativos 

en la variedad San Miguelito y Júpiter, ya que estas presentaron adaptaciones favorables a nivel 

radicular, por un aumento en número de brotes y trifolios, una menor lignificación en tallos y una 

mejor altura; sin embargo no hubo significancia en la iteración de tratamientos por variedades. Con 

lo anterior reafirmamos la importancia del conocimiento del origen y adaptabilidad de los 

materiales varietales dentro de esta especie forrajera, para una elección al decidir establecer el 

cultivo. 

 

Palabras clave: Estrés, salinidad sódica, alfalfa, etapa vegetativa. 
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RESUMEN 

El género Colletotrichum sp. es el agente causal de la antracnosis en un amplio rango de 

hospedantes y Alternaria sp. está asociado al complejo de hongos que ocasionan la secadera en 

fresas en el estado Guanajuato. En el Laboratorio AG S.A de C.V se diagnosticaron, aislaron y 

purificaron los hongos del cultivo de fresa con el objetivo de evaluar el efecto del jabón potásico 

en el desarrollo y control del crecimiento de los hongos con pruebas in vitro. Se realizaron pruebas 

de efectividad biológicas in vitro con diferentes concentraciones del jabón potásico para evaluar el 

efecto que tiene sobre los hongos Colletotrichum spp. y Alternaría sp. Se utilizó el método de 

discos, que consiste en impregnar el producto en cuatro discos de papel filtro de 8mm de diámetro 

y colocar el hongo fitopatógeno en el centro de la caja de Petri. El producto se diluyo en los 

porcentajes de 10, 15 y 20 % para probarlo contra los hongos mencionados. Los resultados prueban 

que el jabón potásico tiene un control significativo contra Alternaria sp., y Collectotrichum sp., en 

este último se observó que en la cantidad de picnidios tuvo diferencias significativas con respecto 

al testigo. 
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ANÁLISIS HIDROGEOQUÍMICO DEL RIO LAJA 

Miguel González-Jiménez1*; Joan Alberto Sánchez-Sánchez1; Teresa Álvarez-Legorreta1. 

1Tecnológico Nacional de México, Roque, Celaya Guanajuato. *Autor de correspondencia: 

miguel0n3991@hotmail.com  

RESUMEN 

La calidad natural de las aguas constituye hoy una preocupación constante debido al acelerado 

crecimiento demográfico e industrial, al vertimiento incontrolado de residuos y la escasez 

creciente de agua limpia. La cuenca hidrográfica es precisamente la unidad ambiental clave para 

estudiar esta problemática. La subcuenca Laja-Bajío presenta en su territorio un número 

considerable de usuarios que requieren de aguas de buena cálida. Por tanto, esta investigación tiene 

como objetivo obtener la caracterización y el análisis hidrogeoquímico de la subcuenca hidrológica 

superficial Laja-Bajío. Para el estudio, se tomaron 7 puntos de muestreo y se hizo la toma de 

muestra cada 15 días durante 3 meses en los períodos lluvioso y poco lluvioso. Las aguas del 

territorio presentan temperaturas ambiente entre los 27.0 y 28.4 O C y rangos de pH normales. Los 

iones bicarbonato y calcio son los de mayores concentraciones, seguidos de los iones sulfato y en 

menor cuantía el sodio; el magnesio es apenas representativo (2.57 – 8.29 mg/l), esto explica la 

composición química de las aguas y por tanto el patrón hidrogeoquímico que las caracteriza. En 

conclusiones se obtuvo que las aguas subterráneas son Bicarbonatadas Cálcicas y que evolucionan 

a Bicarbonatada Sulfatada Cálcico Sódicas, y las aguas superficiales son Bicarbonatada Sulfatada 

Cálcico Sódicas. Los procesos geoquímicos que determinan el origen y composición química de 

las aguas del territorio son fundamentalmente: disolución de calcita y dolomita, oxidación de pirita 

u otras fuentes de aporte de sulfato, y la disolución y precipitación de halita.  

Palabras clave: Calidad del agua, patrón hidrogeoquímico, aguas superficiales. 

 

 

 

mailto:miguel0n3991@hotmail.com


II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

87 
 

EFECTO DE LA INTENSIDAD DE LUZ SOBRE CRECIMIENTO EN 

Coriandrum sativum VARIEDAD LIDERTH EN SALVATIERRA 

Norma A. Arroyo-Santarosa1*; Mauricio González-Calderón1 

1
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andre1998.santarosa@outlook.com  

 

RESUMEN 

Dado la importancia culinaria que posee el cilantro, se ha convertido en un cultivo de gran 

importancia dentro de las plantas aromáticas, por lo que es necesario incrementar su producción. 

Esta investigación planteo como objetivo evaluar el efecto de la luz a distintas intensidades en el 

crecimiento y desarrollo del cultivo, en busca de alternativas para la producción en ambientes 

controlados. En el presente estudio se analizó el crecimiento, en altura y número de ramas en 

cultivo de Coriandrum sativum variedad Liderth, durante un periodo de 5 semanas en campo. Los 

diferentes tratamientos de luz correspondieron a 35%, 50%, 70% y 100% de luz solar directa. Los 

resultados obtenidos indican que la intensidad de luz tiene un efecto negativo sobre la altura total 

de las plantas variando de 19 cm para el tratamiento 1(100%) y 29.46 cm para el tratamiento 4 

(35%) para el caso de numero de ramas se obtuvo un efecto positivo presentándose sus valores más 

altos en el tratamiento 1 con una media de 13 ramas con valores mínimos fue el tratamiento 4 con 

7 ramas. El tratamiento en el que mejor crecieron las plantas fue el de 70% de intensidad de luz. 

 

Palabras clave: Coriandrum sativum var. Liderth, intensidad de luz, crecimiento, ramas, altura. 
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RESUMEN 

El complejo mancha de asfalto (CMA), es de suma importancia en la sierra alta del estado de 

Hidalgo, por su impacto en el rendimiento de los híbridos de maíz comerciales. Este complejo es 

causada por una sucesión de tres hongos fungosos: Phyllachora maydis Maubl., Monographella 

maydis Müller & Samuels y Coniothyrium phyllachorae Maubl., la adopción de nuevos híbridos 

de maíz para incrementar el rendimiento de grano en la región de Molango ha contribuido a la 

expansión del CMA, debido a que no se realizan las evaluaciones correspondientes de los 

materiales nuevos y se introducen sin validación a esta zona. La localidad de evaluación estuvo 

ubicada en el CBTa No. 6 de Molango de Escamilla, se sembraron 11 híbridos (F1) de cruza triple 

y dos testigos de PIONNER, el material genético fue proporcionado por el CIMMYT. Analizando 

los datos la R2 , estuvo en los rangos de 0.375 y 0.641, para las diferentes variable en estudio, así 

mismo el análisis de varianza muestra diferencias entre los genotipo evaluados al nivel de P≤0.05, 

para las variables peso de grano, humedad del grano, peso volumétrico, temperatura, complejo 

macha de asfalto, altura de planta y mazorca, y sin diferencias para floración femenina y masculina; 

de acuerdo con la comparación de medias el hibrido triple  CLTHW13001 presento la mayor media 

de rendimiento de grano de maíz que es 5.8 t ha-1 y obtuvo un valor de 1.3 de calificación, para el 

complejo mancha de asfalto, lo cual es bastante tolerante para esta zona. 

Palabras clave: Peso de grano, humedad del grano, peso volumétrico, complejo macha de asfalto, temperatura. 
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GUANAJUATO 
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Ibarra2. 
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RESUMEN 

En la actualidad existen variedades nativas utilizadas con fines forrajeros, las cuales pueden ser 

aprovechadas como base genética para el mejoramiento de maíces forrajeros y para la alimentación 

de ganado. El objetivo fue evaluar el rendimiento de forraje verde de variedades del estado de 

Guanajuato, para seleccionar los más aptos para la producción de forraje, e identificar el 

germoplasma que pueda aprovecharse en genético. Se sembraron 58 variedades de maíces nativos 

colectados por INIFAP-CONABIO, de las razas: Cónico Norteño, Bolita, Elotes Cónicos y Ratón; 

la evaluación se llevó a cabo en el INIFAP Campo Experimental Bajío, con un diseño experimental 

Alpha Latice de 8x8 con dos repeticiones, y la parcela experimental de un surco de cinco metros, 

con una distancia entre surcos de 0.75m a una densidad de siembra de noventa mil plantas por 

hectárea. Las variables evaluar; días a floración masculina y femenina, alturas de planta y de 

mazorca, peso fresco de cinco plantas y peso de las mazorcas de las cinco plantas. El 39.6% de los 

materiales evaluados fueron de ciclo precoz (63-69 días a floración); el resto es de ciclo intermedio 

(70-77 días a floración); El rendimiento de materia verde de ocho materiales de la raza Cónico 

Norteño; uno de la raza Bolita y otro de la raza Ratón, rebasaron las 68 toneladas por hectárea, el 

más sobresaliente con un rendimiento de 80.25 Ton/ha fue una colecta Cónico Norteño. Los 

resultados muestran que existen variedades nativas con potencial de rendimiento forrajero que 

podrán ser germoplasma para mejoramiento genético. 

 

Palabras clave: Maíces Nativos, Forraje. 
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EL ENFOQUE DE SISTEMAS AGROINDUSTRIALES 

Miguel Adrián Martinez-Trujillo 

Tecnológico nacional de México/Instituto Tecnológico de Roque. Autor de 

correspondencia:15980701@itroque.edu.mx 

RESUMEN 

La articulación entre la producción primaria (proveniente de los sectores agrícola, pecuario, forestal 

y acuícola) y la transformación, permitió el desarrollo del concepto de Agroindustria; sin embargo, 

con el paso del tiempo se comenzaron a construir una serie de enfoques que buscaban atender los 

intereses de estudio de los diferentes autores en torno al tema agroindustrial. Es así como nacieron 

enfoques como el de Sistemas Agroindustriales, Cadenas Agroindustriales, Sistemas 

Agroalimentarios Localizados, Red de Valor y Clúster, entre otros. Cada enfoque es particular y 

específico en la concepción teórica, y en consecuencia en su componente práctico. En este artículo 

en particular, donde se presenta el enfoque de Sistemas Agroindustriales, se considera inicialmente 

el marco conceptual que sirvió de referencia para su construcción, y para ello se analizan los aportes 

de conceptos como los de Sistemas Agropecuarios, Agronegocio (agribusiness), Sistemas 

Agroalimentarios, Agricultura Ampliada y el de Industrialización de la Agricultura. Posteriormente 

se desarrolla el concepto de Sistema Agroindustrial, las características de este enfoque y las 

particularidades para su aplicación, así como los elementos diferenciadores con los otros enfoques. 

 

Palabras clave: Sistemas Agroindustriales, enfoques de la Agroindustria. 
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RESUMEN 

El maíz es uno de los principales cultivos a nivel mundial, así mismo, es considerado como uno de 

los granos más importantes producidos en México; dentro de los granos básicos se pueden 

mencionar el frijol, el sorgo y el maíz, de los cuales, este último representa más del 50 por ciento 

de la producción total. El principal objetivo político de casi todos los países productores de maíz 

blanco es satisfacer las necesidades nacionales con la producción interna. El objetivo de la presente 

investigación fue la evaluación los componentes de rendimiento de 6 variedades de maíz blanco. 

Se registraron caracteres agronómicos (longitud y diámetro de mazorca, hojas abajo, arriba y total 

por planta, floración masculina y femenina) y rendimiento de campo. Se usó un diseño de bloques 

completos al azar con seis variedades y tres repeticiones. Se establecieron 32 semillas por surco. 

Los resultados del análisis de varianza mostraron diferencias estadísticas significativas (p≤0.05) 

entre genotipos para longitud de mazorca, peso volumétrico, hojas totales, peso de semilla y 

rendimiento de campo y no tuvo efecto estadístico para peso de olote, numero de hileras por 

mazorca y numero de hojas debajo de la mazorca. Con respecto a la prueba de medias para la 

variable de peso de 100 semillas las cruzas 9x3 y 2x7 obtuvieron los pesos mas altos (45.26 y 

44.90) y el menor peso lo obtuvieron las cruzas 9x2 y 2x1 (40.96 y 40.13). El mayor número de 

hojas arriba fue para la cruza 2x5 (7.33) y la de menor fue para la cruza 9x10 (6.00), en cuanto al 

rendimiento en campo la cruza 2x7 obtuvo la media más alta con 10,638.80 t ha-1 y la cruza menos 

rendidora fue la 9x3 con 8309.30 t ha-1. 

Palabra clave: rendimiento, maíz, rendimiento, variedades. 
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RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de algas marinas, ácido salicílico y citoquininas 

en parámetros agronómicos de plántulas de lechuga. Para ello se sembró el hibrido L106 

(Seminis®) en charolas de polietileno con un total de 338 cavidades y 7 mL de capacidad cada una, 

después de ser sembradas, fueron cubiertas con vermiculita y colocadas en una tarima para su 

germinación, pasados 3 días se trasladaron al invernadero. A los 8 días después de la siembra, se 

aplicaron los tratamientos a base de algas marinas, ácido salicílico y citoquininas, a las dosis de 5 

mL L-1, 6.7 mM, y 0.5 ppm respectivamente en un diseño de bloques completamente al azar con 3 

bloques y un testigo absoluto. A los 7 días posteriores a la primera aplicación de los tratamientos 

se tomaron 10 plántulas al azar por unidad experimental y se evaluaron los parámetros 

agronómicos, longitud total, longitud de tallo, longitud de raíz, unidades SPAD de clorofila, peso 

fresco, peso seco y biomasa. Con los resultados obtenidos se realizó un análisis de varianza en un 

diseño experimenta de bloques al azar con 4 bloques y un testigo absoluto. Los resultados muestran 

que el tratamiento con algas marinas más ácido salicílico respectivamente, presentó los mayores 

valores para longitud total, de raíz y tallo, unidades SPAD de clorofila, peso fresco, peso seco y 

biomasa, mientras que, para número de hojas, diámetro de tallo y numero de raíces ningún 

tratamiento supero al testigo.  

 

Palabras clave: parámetros agronómicos, citoquininas, acido salicílico. 
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LOS FERTILIZANTES LÍQUIDOS ORGÁNICOS EN EL CULTIVO DE 

PEPINO PERSA (Cucumis sativus) EN INVERNADERO 

Damián Mauricio Monreal-González1; Ernesto Vargas-Medina1; Brian Soto-García1; Jesús Frías-

Pizano1. 

¹Tecnológico Nacional de México/Roque, Celaya Gto.  *Autor de correspondencia: monreal.199620@gmail.com  

RESUMEN 

Este trabajo consiste la utilización de técnicas amigables con el ambiente en la producción agrícola, 

en este caso se utilizó la aplicación de fertilizantes líquidos orgánicos extraídos de piedras 

volcánicas, que contienen diferentes nutrientes y en especial un alto contenido de calcio, se realizó 

en todas las etapas fenológicas del cultivo de pepino. La superficie sembrada de pepino persa en 

Guanajuato es de 347 ha con una producción promedio de 11322 t. ocupa el noveno lugar a nivel 

nacional de acuerdo a datos de SAGARPA en 2017. Ante este reto el uso de alternativas para la 

nutrición orgánica, es de importancia para elevar la productividad. Además de disminuir riesgos 

que impacten al ambiente, la salud humana y reducir costos que incrementen los beneficios de las 

familias productoras. La investigación se desarrolló en el campo de la empresa Sierra Pack ubicado 

en Acámbaro Guanajuato, se utilizó la variedad persa. El diseño bloques completos al azar, con un 

tratamiento y un testigo, se monitoreo, las plantas de acuerdo al tratamiento y se midió cada siete 

días para el registro de datos. Los resultados muestran que el tratamiento presento 5% de 

rendimiento, es importante indicar que fue la primera vez que se utilizaron en la zona de 

Guanajuato, se presentó un mejoramiento en los índices de producción del pepino con fertilizantes 

orgánicos, y buen desarrollo de la planta. Se concluye que la utilización de productos orgánicos 

compuestos con piedra volcánica en la producción de pepino persa en invernadero, aportan al 

cultivo nutriente que garantizan un mejor desarrollo e incremento en la producción y calidad. 
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de correspondencia javier.castellanos.ramos@gmail.com. 

 

RESUMEN 

Los herbicidas químicos se usan ampliamente para controlar las malezas y con frecuencia se 

detectan como contaminantes en el medio ambiente. Debido a su toxicidad, el destino ambiental 

de los herbicidas es de gran preocupación. El catabolismo microbiano se considera la vía principal 

para la disipación de Herbicidas en el medio ambiente. En las últimas décadas, ha habido un 

número creciente de informes sobre el catabolismo de diversos herbicidas por microorganismos. 

Seleccionar cepas de Bacillus sp degradadoras de herbicidas, es de importancia para utilizarlas 

como bioremediadoras del suelo debido a su gran número de rutas metabólicas, logrando ser uno 

de los microrganismos más utilizados en la agricultura. Se evaluaron tres de capas de Bacillus sp, 

10 µL de cultivo bacteriano con una OD. 0.4, se colocó al centro del medio en seis tratamientos los 

cuales son; tres herbicidas (Imazapir, 2,4-d y Glifosato) y dosis de 100, 200 y 300 mg i.a./L en 

medio mínimo y agar agua, así como sus controles correspondientes. Los resultados muestran que 

la cepa BM43/4 es la mejor de las tres cepas evaluadas en los tratamientos AA-300 mg Imazapir y 

MM-300 2,4-D alcanzando un desarrollo de 6 y 9 mm al cuarto día respectivamente; destacando 

que para desarrollarse en Imazapir no requiere nutrientes. Sin embargo, en el tratamiento con 

glifosato destaca la cepa PsM32/4 en el tratamiento MM-300 mg Glifosato alcanzando casi 6 mm 

de desarrollo al cuarto día; esta diferencia de desarrollo se debe a la diferencia en las rutas 

metabólicas para degradar los herbicidas. 
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RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de algas marinas, ácido salicílico y citoquininas 

en parámetros agronómicos de plántulas de tomate. Para ello se sembró el hibrido Siqueiros (Harris 

Moran®) en charolas de polietileno con un total de 338 cavidades y 10 mL de capacidad cada una, 

después de ser sembradas, fueron cubiertas con vermiculita y colocadas en una tarima de 

germinación, pasado 3 días se trasladaron al invernadero. A los 8 días después de la siembra, se 

aplicaron los tratamientos a base de algas marinas, ácido salicílico y citoquininas, a las dosis de 

5ml/l, 6.7mM, y 0.5 p.p.m. respectivamente en un diseño de bloques completamente al azar con 4 

bloques (charolas), y un testigo absoluto. A los 7 días posteriores a la primera aplicación de los 

tratamientos se tomaron 10 plántulas al azar por unidad experimental y se evaluaron los parámetros 

agronómicos, longitud total, longitud de tallo, longitud de raíz, unidades SPAD de clorofila, peso 

fresco, peso seco y biomasa. Con los resultados obtenidos se realizó un análisis de varianza en un 

diseño experimental de bloques al azar con 4 bloques y un testigo absoluto. Los resultados muestran 

que la aplicación de algas marinas presento los mayores valores en la altura total de plántula. El 

ácido salicílico y en combinación con citoquininas y algas marinas presentó los mayores valores 

en el número de hojas y raíces, en diámetro de tallo, longitud de raíz, pf y biomasa, en longitud de 

tallo y unidades SPAD de clorofila respectivamente. 

Palabras clave: Unidad experimental, algas marinas, citoquininas.  
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EVALUACION DE LA MORTALIDAD DE LA MOSCA DE LOS 

CHAMPIÑONES Megaselia halterata (Wood) CON LA MEZCLA DE 

PIRETRINAS Y ACEITES NATURALES 

Angel Ernesto Chávez Chavez1; Julio Cesar León Vargas2; Silvano Ochoa Galaz2; Arturo 

Buenavista Centeno1; Servando Orozco Beltran3; Luis Patricio Guevara Acevedo2§ 

1Estudiante de Licenciatura en Ingeniería en Innovación Agrícola Sustentable. Tecnológico Nacional de México-

Roque, Km 8 Carretera Celaya-Juventino Rosas, Roque, Celaya, Gto. 2Tecnológico Nacional de México-Roque, 

Roque, Celaya, Gto. 3Champiñones San Miguel, San Miguel de Allende, Gto. §Autor de correspondencia: 

lpguevara@itroque.edu.mx 

RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue evaluar la mortalidad de Megaselia halterata con la mezcla de tres 

piretrinas; 1) Pirecris®, 2) extracto de piretrinas naturales I y II (Santem®) y 3) piretrinas 

(PyGanic®), con tres vehículos en casas de producción; 1) cera de abeja (Kumo®), 2) jabón agrícola 

de canela (Cinnerate®) y 3) aceite parafínico (Stylet-oil®), las dosis utilizadas fueron de 80 ml para 

Pirecris®, 70 ml para Santem® y 120 ml para PyGanic®, se aforo a 250 ml con el vehículo. Las 

aplicaciones se realizaron en un diseño de bloques al azar con diseño factorial A x B, siendo el 

factor A los insecticidas y el factor B los vehículos con 4 repeticiones y un testigo blanco. Antes 

de realizar las aplicaciones se colocaron trampas con pegamento de 440 cm², fueron colocadas 

dentro de las casas formando un 5 de oros repartidas entre las camas del cultivo. A las 24 h de ser 

colocadas las trampas se realizo el conteo de presencia de plaga una hora antes de empezar con la 

aplicación, la aplicación se realizó con termo nebulizadora. A las 24 y 48 h después de realizar la 

aplicación, se realizó el conteo de presencia del insecto en cada trampa. A los resultados observados 

se realizó una corrección de mortalidad con la formula de Henderson y Tilton (1955) y se realizó 

un análisis de varianza y una prueba de medias Tukey (α, 0.05). Los resultados muestran que la 

combinación Santem®-Cinnerate® obtuvo un mayor porcentaje de mortalidad (71.71%±13.11) a 

las 24 h en comparación con las demás combinaciones, sin embargo, para las 48 h PyGanic®-

Kumo® obtuvo un mayor porcentaje de mortalidad (61.07±2.7) en comparación con los demás 

tratamientos. 

Palabras claves: Champiñones, control alternativo, aceites vegetales 
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AUTOMATIZACIÓN DE COMEDEROS PARA CERDOS EN 

EXPERIMENTACIÓN 
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M. Romero-Orta2; Roberto Jiménez-San Juan2; María T. González-Lemuz2. 

1Estudiante de Licenciatura, Tecnológico Nacional de México Plantel Huejutla, 2Investigador, Tecnológico Nacional 

de México Plantel Huejutla, &Autor de correspondencia: lrm161178@hotmail.com  

 

RESUMEN 

La presente investigación se realizó en las instalaciones del Tecnológico Nacional de México 

Campus Huejutla con el propósito de evaluar un sistema de comederos automatizados contra un 

proceso de alimentación para cerdos con comederos convencionales, para la toma de datos se 

utilizarán 20 cerdos híbridos (Landrace × Pietrain) de ambos sexos para ser distribuidos 

aleatoriamente en dos tratamientos: el grupo experimental en donde los datos se tomaron con un 

comedero automático (CA, n=10) y el grupo testigo (GT, n=10) donde los datos se tomaron de 

manera convencional con bitácora. El grupo experimental con comederos automáticos, registra dos 

datos, frecuencia de consumo y cantidad de alimento consumido; estos datos se detectan a través 

del uso de sensores instalados y configurados en el comedero (acercamiento del cerdo y cantidad 

de alimento que el cerdo consume), estos datos se registran en una base de datos que se administra 

con una aplicación, misma que procesa los datos y los presenta al productor de forma gráfica o 

estadística y a la vez calcula con ellos ciertas variables productivas como: peso vivo (PVi, PVf, 

kg), la ganancia diaria de peso (GDP, kg d-1), consumo diario de alimento (CDA, kg d-1), alimento 

ofrecido contra el menos rechazado y la conversión alimenticia (CA). Esta información se comparó 

con los datos y valores calculados en el grupo testigo, para marcar las diferencias en ambos métodos 

y se determinó el margen de error de ellos, validando la eficiencia de los comederos automatizados. 

 

Palabras Clave: Comederos Automáticos, Comederos Automatizados, Cerdos Híbridos, Sensores, Base de Datos, 

Conversión Alimenticia.  
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DETECCIÓN DEL ESTADO FISIOLÓGICO DE FORRAJES EN 

PRADERAS CON IMÁGENES ADQUIRIDAS POR DRONES 

 

Esmeralda Reyes-Bautista1; Maclovio Martínez-Hernández1; José M. Romero-Orta2&; Juan De 

Dios Viniegra-Vargas2; Leodegario Redondo-Martínez2. 

1Estudiante de Licenciatura, Tecnológico Nacional de México Plantel Huejutla, 2Investigador, Tecnológico Nacional 

de México Plantel Huejutla. &Autor de Correspondencia: jmanroor@gmail.com. 

 

RESUMEN 

La ganadería es una agroindustria muy antigua que a través del tiempo ha avanzado lentamente 

ofreciendo resistencia a la innovación tecnológica existente. En México y particularmente en la 

región Huasteca, el forraje es la principal fuente de alimentación de los rumiantes, razón por la que 

es necesario realizar revisiones periódicas de su estado fisiológico, pues existen plagas y factores 

climáticos que deterioran la calidad de los pastizales, causando que el ganado no engorde debido a 

que se alimentan de pasto que ya no les aporta ningún valor nutritivo. Sin embargo, las tecnologías 

que existen actualmente para el monitoreo de campos son costosas (sensores multiespectrales y 

software de procesamiento de imágenes), razón por la que solo los grandes productores tienen 

acceso a ellas, en este proyecto se desarrolló  un software para el procesamiento de imágenes en 

Lenguaje C con librerías de OpenCV, que nos permiten analizar, dilatar y binarizar las imágenes 

capturadas por el Dron con una cámara de alta resolución, reduciendo los costos de operación y 

agilizando la evaluación que en la actualidad se realiza de manera convencional. El software 

detecta y muestra las áreas con pastos en buenas y en malas condiciones, y arroja como resultado 

un porcentaje específico de cuanto forraje se encuentra saludable. Se realizaron pruebas en dos 

praderas (20 ha y 18 ha.) en un tiempo de 25 minutos de vuelo en cada una, dando una precisión 

del 90 % y ahorrando entre 5 a 4 hrs. de trabajo en la supervisión del terreno. 

 

Palabras Clave: Ganadería, Agroindustria, Forraje, Estado Fisiológico, Drones, Procesamiento de Imágenes. 
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EFECTO DE FERTILIZACIÓN EN EL RENDIMIENDO Y CALIDAD DE 

GENOTIPOS DE MAÍZ 

Rafael Sierra-Murillo1; Francisco Cervantes-Ortiz1; Marco A. García-Perea2; Francisco Chablé-

Moreno1; Ma. Florida Gutiérrez1; Lorenzo Licea-Rojas1; J. Guadalupe García-Rodríguez1*. 

1Instituto Tecnológico de Roque, Carretera, Juventino Rosas – Celaya Km 8, 38110 Celaya, Gto. *Autor de 

correspondencia: garcia_2956@hotmail.com 

RESUMEN 

El maíz es el cultivo más representativo de México por su importancia económica, social y cultural, 

se menciona que del 100 % que se produce en México el 86.94 % es maíz blanco, donde se destina 

para el consumo humano. El uso de fertilizantes es indispensable para obtener mejores 

rendimientos en la producción, buscando la cantidad óptima de fertilizante aplicado, para evitar 

dañar el suelo con excesos de fertilización y disminuir el costo de la producción, para realizar un 

uso eficiente de este recurso. El presente trabajo tuvo como finalidad, evaluar el efecto de diferentes 

dosis de fertilizante en el cultivo de maíz durante el ciclo agrícola P/V 2018 para determinar su 

efecto en el rendimiento. Se utilizaron cuatro tratamientos de fertilizante; el primero 157 k ha-1 

(testigo), el segundo 348 k ha-1, el tercer 440 k ha-1 y en el cuarto tratamiento se aplicaron 550 k 

ha-1. Se usó un diseño completamente al azar. Los resultados se analizaron con el paquete 

estadístico SAS ver 9.4. y la comparación de medias Tukey. Los rendimientos se vieron 

favorecidos en función al incremento de la dosis de fertilizantes y al genotipo en estudio; el mejor 

rendimiento del maíz criollo se obtuvo con la dosis más alta con 5.2 t ha-1 y la que menos rindió 

fue el testigo. Cuando se aplicó la dosis más alta con el hibrido se alcanzaron rendimiento superior 

a las diez t ha-1 y 2.5 toneladas por hectárea sin la aplicación de ningún tipo de fertilizante. En 

conclusión, el uso de genotipos mejorados y la aplicación de fertilizantes sí favorecen 

significativamente los rendimientos de los genotipos en estudio.  

 

Palabras clave: variedad criolla, hibrido, fertilizante. 
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INCIDENCIA DE Fusarium verticillioides EN VARIEDADES 

EXPERIMENTALES DE MAÍZ  EN DIFERENTES AMBIENTES 
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Francisco Cervantes-Ortiz1; Mariano Mendoza-Elos1; Leticia Rodríguez-Zarate1; Irma Morales- 

Rodriguez1; J. Guadalupe García-Rodríguez1* 

1Instituto tecnológico de Roque, Carretera, Juventino Rosas – Celaya Km 8, 38110 Celaya, Gto. *Autor de 

correspondencia: garcia_2956@hotmail.com 

RESUMEN 

El objetivo del ensayo fue identificar la incidencia de Fusarium verticillioides en variedades de maíz 

en diferentes ambientes, Diversas especies de fusarium pueden dañar las mazorcas antes de la 

cosecha o sus granos cuando se almacenan en condiciones inadecuadas. La incidencia de F. 

verticillioides es alta (mayor al 20 % y hasta el 100 %). F. verticillioides (Sacc.) Nirenberg es el 

agente patógeno causante de la podredumbre de la mazorca de maíz, que se inicia con la formación 

de micelios blancos, que van descendiendo desde la punta de la mazorca y dan una coloración 

rojiza a rosada a las semillas infectadas. El estudio se realizó en el área agrícola del TecNM- 

campus Roque. Durante el ciclo agrícola PV-2019. Se utilizaron tres variedades criollas de 

programa de mejoramiento genético de TecNM; la primera siembra se realizó el 15 abril, la 

segunda 15 mayo y la tercera 15 de junio; la inoculación del micelio se realizó a inicio de la 

fertilización por fecha de siembra; Se determinó la presencia de los patógenos en las semillas 

mediante su siembra en medio de cultivo. Para esto, se tomaron 100 semillas elegidas al azar por 

cada muestra, las que fueron desinfectadas superficialmente con alcohol etílico e hipoclorito de 

sodio, secadas sobre papel absorbente y sembradas en cajas de Petri, con medio agar papa 

glucosado (APG) al 2%; para la identificación de presencia de fusarium. Los resultados fueron 

analizados con el paquete estadístico SAS ver. 9.4. los resultados mostraron mayor incidencia en 

la tercera variedad y en la tercera fecha de siembra; mientras la primera variedad y susceptible en 

siguientes fechas. Puede ser debido al origen de la variedad o bien por el temporal.  
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RECUPERACION DE VARIEDADES SOBRESALIENTES DE AJO PARA 

BAJIO 

F. A. García Rodríguez1; P.P. Mancera Juárez1; W. Mondragón Moreno2; G. Rodríguez Pérez3; 

E. Andrio Enriquez2* 

1Estudiante de Agronomía, TecNM-Roque. 2Docente TecNM-Roque. 3 Docente TecNM Valle del Yaqui. *Autor de 

correspondencia:  andrio@itroque.edu.mx 

RESUMEN 

El ajo es un cultivo de importancia en el país ya que se cultiva en 21 estados con 7006 ha sembradas, 

el rendimiento promedio es 10.19 t ha-1. En los últimos años en Zacatecas, Guanajuato, Sonora, 

Puebla se ha concentrado los mayores porcentajes de la superficie sembrada (69 %), Su importancia 

económica está sustentada en la demanda de mercado que es principalmente de mayor a menor por 

los tipos jaspeados, morados y blancos. Las variedades se han generado por selección de individuos 

sobresalientes, sin embargo con el manejo agronómico, la interacción del genotipo ambiente, las 

características por las cuales se seleccionaron, han ido cambiando. La presente investigación tiene 

como finalidad obtener, por medio de selección masal e individual, materiales con características 

de planta (vigor, sanidad, calidad) acordes a las preferencias del mercado. Se realizaron cuatro 

ciclos de selección de individuos sobresalientes en la variedad Tacatzcuaro proveniente de un 

productor de Celaya-Cortázar, Gto, a partir del año 2015, y se ha observado una evolución 

favorable en los parámetros definidos como criterio de selección; los resultados del 1er. ciclo 

(2015) fueron 9.48 mm para pseudotallo, 52.3 mm diámetro de bulbo, 14.3 bulbillos(dientes), estas 

medidas se obtuvieron al tiempo de medir por primera vez el material parental, en el 2016, el 

comportamiento observado fue el siguiente 12.44 mm, 58.48 mm, 11.6 para las variables en 

cuestión; en esta segunda siembra se observó que aumento el tamaño de bulbo y de pseudotallo de 

igual manera que disminuyo el número de dientes o bulbillos , el año 2017 mostro pseudotallo 15.5 

mm, diámetro de bulbo 59 mm, 7 bulbillos, respectivamente en el año 2018 muestra pseudotallo 

18.44 mm, diámetro de bulbo 65 mm, bulbillos 7. Con este proceso práctico se espera mejorar la 

calidad y el rendimiento del cultivo de ajo a través de generación de selecciones con buen potencial 

productivo y de calidad. 

Palabras clave: Selección masal, Clones, Mejoramiento genético, calidad. 
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COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE HIBRIDOS COMERCIALES 

DE MAIZ EN PENJAMO, GUANAJUATO 

J. Vargas-Martín1; S. Leines-Salazar1; P. P. Mancera-Juárez1; W. Mondragón-Moreno2* y E. 

Andrio Enriquez2  

1Estudiante de Agronomía, TecNM-Roque. 2Docente TecNM-Roque. *Autor de correspondencia: 

wmondragon@itroque.edu.mx  

RESUMEN 

El maíz es uno de los cereales más importantes del mundo, es un cultivo representativo de México 

por su importancia económica y social, ocupa el 8° lugar en la producción mundial de maíz. La 

producción nacional de maíz en 2018 fue de 27.8 millones de toneladas, mientras que la superficie 

sembrada en el mismo año fue de 7.5 millones de hectáreas, gran parte del territorio es propicio 

para la producción de este cereal, por lo que en los 32 Estados de la República Mexicana se produce 

maíz grano. Los principales Estados productores son Sinaloa (22%), Jalisco (14%), México (8%), 

Michoacán (7%), Guanajuato (6%), Guerrero (5%), Veracruz (5%), Chiapas (5%) y el resto de los 

Estados representan el (28%). La formación de híbridos de maíz, involucra la obtención de las 

líneas por autopolinización controlada; el trabajo del fitomejorador consiste en determinar cuáles 

de estas pueden combinarse en cruzas productivas para su utilización comercial en la producción 

de híbridos sobresalientes. En el siguiente trabajo se evaluaron tres híbridos comerciales, midiendo 

las variables morfo métricas: altura de planta (AP), altura de mazorca (AM), numero de hojas arriba 

de la mazorca (NHAM) y la prolificidad (PR) y acame (AC); se sembraron los híbridos el 28 de 

Mayo de 2019, se les dio un manejo agronómico adecuado al paquete tecnológico recomendado 

para la región de Pénjamo, Gto, al periodo de 135 días después de la siembra, se midieron los 

parámetros señalados y se obtuvieron las medias de cada hibrido; Antílope® AP 2.91m, AM 

1.61m, NHAM 6.86, PR 0.99; Pioneer 3042® AP 2.87, AM 1.68, NHAM 6.86, PR 0.97, Dekalb 

2034® AP 3.03, AM 1.78, NHAM 7, PR 0.98, el AC fue de 0% en todos los materiales, la densidad 

de población promedio fue de 83 500 Plantas ha-1. 

 

Palabras clave: Hibrido, Maíz, Densidad de siembra, Población 
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RESUMEN 

El Ustilago maydis es un hongo que afecta en particular al maíz produciendo el huitlacoche, tiene 

un gran valor comercial debido a que en el centro de México es demandado para su consumo. En 

junio 2019 se realizó la presente investigación en el Instituto Tecnológico de México-Roque. Se 

comparó la calidad de huitlacoche obtenido en materiales criollos, los cuales son susceptibles y un 

material comercial SB-308 “CAMPEON” el cual es resistente al hongo. Con la finalidad de 

conocer el índice de severidad y el porcentaje de infección de las plantas, se inoculó en dos zonas: 

estilos y jilote. El material fúngico utilizado fue proporcionado por el Centro de Investigación y de 

Estudios Avanzados del IPN Unidad Irapuato por medio del laboratorio de Desarrollo y 

Diferenciación de hongos donde se tienen las condiciones adecuadas para la obtención de los 

inóculos. Resulto importante inyectar en la etapa donde el jilote mide 10-12 cm. En los estilos 

cuando empiezan a salir y tienen una longitud de 5 cm, teniendo en cuenta las condiciones 

edafoclimáticas de una temperatura que oscile entre los 25° a 30°C y una humedad relativa de 75 

a 80 %. Estas aplicaciones se realizaron en el material criollo y en el material comercial, y se 

analizó el método de aplicación que genera la mayor efectividad de infección en el maíz. Se utilizó 

una aguja hipodérmica para la aplicación del inoculo, cada una de las plantas fue inyectada con 1 

ml de solución del inóculo al jilote y a los estilos que existieran en la planta. 

 

Palabras clave: Inoculo, Hongo, Jilote, Estilos. 
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*Autor de correspondencia: garcia_2956@hotmail.com 

 

RESUMEN 

El ensayo tuvo como objetivo evaluar la efectividad de biofertilizantes en el cultivo de brócoli. La 

agricultura convencional tiende a buscar la sustentabilidad de los cultivos a través de alternativas 

de origen natural que sean más económicas, que mejoren la rentabilidad de los cultivos, que eviten 

el deterioro del ambiente, contribuya a la restauración de suelos erosionados y sobre-explotados 

por el uso irracional de fertilizantes químicos y pesticidas. El estudio se realizó en el área agrícola 

del TecNM-campus Roque, durante el ciclo agrícola PV-2018, se determinó la efectividad del 

biofertilizante a diferentes concentraciones y en 4 repeticiones de los siguientes tratamientos: T1 = 

testigo, T2 = biofertilizante 250 g ha-1, T3 = Biofertilizante 500 g ha-1, T4 = Biofertilizante (control 

positivo) 2 L ha-1. Se evaluó la efectividad de la semilla durante el proceso de germinación en 

condiciones de invernadero, se utilizó peat moss, en charolas de 200 cavidades (semilla por 

cavidad), se hicieron cuatro aplicaciones separadas una de otra por quince días. Posteriores a la 

siembra hasta el trasplante. Las variables evaluadas fueron: altura de planta, peso y diámetro del 

fruto y rendimiento. Los resultados fueron analizados con el paquete estadístico SAS ver, 9.4 y la 

separación de medias  con Tukey, altura de planta fue más representativa 500 g ha-1 mientras que 

la menor se obtuvo con el testigo, en cuanto peso de fruto y rendimiento fue de 8 a 11 t ha-1 no 

fueron significativos con altas concentraciones de biofertilizantes. 

Palabras clave; brócoli, biofertilizante 
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RESUMEN 

La mayor producción de hongos comestibles se enfoca a la obtención de champiñon (Agaricus 

bisporus) desde finales de 1930. En el caso de Ustilago maydis, el hongo causante del carbón 

común de maíz, cuando ataca la mazorca forma en sus granos agallas comestibles y se les conoce 

como huitlacoche, desde hace muchos años ha sido estudiado como patógeno del maíz, y 

recientemente se han dado a la tarea de realizar estudios para su producción comercial. La 

producción de huitlacoche en los últimos años es de gran importancia agro-económica, debido a 

que se ha dado un giro culinario de impacto en el país, por lo tanto, es importante obtener material 

de alta calidad para las exigencias gastronómicas. Como consecuencia en esta investigación se 

evaluó el grado de infección del hongo Ustilago maydis en maíz. Se aplicó a materiales criollos 

P2(2)End, P2(3), P2(3)#, P2(8)End, P2(8)SO, 9A#, 9B#, 10A End, 10B End, 11#, 12#, 13 End, 19 

End, 15#, 16#, 19#, 20#, 21 End, 24#, 25#, 26#, 27 End, 29 End, 30 End, y al material comercial 

Berentsen SB-308 “Campeón”, teniendo como objetivo principal una producción de huitlacoche 

de alta calidad. El inóculo de Ustilago maydis b03 y b02 fue proporcionado por el CINVESTAV 

Unidad Irapuato. Los resultados revelaron un 95% de incidencia en materiales criollos y un 30% 

en material Berentsen SB-308 “Campeón”, la técnica para inocular en material fúngico fue inyectar 

el hongo en jilote y en estilos. 

 

 

Palabras clave: Ustilago maydis, jilote, estilos, huitlacoche  
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QUITOSANO 
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Pimentel1; Juan C. Raya-Pérez1; César L. Aguirre-Mancilla1* 
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Sierra 201, C.P. 38140, Celaya, Guanajuato, México. *Autor de correspondencia: ceaguirre@itroque.edu.mx 

RESUMEN 

La tuna (Opuntia ficus-indica) es una cactácea muy fácil de cuidar y de mantener, capaz de vivir 

con poca agua al mes. La propagación de la tuna se puede hacer por semilla pero su desarrollo es 

muy lento, las primeras semillas germinan en un periodo de dos a tres semanas. El estudio tuvo 

como objetivo recubrir con quitosano semillas de tuna Bonda (O. guerrana Griffiths) a 

concentraciones de 0.5, 0.85 y 1% y seleccionar el mejor tratamiento para la germinación de 

semillas después de haber sido almacenadas durante tres años. Los resultados mostraron que las 

concentraciones de quitosano utilizadas para el recubrimiento de las semillas presentan diferencias 

estadísticas significativas en comparación con el testigo, siendo la concentración de 0.5% de 

quitosano quien obtuvo el mayor porcentaje de germinación del 80%, mientras que la 

concentración de 0.85 y 1 % tuvieron el 60 y 40% de germinación respectivamente. Se concluye 

que el recubrimiento con quitosano tiene efecto positivo en la calidad fisiológica de la semilla 

demostrando que es un estimulante para el incremento de germinación de semillas de Opuntia. 
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INFLUENCIA DEL SOYO (Ipomoea purga) EN LA PRODUCCIÓN DE 
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RESUMEN 

El Soyo es una planta nativa de nuestro país, la cual se encuentra distribuida principalmente en los 

estados de Hidalgo, Puebla y Veracruz, esta planta es utilizada en las pequeñas comunidades de 

nuestra Huasteca Hidalguense, para aumentar la producción de leche en mujeres lactantes, cuando 

estas no tienen la cantidad suficiente para alimentar a sus bebes, este conocimiento empírico con 

el cuentan los lugareños, pretendemos tomarlo y darle un giro y transformarlo en conocimiento 

científico, pero, aplicado al sector agropecuario, enfocado a la porcicultura. Por tal motivo la 

presente investigación tiene como objetivo dar a conocer cómo influye el Soyo (Ipomoea purga) 

en la producción de leche en cerdas en la etapa de postparto, para evaluar el efecto de la planta en 

las cerdas, se procedió a elaborar unas capsulas que serán mezcladas con el alimento suministrado 

a las cerdas. El proceso que se dio a la planta para crear las capsulas es el siguiente: recolección de 

la planta, deshidratación de la planta, morteado y tamizado, encapsulado y envasado. Todo este 

proceso se llevó a cabo en el laboratorio de usos múltiples y el área porcina del Instituto 

Tecnológico de Huejutla. 

Palabras clave: Soyo, planta nativa, producción de leche, postparto y capsulas. 
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DE AVENA (Avena sativa L.)  
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RESUMEN 

La Avena (Avena sativa L) representa una alternativa viable para ser cultivada en las áreas agrícolas 

en las que prevalece corta estación de crecimiento, asociada a factores como periodos y distribución 

de precipitación; de igual manera es empleada como complemento en las dietas ganaderas 

considerado únicamente como forraje o alimento concentrado. El objetivo del presente trabajo fue 

evaluar la variedad  de avena Obsidiana bajo diferentes densidades de población. El trabajo se 

estableció en el campo experimental agrícola del Tecnológico Nacional de México-Roque durante 

el ciclo agrícola Otoño-Invierno (OI) 2018-2019. El experimento se estableció bajo un diseño 

experimental de bloques completamente al azar para el cual se consideraron un total de 9 

tratamientos incluyendo como testigo la densidad de siembra recomendada para la siembra de la 

avena para doble propósito. Los indicadores considerados para esta evaluación fueron el 

rendimiento final de grano y la germinación de la semilla. Los resultados de la evaluación muestran 

que existe diferencia de la densidad de siembra con respecto al rendimiento final de grano. Para la 

evaluación de germinación en semilla, se realizaron pruebas de germinación bajo la metodología 

descrita por ITSA (2015); en donde los resultados muestran que existe diferencia en el porcentaje 

de germinación en relación con la densidad de siembra. 

 

Palabras clave: Avena, Germinación. 
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EVALUACIÓN AGRONÓMICA Y FISIOLÓGICA EN PLANTAS DE 

FRESA (Fragaria sp) EN DIFERENTES SUSTRATOS Y DENSIDADES DE 

POBLACIÓN 

Walfred Salmeron Morelos 

Estudiante Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la UAGro. Autor de correspondencia: 

walfred.ws@gmail.com 

RESUMEN 

El deterioro de suelos en México es cada vez mayor, lo que impacta negativamente en la 

productividad y calidad de los cultivos. Las principales zonas productoras de fresa en el país no 

están exentas de este problema. La producción hidropónica de fresa en sustratos es una alternativa 

viable para superar dichos retos. El objetivo de la investigación consistió en evaluar el 

comportamiento fisiológico y agronómico de fresa con tres sustratos y dos densidades de 

población. El experimento se desarrolló en un invernadero de cristal. Se establecieron plantas de 

fresa variedad Festival en un sistema hidropónico tipo. Se utilizó la solución nutritiva de Steiner 

con una CE de 1.5 dS/m. Los tratamientos evaluados fueron los siguientes: T1) Peat moss con 4 

pl/m, T2) Peat moss con 8 pl/m, T3) Tezontle con 4 pl/m, T4) Tezontle con 8 pl/m, T5) Perlita con 

4 pl/m y T6) Perlita con 8 pl/m. Se evaluaron los siguientes parámetros: diámetro de corona (DC) 

con un vernier, altura de planta (AP) con un flexómetro, número de hojas por planta (NHP), 

clorofila (CL) con un medidor de clorofila portátil marca Minolta SPAD-502, análisis químico del 

extracto celular de peciolo (ECP) con iónometros selectivos portátiles marca Horiba, grados brix 

(GB) en corona con un refractómetro, peso de biomasa fresca (PBF) y seca (PBS) con una balanza 

analítica. Los resultados se analizaron con el programa estadístico XLSTAT. Mostraron diferencias 

significativas (P<0.05) entre tratamientos para las variables AP, DC, NH y CL. El mayor valor de 

AP se encontró en T5 (25.5 cm) y el menor en T2 (18.4 cm). De igual manera, T1 y T6 reportaron 

el mayor diámetro de corona (2.7 cm) en comparación con el resto de los tratamientos. El NHP 

osciló en promedio entre 11 para T3 y T4 hasta 17 para T5. Las plantas de fresa con mayor verdor 

de hojas fueron para el tratamiento Perlita con 4 pl/m. 

 

Palabras Clave: Productividad, tecnologías, producción hidropónica, sustratos. 
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Rodríguez-Zárate1; J. Guadalupe García-Rodríguez2 

1Estudiante del Tecnológico Nacional de México-Roque. 2Profesor-Investigador del Tecnológico Nacional de 

México-Roque. §Autor de correspondencia: frcervantes@itroque.edu.mx   

RESUMEN 

El maíz representa uno de los cultivos mayormente producido a nivel mundial, y forma parte de la 

dieta diaria de millones de personas con un consumo per cápita al año de 196.4 k de maíz blanco, 

especialmente en tortillas, representando el 20.9% del gasto total en alimentos y bebidas, siendo 

de gran importancia sobre todo para nuestro país. El objetivo de la presente investigación fue 

evaluar caracteres agronómicos en cruzas simples y triples de maíz provenientes de cimmyt; para 

cumplir lo anterior, se establecieron 14 híbridos (6 simples y 8 triples) prevenientes de cimmyt en 

el ciclo primavera-verano de 2019 bajo un diseño de bloques completos al azar. La unidad 

experimental se constituyó de un surco de 5 m de longitud, depositando 35 semillas. Se registró la 

altura de planta y mazorca, hojas totales y aspecto general de planta al momento de la cosecha. Los 

resultados del análisis de varianza mostraron diferencias significativas entre genotipos para todos 

los caracteres registrados. La prueba de comparación de medias mostró una variación en altura de 

2.48 a 2.91; destacando los híbridos 1 y 2 con las plantas más altas. En número de hojas, sobresalen 

los híbridos del 1 al 9 con 15 y 16 hojas en promedio, mientras que el resto de los materiales sólo 

generaron de 13 a 14. En aspecto general de planta, los primeros 8 híbridos superaron 86 %; del 

genotipo 9 al 13 de 60 a 73 % y el híbrido 14 sólo alcanzó 53 %. 

 

Palabras clave: Zea mays, cruzas simples, cruzas triples y caracteres agronómicos.  
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Y ESTADÍSTICAS DE CONSUMO DE AGUA EN CERDOS 
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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación se llevó acabo en el área porcina del Instituto Tecnológico 

de Huejutla, con la finalidad automatizar los bebederos del área de investigación porcina y regular 

la temperatura del agua que consume el cerdo, puesto que la región en que se encuentra ubicada la 

Huasteca Hidalguense las temperaturas extremosas hacen que el cerdo no consuma agua caliente 

que circula por las tuberías, además de poder conocer las estadísticas de consumo de agua de cada 

cerdo, esto conlleva a implementar un sistema de enfriamiento en el depósito elevado de agua, y 

mediante los ductos dar salida a los bebederos para poder mantener el agua a una temperatura 

adecuada (24 °C) y el cerdo pueda consumirla , y con esto optimizar los recursos tanto económicos 

como hídricos a su vez reduciendo los tiempos de engorda y aumentando los ciclos de ceba anuales, 

puesto que esta especie al consumir agua a temperatura adecuada realizara el proceso digestivo 

positivo, dando una buena conversión alimenticia; El sistema automatizado se compone de 

microcontroladores que junto con sensores de temperatura y un caudalimetro hacen posible su 

funcionamiento, de la misma manera se plantea la implementación de una aplicación móvil que se 

vincula con los microcontroladores que permite enviar la información a una base de datos remota 

que está alojada en un servidor web, con esto el productor pueda monitorear y conocer en  tiempo 

real de forma específica la temperatura del agua y las estadísticas de consumo en dichos ejemplares 

desde lugares ajenos a su granja.  
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 *Estudiante de licenciatura, Tecnológico Nacional de México-Huejutla, 1Investigador, Tecnológico Nacional de 

México-Huejutla. §Autor de correspondencia: eliceo.hernandez@colpos.mx   

RESUMEN 

El presente estudio se realizó en los municipios del estado de Hidalgo principalmente en los de la 

Huasteca Hidalguense, ubicados al norte del territorio Estatal de Hidalgo donde la temperatura 

tiene un Rango de 25 °C y 35 °C cuyo propósito fue analizar la efectividad del control químico y 

cultural en la plaga Cochinilla rosada del hibisco (CRH) (Maconellicoccus hirsutus). Para ello se 

realizaron exploraciones y muestreos en los municipios de Atlapexco, Huazalingo, Jaltocan, San 

Felipe Orizatlán y Huejutla de Reyes, los cuales fueron divididos en tres tratamientos control 

químico; aplicación de imidacloprid mediante aspersoras de motor o manuales, control cultural; 

poda y quema y químico-cultural; utilización de ambos controles. De esta manera se estimó el 

porcentaje de efectividad que tiene cada control y se determinó la efectividad en porcentaje. Los 

resultados indicaron que el control químico tiene una efectividad del 83.48 % el cultural 81 % y el 

químico-cultural 95 % de efectividad por lo tanto se concluye que la utilización de la asociación 

de ambos controles es más eficiente para el control de la plaga, sin embargo, se recomienda realizar 

un segundo control en caso de ser necesario esto para reducir los posibles riesgos de diseminación 

en zonas agrícolas de importancia económica.  

 

Palabras clave: efectividad, plaga, exploraciones, muestreos, control químico, control cultural, poda. 
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RESUMEN 

Las galletas son el producto de una pasta dulce o salada hecha con masa de harina, manteca, huevos 

y otros ingredientes, se cuecen al horno hasta estar crujientes, tienen diferentes sabores, formas y 

tamaños, las más comunes son las dulces, redondas y de poco grosor. En este trabajo se elaboraron 

con harina de avena, linaza y coco, como una alternativa de alimento con alto contenido de fibra, 

se realizaron pruebas comparativas con productos de la empresa como Quaker y Bimbo las cuales 

distribuyen en el mercado una galleta elaborada con ingredientes similares; sin embargo, en su 

contenido nutrimental sobresale el contenido de hidratos de carbono. Se desarrollaron dos 

formulaciones de galleta, con la finalidad de conocer los aportes nutrimentales mediante un análisis 

fisicoquímico de pH, humedad, extracto etéreo, acidez titulable, índice de refracción y fibra cruda 

así como recuento de microorganismos (coliformes, mesófilos aerobios y hongos), todas las 

pruebas se realizaron por triplicado y los datos se analizados con el auxilio del programa Excel, la 

valoración de la aceptación de las fórmulas fue mediante una evaluación sensorial de prueba 

hedónica. El objetivo fue desarrollar una formulación para la elaboración de galletas saludables 

con un alto contenido de fibra para el consumidor. De acuerdo a los análisis realizados a las galletas 

evaluadas, arrojó valores de pH 4.4, humedad 4.93%, extracto etéreo 3.3%, acidez titulable 0.18%, 

índice de refracción 0 y fibra cruda 9.53g/100g; en las pruebas microbiológicas mesófilos aerobios 

20 col/g, coliformes negativo y hongos 6 col/ g, la prueba hedónica donde se obtuvo resultado de 

buena aceptación. Los parámetros obtenidos resaltan el valor nutrimental de la galleta con alto 

contenido de fibra que aporta beneficios a la salud en todas las etapas de desarrollo, desde el 

crecimiento hasta el consumo por adultos mayores. 

 

Palabras clave: Galletas, Contenido de fibra, Avena, Coco, Linaza. 

 

ABSTRACT 

Cookies are the product of a sweet or savory pasta made with flour dough, butter, eggs and other 

ingredients, baked until they are crispy, they have different flavors, shapes and sizes, the most 
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common are sweet, round and little thickness In this work, it was made with oatmeal, flaxseed and 

coconut, as a food alternative with high fiber content, comparative tests were detected with 

products of the company such as Quaker and Bimbo which distribute in the market an elaborated 

cookie with similar ingredients; However, its nutritional content excels the carbohydrate content. 

Two cookie formulations were developed, in order to know the nutritional contributions through a 

physicochemical analysis of pH, humidity, ethereal extract, titratable acidity, refractive index and 

raw fiber as well as count of microorganisms (coliforms, aerobic mesophiles and fungi), All the 

tests were analyzed in triplicate and the data were analyzed with the help of the Excel program, the 

evaluation of the acceptance of the formulas was activated by a sensory evaluation of the hedonic 

test. The objective was to develop a formulation for the preparation of healthy cookies with a high 

fiber content for the consumer. According to the analyzes performed on the cookies evaluated, it 

showed pH 4.4, humidity 4.93%, ethereal extract 3.3%, titratable acidity 0.18%, refractive index 0 

and crude fiber 9.53g / 100g; in aerobic mesophilic microbiological tests 20 col / g, negative 

coliforms and fungi 6 col / g, the hedonic test where the result of good acceptance is obtained. The 

recommended parameters highlight the nutritional value of the high fiber cookie that provides 

health benefits at all stages of development, from growth to consumption by older adults. 

 

Keywords: Cookies, Fiber content, Oatmeal, Coconut, Linseed. 

 

INTRODUCCIÓN 

Los alimentos funcionales pueden describirse como productos alimenticios que aportan efectos 

saludables específicos, además de los componentes nutricionales básicos. Las galletas son 

productos muy populares, elaborados de trigos duros y blandos. Las galletas contienen azúcar y 

grasas en su formulación, tienen variedad de sabores, larga vida útil y permiten la incorporación 

de un alto contenido de fibra (Román y Valencia, 2006). Su composición se caracteriza por un 

elevado contenido en hidratos de carbono (65%-80%), de los que la tercera parte son sencillos, 

procedentes de los azúcares añadidos. 

Por tanto, los hidratos de carbono complejos, son más interesantes porque generan un mayor efecto 

saciante y porque su velocidad de absorción es más lenta, suponen casi la mitad del contenido de 

estas galletas. Un grupo muy amplio de polisacáridos designa el contenido de fibra de los 

considerados estructurales (producen fibras rígidas, insolubles en agua y resistentes a enzimas) que 

no son aprovechados metabólicamente por el ser humano, pero que cumplen una función 

importante en el bienestar del individuo (Del Vecchío, 1996). 

 

El contenido de fibra es muy variable: lo más común es que se sitúe en torno al 5 %, pero Fibretten, 

Gerblé y Cuétara tienen más del 12%. A pesar de ello, no conviene ingerir fibra en cantidades 

excesivas. La fibra está constituida por los componentes estructurales de las paredes celulares de 
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los vegetales, entre los que destacan la celulosa, hemicelulosa y las pectinas. La composición de 

dichas fibras es muy variada en los distintos alimentos y depende de muchos factores, entre los que 

destacan la madurez del producto. La fibra es la que se consigna generalmente en las tablas de 

composición de alimentos que al momento de cuantificarla se pierde una fracción importante de 

polisacáridos que son incluidos en la fibra dietética, la fibra cruda normalmente es menor que la 

fibra dietética, sin embargo, ésta representa el contenido total de los polímeros. 

El procedimiento de determinación de fibra cruda provoca la pérdida de 70 a 80% de la 

hemicelulosa, de 30 a 50% de la celulosa y hasta 90% de la lignina. Se considera que la 

subestimación de la fibra dietética cuando se determina la fibra cruda es hasta de seis veces (Badui, 

2006). La falta de fibra se relaciona con diversos problemas de salud tales como constipación, 

colitis, hemorroides, cáncer en el colon y en el recto, diabetes mellitus y ateroesclerosis. Su función 

principal es que tiene la capacidad de hincharse al absorber agua y, por lo tanto, de aumentar el 

volumen de la materia fecal; esto provoca un incremento en los movimientos peristálticos del 

intestino y facilita el tránsito, la distención intestinal y, consecuentemente, la defecación; es decir, 

su acción primaria se lleva a cabo en el colón del ser humano (Chauvet y Gálvez, 2005). No todas 

las fibras presentan las mismas propiedades; algunas son hipoglucémicas (reducen el contenido de 

glucosa en la sangre) y otras son hiperglucémicas; lo mismo ocurre con su acción 

hipocolesterolémica. Aparentemente estos polisacáridos provocan y aceleran la secreción de ácidos 

biliares y de colesterol. Una dieta muy abundante en fibra puede llegar a provocar problemas 

estomacales, sobre todo de diarrea, al hidratarse ocasiona un desequilibrio en el contenido de agua 

intestinal. 

Además, esta situación también tiene el inconveniente de que los polisacáridos se unen a los 

elementos importantes, como calcio, zinc, hierro, magnesio, fósforo y cobre, así como a la vitamina 

B12 y algunos aminoácidos, lo que provoca que estos nutrientes no sean aprovechados porque se 

eliminan en las heces (Badui, 2006). 

La fibra dietética presenta muchas cualidades funcionales, la habilidad de captar agua, y algunas 

reducen el contenido de glucosa en sangre. Gracias a la fibra hay menor incidencia de 

estreñimiento, contribuye a una sensación de saciedad, mejora la flora, reduce la probabilidad de 

obesidad lo cual es muy importante ya que, de acuerdo con la OMS, actualmente México ocupa el 

segundo lugar en obesidad adulta y el primer lugar en obesidad infantil por lo que ha calificado 

este padecimiento como la epidemia del siglo XXI. El objetivo de este trabajo fue crear una 

formulación para la elaboración de galletas saludables con un alto contenido de fibra para la 

implementación de una dieta influyente en el metabolismo del consumidor. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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El trabajo se desarrolló en el laboratorio multifuncional del Instituto Tecnológico de Roque 

Campus Apaseo el Alto, ubicado en el Km 11, Carretera Apaseo el Alto-Jerécuaro en el municipio 

de Apaseo el Alto, Guanajuato. El producto se elaboró tomando en cuenta los procesos de la 

elaboración de galletas, los ingredientes líquidos se mezclaron con el azúcar, hasta obtener una 

consistencia homogénea, se agregó la harina conjuntamente con el polvo para hornear y 

posteriormente el resto de los ingredientes. El material biológico para su elaboración fue harina de 

trigo y harina de avena, coco seco molido y linaza molida. En la elaboración de la galleta se 

realizaron 2 formulaciones diferentes, con diferentes porcentajes de los ingredientes principales, 

harina de trigo y avena, coco y linaza, así como el resto de los ingredientes (huevo, aceite, azúcar, 

royal y vainilla) (Cuadro 1). 

La elegida fue la formulación 2 modificando algunos ingredientes en cuanto a cantidad para 

mejorar un poco su sabor y su textura y el resto de los ingredientes (huevo, aceite, azúcar, royal y 

vainilla). 

Cuadro 1. Relación de ingredientes en las formulaciones. 

Ingredientes (%) Formulación 1 Formulación 2 

Harina de trigo 13.42 8.50 

Harina de avena 26.84 24.0 

Coco seco  13.42 12.86 

Linaza 13.42 10.29 

Resto de los ingredientes 32.9 44.35 

 

Durante su elaboración, se tomó en cuenta las condiciones asépticas con la finalidad de evitar 

contaminación en el producto final, además de que las características del coco no se perdieran con 

la temperatura en el deshidratado, debido que a temperaturas mayores a 50°C los nutrientes se 

pierden por completo. Los análisis realizados al producto final fueron fisicoquímicos, 

microbiológicos y sensoriales. 

Los análisis fisicoquímicos fueron determinación de humedad (DetHum) (%), extracto etéreo 

(DetEE) (%) por el método de soxleth, acidez titulable (DetAT) (%) por titulación utilizando una 

solución alcalina de NaOH 0.1 N, análisis de potencial de hidrogeno (DetpH para el cual la galleta 

fue triturada y diluida en agua destilada en relación (1:10) con la ayuda de un potenciómetro de 

mano, Hanna® e índice de refracción (DetIF) (°Bx), donde se colocó una gota de la solución en el 

prisma del refractómetro Sper Scientific®; y fibra cruda (DetFC). 

Todos los análisis basados en las técnicas del manual AOAC (2012), cada uno de los análisis se 

realizaron por triplicado, los datos obtenidos de los análisis realizados fueron analizados con el 

auxilio del paquete Excel (Microsoft de Windows) mediante estadística descriptiva de valores de 

tendencia central como lo es su promedio. En los análisis microbiológicos fueron cuantificados: 

mesófilos aerobios, coliformes totales y hongos con tres diluciones cada uno (10-1, 10-2 y 10-3), los 
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resultados obtenidos serán reportados en colonias por gramo (Col/g). Se aplicó una evaluación 

sensorial mediante una prueba hedónica en la que se cuantificó el placer producido por un estímulo 

dado, esta prueba se utiliza para medir el interés por un producto nuevo o de un producto de la 

competencia. Como jueces fueron elegidos los consumidores y efectuadas en lugares lo más 

parecido a las condiciones de consumo (Catania, 2007), los resultados obtenidos fueron analizados 

mediante estadística descriptiva. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la evaluación sensorial, la formulación dos fue la que obtuvo mejor 

aceptación con un total de 10 me encanta y 14 me gusta teniendo más comentarios positivos que 

negativos (Figura 1), y con la finalidad de agilizar los análisis, tanto fisicoquímicos como 

microbiológicos fueron realizados en esta formulación. Los resultados obtenidos en los análisis 

fisicoquímicos fueron valores medios,  para determinación de humedad 4.93%, extracto etéreo 

3.3%, acidez titulable 0.18%, potencial de hidrogeno 4.4, índice de refracción 0 grados Bx, 

contenido de fibra cruda 9.53/100 gr, mientras que para los análisis microbiológicos en la cuenta 

de mesófilos aerobios un recuento de 20 col/g, para  coliformes totales el resultado fue negativo 

(no mostraron desarrollo de colonias) y para hongos fue un total de  6 col/g todos ellos en la dilución 

10-1, las demás diluciones no mostraron desarrollo alguno. Comparando los resultados obtenidos 

con la norma oficial mexicana NOM-006-SSA1-1983 la galleta se encuentra dentro de las 

especificaciones permisibles para su consumo.  

En trabajo reportado por Morones (2012), menciona  aspectos nutricionales y beneficios a la salud 

agregado a una galleta común de avena y aceite de linaza para aprovechar los ácidos grasos 

poliinsaturados principalmente alfa linoleico y la harina de lenteja para aumentar su contenido de 

proteína y en  trabajos reportados en la elaboración de galletas con avena y linaza (Ortega et al., 

2016) que elabora la galleta, hace  uso del pseudofruto del caujil tomando como principal objetivo, 

el aumento de proteína. De igual manera mostraron que las galletas formuladas con harina de caujil 

y trigo resultaron ser una fuente valiosa de fibra ya que lo hicieron con la finalidad de crear un 

producto de potencial funcional. 

 

Figura 1. Evaluación sensorial de la galleta en la formulación 2. 
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CONCLUSIONES 

En los análisis fisicoquímicos y microbiológicos los valores obtenidos son aceptados debido a que 

se encuentran dentro de la normatividad de la elaboración de galletas tipo comercial. 

La formulación aceptada de acuerdo a las pruebas hedónicas fue la dos, su aspecto fue de mejor 

textura y un sabor agradable resaltando la preferencia por la consistencia que la galleta tiene. 

Las marcas comerciales que fabrican una galleta similar contienen mayor cantidad de carbohidratos 

lo que hacen que la galleta tenga mayor poder calórico y menor aporte de fibra dietaría como son 

las marcas comerciales Quaker y Bimbo Multigrano. 
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RESUMEN 

En México existen áreas marginales que carecen de una alternativa productiva, ya que son terrenos 

de temporal o de agostadero, poco aptos para producción de cultivos alimenticios y que han sido 

relegados, como parte del área cultivable. Una alternativa para reactivar la economía de estas 

comunidades, y aprovechar los terrenos ociosos es la introducción del cultivo de higuerilla (Ricinus 

communis L.) de cuya semilla se extrae aceite de muy buena calidad, la principal problemática que 

enfrenta este cultivo es la falta de un paquete tecnológico que nos indique su manejo agronómico 

y como en todos los cultivos el problema de las malezas es de su importancia. Con el objetivo de 

evaluar la fitotoxicidad y efectividad biológica de distintos herbicidas sobre el cultivo de higuerilla 

se realizó un experimento en el Campo Experimental Bajío-INIFAP en Celaya, Gto. En ciclo P-V 

2017. Se evaluaron 26 tratamientos herbicidas aplicados en post los tratamientos fueron dispuestos 

en franjas. Se realizó un conteo de malezas antes de la aplicación y una evaluación visual a los 25 días 

después de la aplicación. Las variables evaluadas fueron: Porcentaje de fitotoxicidad y control de 

malezas de hoja ancha y hoja angosta. Los tratamientos con menor porcentaje de fitotoxicidad 

fueron: oxyfluorfen a dosis de 0.5 L ha-1 con 20 %, imazetapyr a dosis de 1.0 l ha-1 con 20 %,   

mesosulfuron + iodosulfuron a dosis de 1.5 L ha-1 con 20 %, prosulfuron + fluazifop-butil a dosis 

de 50 g + 1.5 L ha-1 con 20%, topramezone a dosis de 1.5 L ha-1 con 20 %, bentazona + fluazifop-

butil a dosis de  2.0 +1.5  L ha-1 con 10 %, algunos otros tratamientos presentan daños del 20 % 

por lo que sería factible realizar otra evaluación con diferente fechas aplicación para conocer su 

comportamiento. En relación al control de hoja ancha, todos los tratamientos presentan control de 

este tipo de maleza mayor a 80 % y en maleza de hoja angosta los tratamientos con control superior 

a 80 % son todos los tratamientos que llevan mezclado fluzifop-butil.  

Palabras claves: Higuerilla, Herbicidas, Postemergentes. Fitotoxicidad, Control de maleza. 

ABSTRACT 

In Mexico there are marginal areas that lack a productive alternative, since they are temporary or 

agostadero land, unfit for production of food crops and that have been relegated, as part of the 

arable area. An alternative to reactivate the economy of these communities, and take advantage of 
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the idle land is the introduction of the cultivation of castor oil plant (Ricinus communis L.) from 

whose seed oil of very good quality is extracted, the main problem facing this crop is the lack of a 

technological package that indicates its agronomic management and as in all crops the problem of 

weeds is of its importance. With the objective of evaluating the phytotoxicity and biological 

effectiveness of different herbicides on the cultivation of higuerilla, an experiment was carried out 

in the Bajio-INIFAP Experimental Field in Celaya, Gto. In P-V 2017 cycle. 26 herbicide treatments 

applied in post were evaluated, the treatments were arranged in strips. A weed count was performed 

before application and a visual evaluation was made 25 days after application. The variables 

evaluated were: Phytotoxicity percentage and control of broadleaf and narrowleaf weeds. The 

treatments with the lowest percentage of phytotoxicity were: oxyfluorfen at a dose of 0.5 L ha-1 

with 20%, imazetapyr at a dose of 1.0 l ha-1 with 20%, mesosulfuron + iodosulfuron at a dose of 

1.5 L ha-1 with 20%, prosulfuron + fluazifop-butyl at a dose of 50 g + 1.5 L ha-1 with 20%, 

topramezone at a dose of 1.5 L ha-1 with 20%, bentazone + fluazifop-butyl at a dose of 2.0 +1.5 L 

ha-1 with 10 %, some other treatments have damage of 20% so it would be feasible to perform 

another evaluation with different application dates to know their behavior. In relation to the control 

of wide leaf, all the treatments present control of this type of weed greater than 80% and in narrow 

leaf weeds the treatments with control superior to 80% are all the treatments that have mixed 

fluzifop-butyl. 

Keywords: Castor oil plnat, Herbicides, Postemergents. Phytotoxicity, weed control. 

 

INTRODUCCION 

En México existen áreas marginales que carecen de una alternativa productiva, ya que son terrenos 

de temporal o de agostadero, poco aptos para producción de cultivos alimenticios y que han sido 

relegados en los últimos años, como parte del área cultivable. Una alternativa para reactivar la 

economía de estas comunidades, y aprovechar los terrenos ociosos es la introducción del cultivo 

de higuerilla (Ricinus communis L.) de cuya semilla se extrae aceite de muy buena calidad. Esta 

planta se caracteriza por su rusticidad, con bajo requerimiento de agua y proceso productivo de 

bajo costo; su establecimiento es al inicio de lluvias, manejado como cultivo perenne, llevando a 

cabo podas anuales para su restablecimiento. El aceite de la semilla de higuerilla registra más de 

500 usos, destacando su empleo en las industrias de pinturas, perfumería, cosméticos, automotriz, 

plásticos, aeronáutica, producción de biocombustibles (biodiesel y bioturbosina), entre otras; la 

aplicación más popular es por su acción purgante y vermífuga. En México se están realizando 

esfuerzos por establecer este cultivo, uno de los problemas principales es la carencia de un paquete 

tecnológico disponible para las condiciones de cada zona agrícola. La presencia de malezas en el 

cultivo va en detrimento de la calidad del material comercializable. El cultivo debe mantenerse 
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libre de malezas mínimo los primeros 45 días después de la emergencia para reducir al máximo las 

perdidas ocasionadas por las malezas. 

De acuerdo a lo indicado anteriormente, y con el objetivo de controlar eficazmente las malezas 

presentes en el cultivo de higuerilla, se planteó realizar un estudio tendiente a evaluar herbicidas 

que logren contrarrestar la competencia provocada por las malezas durante el periodo crítico de 

interferencia, sin que estos productos dañen al cultivo y que finalmente se pueda lograr un material 

de calidad. En base a ello se planteó lo siguiente: Evaluar la tolerancia de la higuerilla frente a los 

distintos herbicidas y determinar la efectividad de los herbicidas sobre las especies de malezas 

predominantes en el cultivo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Durante el ciclo P-V 2017 se realizaron aplicaciones de 26 tratamientos herbicidas (Cuadro 1) en 

cultivo de híguerilla la siembra se realizó el 7 y 8 de Julio, la aplicación de los herbicidas se realizó, 

el 4 de Agosto del 2017. En el Cuadro 1, se muestran los tratamientos de herbicidas aplicados y las 

dosis. El tamaño de la parcela aplicada fue de 3.0 m de ancho por 30.0 m de largo. La aplicación 

de los tratamientos herbicidas fue en postemergencia, con una aspersora de motor Robín RS03, con 

aguilón de 6 boquillas 8003, separadas a 50 cm. una de otra, con una presión de 40 PSI y un gasto 

de agua de 300 L ha-1  

Se realizó un conteo de malezas en todo el lote experimental antes de la aplicación de los tratamientos 

y una evaluación visual a los 25 días después de la aplicación. Las variables evaluadas fueron: 

Porcentaje de fitotoxicidad y control de malezas de hoja ancha y hoja angosta.  

Cuadro 1. Herbicidas y dosis evaluada para el control de malezas en el cultivo de higuerilla en Guanajuato. Ciclo P-

V, 2017 

No. 
 

Herbicida  
Dosis por L ha-1 

m.c. 

1  Fluroxipyr + Fluazifop-butil 0.5  +  1.5 

2  Starane + Fluazifop-butil   1.0  +  3.0 

3  Dicamba + 2,4-Da + Fluazifop-

butil  

1.0  +  1.5 

4  Dicamba + 2,4-Da + Fluazifop-

butil  

2.0  +  3.0 

5  Oxyfluorfen            0.5 

6  Oxyfluorfen         1.0 

7  Glufosinato de sodio            2 .0 

8  Glufosinato de sodio          4.0 

9  Imazetapyr .          1.0 

10  Imazetapyr          2.0 

11  Mesosulfuron + Iodosulfuron metil          1.5 

12  Mesosulfuron + Iodosulfuron metil          3.0 
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13  Tembotrione          0.3 

14  Tembotrione         0.6 

15  Carfentrazone + Fluazifop-butil  0.5  +  1.5 

16  Carfentrazone + Fluazifop-butil  1.0  +  3.0 

17  Prosulfuron + Fluazifop-butil  *50  +  1.5 

18  Prosulfuron + Fluazifop-butil  *100  + 3.0 

19  Topramezone 1.5 

20  Topramezone ·3.0 

21  Pyrasulfatole + Bromoxinil 1.0  + 1.5 

22  Pyrasulfatole +  Bromoxinil 2.0  +  3.0 

23  Dicamba+ Atrazina + Fluazifop-

butil  

2.0  +  1.5 

24  Dicamba + Atrazina + Fluazifop-

butil 

4.0  +  3.0 

25  Bentazona + Fluazifop-butil  2.0   +  1.5 

26  Bentazona + Fluazifop-butil  4.0  + 3.0 

m.c. = Material comercial * gramos ha-1 

RESULTADOS Y DISCUCIONES 

En el Cuadro 2 se presentan las principales especies de malezas y su población en plantas por m2 

presentes en lote donde se realizó el experimento las especies más abundantes fueron: zacate jhonson, 

zacate pegaropa, lechosa y olotillo. 

 

Cuadro 2. Especies de malezas y población por m2 presentes en el lote experimental de la evaluación de herbicidas 

para el cultivo de higuerilla. Ciclo P-V, 2017. 

Nombre Común Especie        Familia   

Malezas de Hoja Angosta 

    Plantas por m2   

Z. Pegaropa Setaria verticillata (L.) P. Beauv.  Poaceae  38 

P. de Agua Echinochloa colona (L.) Link  Poaceae  15 

P. Johnson Sorghun halepense (L.) Pers. Poaceae 55 

    

Malezas de Hoja Ancha 

   No. de Localidades 

Chayotillo Xanthium strumarium L.  Asteraceae  6 

Chicalote Argemone ochroleuca Sweet  Papaveraceae  7 

Chotol Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass.  Asteraceae  2 

Correhuela Convolvulus arvensis L.  Convolvulaceae  1 

Lechosa Euphorbia spp Euphorbiaceae  127 
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Quesillo Anoda cristata L.  Malvaceae  9 

Quebraplatos Ipomoea purpurea (L.) Roth  Convolvulaceae  1 

Olotillo Acalypha ostrifolia Euphorbiaceae 25 

Tomatillo Physalis philadelphica Lam.  Solanaceae  2 

 

En el Cuadro 3 se presenta el porcentaje de fitotoxicidad al cultivo y el control de la maleza tanto 

de hoja ancha como de hoja angosta, los tratamientos con menor porcentaje de fitotoxicidad fueron: 

oxyfluorfen a dosis de 0.5 L ha-1 con 20 %, imazetapyr a dosis de 1.0 L ha-1 con 20 %,   

mesosulfuron + iodosulfuron a dosis de 1.5 L ha-1 con 20 %, prosulfuron + fluazifop-butil a dosis 

de 50 g + 1.5 L ha-1 con 20%, topramezone a dosis de 1.5 L ha-1 con 20 %, bentazona + fluazifop-

butil a dosis de  2.0 +1.5  L ha-1 con 10 %, algunos otros tratamientos presentan daños del 20 % 

por lo que sería factible realizar otra evaluación con diferente fechas de aplicación para conocer su 

comportamiento. En relación al control de hoja ancha, todos los tratamientos presentan mas de 

80% de control para la maleza y para la maleza de hoja angosta los tratamientos con mezcla de 

fluzifop-butil presentaron un control superior al 80 %. 

Cuadro 3. Porcentaje de fitotoxicidad y de control de maleza de los herbicidas y dosis evaluada en el cultivo de 

higuerilla en Guanajuato. Ciclo P-V 2017 

No. Herbicida 
Dosis L ha-1 

m.c. 

% de 

fitotoxicidad 

% de 

Control H. 

ancha 

% de 

Control H. 

angosta 

1 Fluroxipyr + Fluazifop-butil 0.5  +  1.5 90 98 90 

2 Fluroxipyr + Fluazifop-butil 1.0  +  3.0 100 98 95 

3 Dicamba + 2,4-Da + Fluazifop-butil 1.0  +  1.5 90 98 90 

4 Dicamba + 2,4-Da + Fluazifop-butil 2.0  +  3.0 100 98 95 

5 Oxyfluorfen 0.5 20 90 0 

6 Oxyfluorfen 1 30 95 0 

7 Glufosinato de sodio 2 100 100 100 

8 Glufosinato de sodio 4 100 100 100 

9 Imazetapyr . 1 20 90 40 

10 Imazetapyr 2 40 95 50 

11 Mesosulfuron + Iodosulfuron metil 1.5 20 90 0 

12 Mesosulfuron + Iodosulfuron metil 3 50 95 0 

13 Tembotrione 0.3 30 80 0 

14 Tembotrione 0.6 60 90 0 

15 Carfentrazone + Fluazifop-butil 0.5  +  1.5 30 80 90 

16 Carfentrazone + Fluazifop-butil 1.0  +  3.0 70 90 90 

17 Prosulfuron + Fluazifop-butil *50  +  1.5 20 90 100 

18 Prosulfuron + Fluazifop-butil *100  + 3.0 50 90 100 

19 Topramezone 1.5 20 70 0 
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20 Topramezone ·3.0 60 80 0 

21 Pyrasulfatole + Bromoxinil 1.0  + 1.5 20 95 0 

22 Pyrasulfatole +  Bromoxinil 2.0  +  3.0 40 100 0 

23 Dicamba + Atrazina + Fluazifop-butil 2.0  +  1.5 100 90 100 

24 Dicamba + Atrazina Fluazifop-butil 4.0  +  3.0 100 90 100 

25 Bentazona + Fluazifop-butil 2.0  +  1.5 10 90 100 

26 Bentazona + Fluazifop-butil 4.0  +  3.0 20 90 100 

m.c. = Material comercial. * gramos ha-1 

 

CONCLUSIONES 

Se detectaron algunos herbicidas con porcentajes bajos de fitotoxicidad al cultivo y con buenos a 

excelentes controles de malezas de hoja ancha y angosta que son promisorios para ser utilizados 

en un programa de manejo integrado de malezas en el cultivo de higuerilla para el estado de 

Guanajuato.  

Se considera necesario realizar experimentos para afinar dosis y épocas de aplicación y hacer las 

recomendaciones técnicas más adecuadas y falta probar herbicidas preemergentes que puedan ser 

incluidos en un manejo integrado de malezas en el cultivo de higuerrilla para el estado de 

Guanajuato. 
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RESUMEN 

La utilización de elicitores como son; el ácido salicílico, quitosan y el peróxido de hidrogeno 

representa una alternativa sostenible al uso de agroquímicos. Si bien el uso de estos elicitores, 

constituye una práctica poco común, puesto que no existe información completa acerca del 

mecanismo de acción, preparación, dosis y frecuencia de uso. Por tal motivo el objetivo del 

presente trabajo fue analizar el efecto de tres elicitores sobre el crecimiento de plántulas de lechuga 

(Lactuca sativa L.) bajo condiciones de invernadero.  La aplicación de los tratamientos se realizó 

en un diseño completamente al azar con diez tratamientos, tres concentraciones diferentes para 

cada uno y un testigo, aplicando los tratamientos en tres charolas por tratamiento. A los ocho días 

después de la siembra se aplicaron los tratamientos, ácido salicílico a concentraciones de 10-4, 10-

5 y 10-6 mM de quitosan a 1, 67 y 100 µg mL L-1  y peróxido de hidrogeno a 0.6, 1.4, y 1.8 mM, a 

los ocho días posteriores a la aplicación se seleccionaron 10 plantas al azar por tratamiento y dos 

veces por semana se determinaron las variables: Altura de Planta, Longitud de Tallo, Longitud de 

Raíz, Diámetro de Tallo, Peso Fresco, Peso Seco, Biomasa. Observando que ninguno supero al 

testigo en el crecimiento y desarrollo de las plantas de lechuga,  las plantas tratadas con ácido 

salicílico, quitosan y peróxido de hidrogeno presentaron valores de crecimiento muy similares e 

incluso por debajo a los valores del testigo. Los incrementos no fueron dependientes de la 

concentración de cada uno de los elicitores evaluados. 

 

Palabras claves: elicitores, ácido salicílico, quitosan, peróxido de hidrogeno, lactuca sativa L. 

ABSTRACT  

The use of elicitors as they are; salicylic acid, chitosan and hydrogen peroxide represent a 

sustainable alternative to the use of agrochemicals. Although the use of these elicitors is a rare 

practice, since there is no complete information about the mechanism of action, preparation, dose 

and frequency of use. For this reason, the objective of this work was to analyze the effect of three 

elicitors on the growth of lettuce seedlings (Lactuca sativa L.) under greenhouse conditions. The 
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treatments were applied in a completely randomized design with ten treatments, three different 

controls for each one and a witness, the application of the treatments in three trays per treatment. 

At eight days after planting, the treatments, salicylic acid were applied to the compounds of 10-4, 

10-5 and 10-6 mM of chitosan at 1, 67 and 100 µg mL L-1 and hydrogen peroxide at 0.6, 1.4, and 

1.8 mM, at eight days after the application, 10 random plants were selected per treatment and the 

variables were determined twice a week: Plant Height, Stem Length, Root Length, Stem Diameter, 

Weight Fresh, dry weight, biomass. Noting that none exceeded the control in the growth and 

development of lettuce plants, plants treated with salicylic acid, chitosan and hydrogen peroxide, 

very similar growth values and even below the control values. The increases were not dependent 

on the concentration of each of the evaluators evaluated. 

Key words: elicitors, salicylic acid, chitosan, hydrogen peroxide, lactuca sativa L. 

INTRODUCCIÓN 

La Lactuca sativa L, es una planta herbácea de sabor suave, por lo general, es de color verde 

intenso, que se va aclarando hacia el tronco y oscureciendo hacia la punta de la hoja. 

Su consumo usualmente es en fresco en infinidad de recetas y como base de ensaladas. En México, 

la producción nacional de lechuga en 2017 fue de 466.8 mil toneladas, 6.1% más que en 2016 

(SIAP, 2018). El cultivo de lechuga se da en 22 estados de la República Mexicana, donde 

Guanajuato, Zacatecas y Puebla se colocan como los principales productores de esta verdura verde, 

siendo Guanajuato el mayor productor con 66,780 ton, lo que equivale al 31.43% de la producción 

nacional total (SIAP, 2018). 

La lechuga presenta una gran gama de variedades, principalmente por poseer diferentes tipos de 

hojas y distintos hábitos de crecimiento de las plantas. Durante los últimos años, la producción de 

hortalizas ha experimentado un relativo progreso en cuanto a rendimiento y calidad, debido en 

parte a la introducción de nuevas variedades y el aumento de su consumo (MINAGRI, 2017).  

El uso de elicitores para disminuir la aplicación de pesticidas y reguladores sintéticos en las 

operaciones de producción hortícola dará lugar a cosechas inocuas y de mayor calidad nutricional 

(Agricultural Research Council, 1964). Las plantas tratadas con elicitores generalmente desarrollan 

resistencia en el hospedero, debido a que la aplicación de estos sobre la superficie de la planta 

activa múltiples vías de señalización de defensa intracelular (Odjacova y Hadjiivanova, 2001). Los 

elicitores son moléculas muy estables que inducen la respuesta de protección en las plantas, son de 

bajo peso molecular, y sintetizados como tales o liberados de precursores poliméricos durante la 

infección (Ozeretskovskaya y Vasyukova, 2002; Zhao et al., 2005;). 

La estructura química de los elicitores está conformada por glicoproteínas, polipéptidos, 

oligosacáridos, polisacáridos, compuestos que contienen lípidos u otros compuestos. Algunos 

elicitores proteínicos son directamente producidos por bacterias u hongos patógenos, mientras que 
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los oligosacáridos biológicamente activos son liberados del patógeno y pared celular de plantas por 

las hidrolasas secretadas de ambos organismos (Odjacova y Hadjiivanova, 2001). 

Este método de resistencia inducida por elicitores se caracteriza primordialmente por las ventajas 

que presenta: A) Seguridad ecológica, ya que el método se basa en la inducción del potencial 

natural inmunológico de la planta hospedera y no en la supresión de fitopatógenos. B) Tiene un 

efecto sistémico y prolongado. C) Participación de múltiples sistemas de defensa en la resistencia 

inducida, lo que hace la adaptación de los patógenos a especies protegidas, casi imposible. D) 

Inducción de resistencia no especifica para diversos patógenos como hongos, bacterias, virus, 

nematodos, etc., (Ozeretskovskaya y Vasyukova, 2002; Zhao et al., 2005). 

Por lo anterior, el objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto de Quitosan, ácido 

salicílico y peróxido de hidrogeno como elicitores en el desarrollo de plántulas de lechuga bajo 

condiciones de invernadero. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación del experimento. La presente investigación se realizó en la empresa Agro Vida, 

ubicados en Rancho Ramírez s/n en la Colonia del Bosque, Celaya Guanajuato; con coordenadas, 

20º29’57.2” Latitud Norte, 100º47’57.9” Longitud Oeste., en un invernadero de 12 m de ancho por 

90 m de largo. 

Selección de material de trabajo. Para la siembra de la lechuga utilizaron charolas (L 702) de 338 

cavidades con una capacidad de 10 mL. Las charolas previamente fueron desinfectadas con formol 

al 38% y escurridas por 24 h. El sustrato utilizado fue Professional Growing Mix (Sungro®) y 

perlita en relación de 2:1 y para cubrir la semilla ya emergida se utilizó vermiculita. 

Llenado de charolas. El llenado se realizó después de que se mezcló el peat moss con la perlita y 

se comenzó a llenar las charolas manualmente, se retiró el excedente con una tabla cuidando que 

las orillas estuvieran correctamente llenas, se estibaron. 

Método de siembra. Las charolas fueron sembradas con una varilla de metal que tiene cavidades 

del mismo tamaño que las de la semilla, esta se llenó de la semilla y luego se vertió en la charola 

depositándose aproximadamente una semilla por cavidad.  

Manejo de charolas sembradas. Una vez terminada la siembra se estibaron las charolas de 50 en 

50, se mojaron con agua y se les asperjo Kaisen® (metamidofos) para evitar daños a la semilla a 

causa de hormigas. 

Destapado. Uno o dos días después de la siembra, ya que la semilla había emergido se destaparon 

y desestibaron las charolas, se revisó que la mayoría de las semillas hayan emergido y se 

comenzaron a tapar con vermiculita, y el sobrante se les retiro con ayuda de una tabla. 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

128 
 

Inserción al invernadero. Una vez que las charolas ya estaban germinadas y tapadas con 

vermiculita, se comenzaron a meter al invernadero acomodándose de 32 charolas por cada carril 

ya extendidas, unan vez que estas ya estaban adentro del invernadero se les dio humedad por 

primera vez (no exceso de agua). 

Preparación y aplicación de Soluciones. Para llevar a cabo esta investigación se evaluo el Ácido 

Salicílico (AS), Quitosan (Q), Peróxido de Hidrogeno (PH) y un testigo absoluto, para cada uno se 

prepararon tres diferentes concentraciones (0.1, 0.067 y 0.001 mM; 1 µg, 67 y 100 µg mL L-1; 0.6, 

1.4, 1.8 Mm respectivamente), al testigo solo se le aplicó agua.  

Los tratamientos fueron aplicados a los ocho días posteriores a la germinación, para ello se utilizó 

un diseño completamente al azar con 10 repeticiones y cada unidad experimental consistió en una 

planta. Para la aplicación de los tratamientos se utilizó una aspersora manual de 1.0 L (Trupper®) 

se sacaron del invernadero y se colocaron en los pasillos de los invernaderos para hacer las 

aplicaciones, después se procedió a colocarlas nuevamente en el invernadero, se hicieron 

aplicaciones una vez a la semana durante tres semanas. 

Riegos. Los riegos se realizaron diario, a la lechuga se le daban 3 vueltas de agua y aparte se 

fertilizo, ya que la fertilización se aplicó por medio del sistema de riego. 

Medición de Variables. Se muestreo dos veces semanalmente durante tres semanas para medir las 

variables del experimento. Se humedeció cada unidad experimental para poder sacar cada 

repetición, se lavó con agua corriente el cepellón para así quitarle todo el sustrato y dejarla limpia 

en su totalidad se enumeraron del 1 al 10 en sanitas. La longitud total de planta se midió desde el 

ápice de la parte superior de la planta hasta el extremo contrario es decir el punto final de 

crecimiento de la raíz, esto se realizó con una regla graduada de 30 cm. La longitud del tallo se 

midió desde el primer nudo hasta el cuello del tallo estas mediciones se realizaron con una regla 

graduada de 30 cm. La longitud de Raíz se midió la raíz desde el cuello del tallo hasta el extremo 

distal de la raíz, con una regla graduada de 30 cm. El diámetro de tallo se midió con un vernier 

digital (Truper®) en la parte media del tallo. Para el peso fresco se marcó cada unidad experimental 

y se pesó en una báscula analítica marca OHAUS® sin perder el número correspondiente.  Mientras 

que para el peso seco se envolvieron en sanitas indicando el número de unidad experimental y se 

metieron en estufa de secado marca Felisa® a 60 °C por 72 h y se volvieron a pesar y con la 

diferencia de pesos se determinó la biomasa. 

Análisis estadístico. Con cada uno de los valores de las variables evaluadas se sometieron a un 

análisis de varianza (ANOVA), con un diseño experimental a partir de los 10 tratamientos y el 

testigo con 10 repeticiones mediante el programa Statical Analisis System (SAS Institute, 2010) 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

129 
 

(p≤0.05). Cuando el ANOVA indico diferencias se realizó una prueba de comparación múltiple de 

medias mediante la prueba Tukey (α=0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En las plántulas de lechuga para la variable altura de planta no se presentaron diferencias 

estadísticamente significativas. Las plántulas mostraron un comportamiento muy homogéneo en 

los tres tratamientos y el testigo, obteniendo valores que van desde 10.8967 hasta  11.4133 (Cuadro 

1). Estos resultados concuerdan con los reportados por Espinoza et al. (2014) quienes en un trabajo 

realizado en plantas de lechuga observaron que en los cinco primeros muestreos no se perciben 

diferencias entre los tratamientos, sin embargo a partir de los 45 días después del trasplante se 

empieza a notar una ligera tendencia donde la aplicación semanal por aspersión de quitosán con 

plantas cultivadas en suelo tiene mayor altura (62 cm), comparado con el testigo en suelo que no 

se aplicó quitosán (20 cm). Con respecto a lo antes mencionado Nge et al. (2006) y Cho et al. 

(2008) indican que el uso de quitosano en sus distintas formas de aplicación muestra ser 

estimulador del crecimiento. 

En cuanto a los resultados obtenidos en los diez tratamientos realizados en la variable longitud de 

tallo (Cuadro 1) se puede observar que en estos no se perciben diferencias significativas entre ellos, 

pero se alcanza a apreciar una tendencia de bajo crecimiento de tallo en los tratamientos ácido 

salicílico 10-5 mM, quitosan 100 µg mL L-1 y peróxido de hidrogeno 0.6 mM, siendo estos valores 

menores a los reportados para el testigo. Estos resultados del crecimiento de las plántulas de 

lechuga dependiendo concentración de cada uno de los elicitores, difieren con lo reportado por 

Boughton et al. (2005), donde muestran que las plantas de Lycopersicon esculentum tratadas con 

metil jasmonato (MJ, otro elicitor, fueron significativamente más cortas en altura de 10-15 cm en 

promedio, que las plantas control a los 20 días posteriores al tratamiento con MJ. Pero la altura no 

resulto significativa entre las dosis de MJ empleadas.  

Se obtuvieron raíces de mayor longitud en las plantas donde se aplicó el tratamiento peróxido de 

hidrogeno 0.6 mM, sin embargo, esto solo fue significativo al compararlo con el tratamiento ácido 

salicílico 10-5 mM, en comparación con los otros tratamientos los valores se comportaron 

estadísticamente igual. De igual manera González (2014), en un trabajo realizado en tomate 

(Solanum lycopersicum L.) observó que aumentó el crecimiento de la raíz y el tallo al aplicar una 

solución acuosa de quitosán con ácido glutámico a semillas de cereales, obtuvo un efecto positivo 

en el crecimiento de la planta. Este efecto positivo del quitosán y sus derivados, aún no totalmente 

entendido, parece relacionarse con la habilidad de estos compuestos para promover la síntesis de 

especies activas de oxígeno capaces de activar los genes relacionados con la tolerancia al estrés y 

la adaptación al ambiente Lee et al. (1999). 
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En los resultados del diámetro de tallo, se puede ver en el (cuadro 1), que en los distintos 

tratamientos se notaron diferencias significativas. Donde las plantas tratadas con peróxido de 

hidrogeno 1.4 mM obtuvieron el valor más alto para dicha variable con un valor de 1.9695 mm, y 

el valor más bajo se encontró en las plantas del tratamiento 1 ácido salicílico 10-4 mM, con un valor 

de 1.7305, presentando un valor aún por debajo del testigo, este último presento un diámetro de 

tallo de 1.8965. Estos resultados difieren a los reportados por Benavides et al. (2007) quienes al 

utilizar quitosán en jitomate tuvieron un aumento en el diámetro del tallo. 

En el invernadero el tratamiento con 1.4 mM de peróxido de hidrogeno aunado con el testigo 

mostraron mayor peso fresco en comparación con los otros dos tratamientos y las demás 

concentraciones del peróxido de Hidrogeno, cuyos valores son estadísticamente menores o iguales 

(Cuadro 1). En cuanto al peso seco los cuatro tratamientos fueron estadísticamente diferentes. Ohta 

et al. (1999) sin embargo reportaron tanto el incremento en peso fresco como en seco de Eustoma 

grandiflorum en invernadero al añadir quitosán 0.25-1.0% en el sustrato. La ausencia de respuesta 

del peso seco observada para la lechuga puede ser resultado de la diferencia en la forma de 

aplicación. 

Los resultados de este estudio indican que la aplicación de ácido salicílico, quitosan y peróxido de 

hidrogeno no son capaces de incrementar el desarrollo de la planta con respecto a la biomasa, ya 

que, los valores obtenidos de cada uno de los tratamientos resultaron ser inferiores a los reportados 

para el testigo, que presento una biomasa de 0.7275 apenas por encima del peróxido de hidrogeno 

0.6 mM que obtuvo una biomasa de 0.7194  (Cuadro 1). Lo anterior difiere a lo reportado por 

Estrada et al. (2012) quienes en un estudio realizado indican que la aplicación de ácido salicílico 

es capaz de incrementar el desarrollo de la planta con respecto a la biomasa, principalmente en 

peso y volumen radical San Miguel et al. (2003). De igual manera, encontraron que la aplicación 

de ácido salicílico a concentraciones de 10-8 mM y 10-6 mM incrementa considerablemente en 65 

% y 45 %, la biomasa seca en raíz, respectivamente.  

Cuadro 1. Efecto del ácido salicílico, quitosan, peróxido de hidrogeno a diferentes concentraciones sobre el crecimiento 

de plántulas de lechuga (Lactuca sativa L.) 

Trat1 Dosis 
Altura de 

Planta 

Longitud 

de Tallo 

Longitud 

de Raíz 

Diámetro de 

Tallo (mm) 
Peso Fresco Peso Seco Biomasa 

AS 10-4 mM 11.41 a 1.33 a 6.10 ab 1.73 d 0.67 de 0.055 de 0.618 cde 

AS 10-5 mM 11.29 a 0.07 a 5.82 b 1.73 d 0.62 e 0.051 e 0.568 de 

AS 10-6 mM 10.89 a 0.75 a 5.84 ab 1.79 cd 0.68 cde 0.057 cde 0.629 cd 

Q  1 µg mL L-1 10.90 a 0.66 a 5.86 ab 1.90 ab 0.74 abc 0.066 ab 0.680 abc 

Q 67 µg mL L-1 11.39 a 0.73 a 6.19 ab 1.91 ab 0.73 abcd 0.063 abc 0.669 abc 

Q 100 µg mL L-1 10.58 a 0.63 a 6.09 ab 1.83 bcd 0.61 e 0.054 de 0.559 e 

PH 0.6 mM 11.10 a 0.65 a 6.40 a 1.92 ab 0.70 bcd 0.063 abc 0.644 bc 
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PH 1.4 mM 11.38 a 0.71 a 6.24 ab 1.96 a 0.78 a 0.067 a 0.719 a 

PH 1.8 mM 11.36 a 0.74 a 6.26 ab 1.88 abc 0.77 ab 0.060 bcd 0.709 ab 

T  -- 11.15 a 0.70 a 6.08 ab 1.89 abc 0.79 a 0.062 abc 0.727 a 

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas, según Tukey (α = 0.05). 1Tratamiento, 

AS=Ácido Salicílico, Q=Quitosan, PH=Peróxido de Hidrogeno. 

 

CONCLUSIÓN 

Comparando los tratamientos, no se observaron efectos significativos en la mayoría de las variables 

de crecimiento evaluadas, sin embargo es interesante observar que los valores que mostraron las 

plantas fueron similares estadísticamente.  

Lo que hace recomendar una segunda etapa de evaluación con más tratamientos y evaluar las 

mismas variables.  
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RESUMEN 

En México existen áreas marginales que carecen de una alternativa productiva, ya que son terrenos 

de temporal o de agostadero, poco aptos para producción de cultivos alimenticios y que han sido 

relegados como parte del área cultivable. Una alternativa para reactivar la economía de estas 

comunidades, y aprovechar los terrenos ociosos es la introducción del cultivo de higuerilla (Ricinus 

communis L.) de cuya semilla se extrae aceite de muy buena calidad. En Guanajuato en 2017 se 

reportaron 250 hectáreas sembradas con este cultivo. En materia fitosanitaria se tiene poco 

conocimiento de las malezas asociadas al cultivo, pero no se cuenta en Guanajuato con un listado 

de referencia sobre dichas especies, el objetivo del presente trabajo fue enlistar las especies de 

malezas asociadas al cultivo y conocer cuáles son las de mayor importancia. Durante el ciclo P-V 

2017 se realizaron muestreos de maleza en 6 localidades del estado. En cada parcela se realizó un 

recorrido tanto dentro como en la periferia donde se registró el número de especies de malezas 

presentes. Se encontraron 8 especies de malezas de hoja angosta, de 2 familias, 7 especies 

pertenecen a la familia Poaceae y una a la familia Cyperaceae, las que se encuentran con mayor 

frecuencia son: coquillo y z. liendrilla se encontraron en 4 de las 6 localidades muestreadas, grama, 

cadillo, pasto de agua y z. Johnson en 3. Se encontraron 28 especies de malezas de hoja ancha, de 

16 familias, 7 especies pertenecen a la familia Asteráceas, 3 a la familia Solanáceas y con 2 especies 

por familia están Convolvuláceas y Euphorbiaceae que son la que presentan mayor número de 

especies, las que se encuentran con mayor frecuencia son: quebraplatos y quesillo se encontraron 

en 6 de las 6 localidades muestreadas, lechosa, rosa amarilla y quelite bledo en 5, acetilla, chotol. 

Tomatillo y verdolaga en 4. 

 

Palabras claves: malezas, muestreos, zacate pegaropa, chicalote 

ABSTRACT 

In México there are marginal areas that lack a productive alternative, since they are temporary or 

agostadero land, unfit for production of food crops and that have been relegated as part of the arable 

area. An alternative to reactivate the economy of these communities, and take advantage of the idle 

land is the introduction of the cultivation of higuerilla (Ricinus communis L.) from whose seed oil 

of very good quality is extracted. In Guanajuato in 2017, 250 hectares planted with this crop were 
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reported. In phytosanitary matter there is little knowledge of weeds associated with the crop, but 

there is no reference list in Guanajuato about these species, the objective of this work was to list 

the weed species associated with the crop and to know which ones are the most important 

importance. During the P-V 2017 cycle weed sampling was carried out in 6 locations in the state. 

In each plot a tour was made both inside and on the periphery where the number of weed species 

present was recorded. We found 8 species of narrow-leaved weeds, of 2 families, 7 species belong 

to the Poaceae family and one to the Cyperaceae family, the most frequently found are: coquillo 

and z. Nits were found in 4 of the 6 sampled locations, grass, cadillo, water grass and z. Johnson 

in 3. We found 28 species of broadleaf weeds, of 16 families, 7 species belong to the Asteraceae 

family, 3 to the Solanaceae family and with 2 species per family are Convolvuláceas and 

Euphorbiaceae which are the ones with the highest number of species , the ones that are most 

frequently found are: quebraplatos and quesillo were found in 6 of the 6 sampled locations, milky, 

yellow rose and quelite bledo in 5, acetilla, chotol. Tomatillo and purslane in 4. 

 

Keywords: Weeds, samples, pegaropa grass, chicalote 

INTRODUCCIÓN 

En México existen áreas marginales que carecen de una alternativa productiva, ya que son terrenos 

de temporal o de agostadero, poco aptos para producción de cultivos alimenticios y que han sido 

relegados en los últimos años, como parte del área cultivable. Una alternativa para reactivar la 

economía de estas comunidades, y aprovechar los terrenos ociosos es la introducción del cultivo 

de higuerilla (Ricinus communis L.) de cuya semilla se extrae aceite de muy buena calidad. Esta 

planta se caracteriza por su rusticidad, con bajo requerimiento de agua y proceso productivo de 

bajo costo; su establecimiento es al inicio de lluvias, manejado como cultivo perenne, llevando a 

cabo podas anuales para su restablecimiento. El aceite de la semilla de higuerilla registra más de 

500 usos, destacando su empleo en las industrias de pinturas, perfumería, cosméticos, automotriz, 

plásticos, aeronáutica, producción de biocombustibles (biodiesel y bioturbosina), entre otras; la 

aplicación más popular es por su acción purgante y vermífuga. En México se están realizando 

esfuerzos por establecer este cultivo, uno de los problemas principales es la carencia de un paquete 

tecnológico disponible para las condiciones de cada zona agrícola. como en cualquier cultivo la 

maleza es uno de los principales problemas. En cualquier situación es necesario realizar un 

levantamiento ecológico de malezas en la región donde esté establecida la higuerilla, para conocer 

el tipo y densidad de malezas existentes en la zona.  

En materia fitosanitaria se tiene poco conocimiento de las plagas, enfermedades y malezas 

asociadas al cultivo. Se reconoce de antemano que las malezas compiten con el cultivo por la 

disponibilidad de agua, nutrientes, luz y espacio, pero no se cuenta en Guanajuato con un listado 

de referencia sobre dichas especies, por lo que el objetivo del presente trabajo fue enlistar las 
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especies de malezas asociadas al cultivo en Guanajuato y conocer cuáles son las de mayor 

importancia, las más comunes y las que se presentan en las diferentes regiones donde está presente 

el cultivo de Higuerilla,   

 

MATERIALES MÉTODOS 

En cualquier situación es necesario realizar un levantamiento ecológico de malezas en la región 

donde esté establecida la higuerilla, para conocer el tipo y densidad de malezas existentes en la 

zona.  

Durante el ciclo P-V 2017 se realizaron muestreos de maleza en 6 localidades del estado de 

Guanajuato: El Sauz 1, Mpio. De Acámbaro, Gto. El Sauz 2, Mpio. De Acámbaro, Gto., La 

Estancia, Mpio. De Abasolo, Gto., Abasolo 2, Mpio. De Abasolo, Gto.  Los García, Urireo, Mpio. 

De Salvatierra Gto., y Casacuaran, Mpio. De Yuriria, Gto. (Los municipios se aprecian en la Figura 

1) 

En cada parcela se realizó un recorrido tanto dentro como en la periferia donde se registró el número 

de especies de malezas presentes. Las malezas encontradas se identificaron con base a la 

información de la página www.malezasdemexico.org y al Manual de malezas de Salvatierra, Gto. 

(RZEDOWSKI y RZEDOWSKI, 2004).  

 

Figura 1.- Municipios del estado de Guanajuato donde se realizaron los muestreos de malezas en higuerilla. Ciclo P-

V, 2017 

 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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Las principales especies de malezas de hoja ancha como de angosta, la familia a la que pertenecen, 

el origen de la especie y las localidades donde están presentes se presentan En el Cuadro 1.  

Se encontraron 8 especies de malezas de hoja angosta, de 2 familias, 7 especies pertenecen a la 

familia Poaceae y una perteneciente a la familia Cyperaceae, las que se encuentran con mayor 

frecuencia son: coquillo y z. liendrilla se encontraron en 4 de las 6 localidades muestreadas, grama, 

cadillo, pasto de agua y z. Johnson en 3. 

Se encontraron 28 especies de malezas de hoja ancha, de 16 familias, 7 especies pertenecen a la 

familia Asteráceas, 3 a la familia Solanáceas y con 2 especies por familia están Convolvuláceas y 

Euphorbiaceae que son la que presentan mayor número de especies, las que se encuentran con 

mayor frecuencia son: quebraplatos y quesillo se encontraron en 6 de las 6 localidades muestreadas, 

lechosa, rosa amarilla y quelite bledo en 5, acetilla, chotol. Tomatillo y verdolaga en 4. 

 

Cuadro 1. Listado de especies de malezas asociadas al cultivo de Higuerilla y número de localidades en donde 

aparecen en el estado de Guanajuato 

NOMBRE ESPECIE           FAMILIA ORIGEN No. de 

localidades 

Malezas de Hoja Angosta 

Grama Cynodon dactylon (L.) Pers.  Poaceae  África  3 

Cadillo Cenchrus echinatus L Poaceae América 3 

Z. Pegaropa Setaria verticillata (L.) P. Beauv.  Poaceae  California  2 

Z. liendrilla Eragrostis mexicana (Hornem) Link. Poaceae México 4 

P. de Agua Echinochloa cruz-galli (L.) Link  Poaceae  Euroasia  3 

P. Bromus Bromus catharticus Vahl.  Poaceae  Sudamérica  3 

P. Johnson Sorghun halepense (L.) Pers. Poaceae Mediterráneo 3 

Coquillo Cyperus esculentus L.  Cyperaceae  Euroasia  4 

     

Malezas de Hoja Ancha 

Abrojo Solanum rostratum Dunal Solanáceas México 1 

Acahual Simsia amplexicaulis (Cav.) (Pers.) Asteráceas México 2 

Aceitilla Bidens odorata Cav.  Asteráceas  México y 

Guatemala  
4 

Agritos Oxalis latifolia Kunth Oxalidaceae México 1 

Borraja Sonchus oleraceus L.  Asteráceas  Europa  2 

Chayotillo Xanthium strumarium L.  Asteráceas  Norteamérica  

 
2 

Chayotillo de 

guía 

Sicyos deppei G. Don- Cucurbitaceae México 
1 

Chía silvestre Salvia spp Lamiaceae México 1 

Chicalote Argemone ochroleuca Sweet  Papaveraceae  Mesoamérica  3 
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Chotol Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass.  Asteráceas  México a 

Honduras y El 

Salvador  

4 

Coronilla Tridax coronopifolia Kunth) Hemsi Asteráceas México 1 

Correhuela Convolvulus arvensis L.  Convolvulaceae  Europa  1 

Lechosa Euphorbia heterophylla Euphorbiaceae  De Texas al 

centro de México  
5 

Lengua de 

vaca 

Rumex crispus Polygonaceae  California  
2 

Golondrina Euphorbia vermiculata Euphorbiaceae  De Texas al 

centro de México  
2 

Hierba del 

Golpe 

Gaura coccinea Nut. Ex Pursh Onagraceae De Canadá a 

México (Oaxaca) 
1 

Hierba Mora Solanum americanum Mill.  Solanáceas  América  2 

Huizache Acacia farnesiana (L.) Willd Mimosaceae Suroeste de E.U. 

a Sudamérica 
3 

Malva Malva parviflora L.  Malvaceae  Europa  3 

Quebraplatos Ipomoea purpurea (L.) Roth  Convolvulaceae  América  6 

Q. Bledo Amaranthus hybridus Amaranthaceae  Sur de E:U y 

México  
5 

Q. de Puerco Chenopodium murale L.  Chenopodiaceae  Europa  1 

Quesillo Anoda cristata (L.) Schltdl.  Malvaceae  México y 

Centroamérica  
6 

Olotillo Acalypha ostrifolia Euphorbiaceae México 3 

Rosa Amarilla Aldama dentata Llave & Lex.  Asteráceas  América  5 

Tomatillo Physalis philadelphica Lam.  Solanáceas  México  4 

Torito Proboscidea louisianica (P. Mill.) 

Thell.  

Martyniaceae  De Texas al 

centro de México  
2 

Verdolaga Portulaca oleracea L.  Portulacaceae  Medio Oriente  4 

     

        

CONCLUSIONES 

El muestreo abarcó gran parte de la superficie sembrada con el cultivo de higuerilla, se registraron 

malezas preponderantemente del ciclo P-V, comunes para cultivos como maíz, sorgo, frijol y otros.  

Aunado a la anterior la planta de higuerilla es de lento desarrollo en sus etapas tempranas por lo 

que la mayoría de las malezas desarrollan más rápido que ella y le afectan por espacio y 

competencia, a decir de los productores todas las malezas, por su habilidad competitiva con el 

cultivo y los daños que puede producir si no se le controla oportunamente son uno de los principales 

problemas que enfrenta el cultivo de Higuerilla en el estado de Guanajuato. 
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RESUMEN 

La labranza continua del suelo influye fuertemente en el ambiente físico-químico (disponibilidad 

de nutrimentos, pH, porosidad, densidad aparente, dureza, infiltración de agua, etc.) y biológico 

del suelo (contenido de materia orgánica). La agricultura de conservación (AC) involucra menor 

perturbación, cobertura del suelo y secuencia de cultivos, que incrementan la rentabilidad; debido 

a que se reducen los costos de producción, además de generar beneficios ambientales. La presente 

investigación presenta como objetivos comparar las características físico-químicas del suelo 

después de cuatro años implementando AC. Los muestreos del suelo se desarrollaron en la 

Plataforma de investigación en las instalaciones del Tecnológico Nacional de México/ITRoque. Se 

realizó un análisis de suelo en tratamiento convencional y en AC, a dos profundidades de muestreo 

de 0-5 cm y de 5-30 cm. En base a los resultados de las propiedades físicas y químicas del suelo, 

se observó que la materia orgánica, se incrementa en el tratamiento con AC, en los dos estratos 

estudiados. En los primeros cinco centímetros de profundidad se incrementa un 41%, y en el estrato 

de los 5 a 30 cm, solo el 13%, esto comparado con el testigo. El pH, se acidificó en un 3 % con 

respecto al testigo en ambas profundidades y se incrementaron los niveles de P, K, (solo en el 

primer estrato), N y Zn en el tratamiento de AC.  

Palabras clave: Agricultura de conservación (AC), labranza, suelo, características físico-química 

 

ABSTRACT 

The continuous tillage of the soil strongly influences the physical-chemical environment 

(availability of nutrients, pH, porosity, bulk density, hardness, wáter infiltration, etc.) and soil 

biological (orghanic matter content). Conservation agriculture (CA) involves less disturbance, land 

cover and crop sequence, which increase profitability; because production costs are reduced, in 

addition generating environmental benefits. The present research aims to compare the physical-

chemical characteristics of the soil after four years implementing CA. Soil sampling was carried 

out in the Research Platform at the facilities of the Tecnologico Nacional de Mexico/ITRoque. A 

soil analysis was performed in conventional treatment and in CA, at two sampling depths of 0-5 

cm and 5-30 cm. Based on the results of the physical and chemical properties of the soil, it was 
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observed that the organic matter is increased in the treatment with CA, in the two strata studied. In 

the first five centimeters of depth it increases by 41%, and in the stratum from 5 to 30 cm, only 

13%, this compared to the control. The pH was 3% acidified wiht respect to the control at both 

depths and the levels of P, K (only in the first stratum), N and Zn in the treatment of CA were 

increased. 

Keywords: Conservation agriculture (CA), tillage, soil, physicochemical characteristics. 

 

INTRODUCCIÓN 

La estructura del suelo y su estabilidad desempeñan una función decisiva en una variedad de 

procesos físicos como la infiltración, retención de humedad, reducción de la erosión, resistencia 

mecánica a la penetración, desarrollo de raíces y aireación entre otros (Osuna et al., 2006), por lo 

que su deterioro contribuye a la degradación del suelo, con la consecuente disminución de la 

producción agrícola y estabilidad ecológica (Huggins y Reganold, 2008). 

La baja rentabilidad en el cultivo de maíz en condiciones de temporal se debe a múltiples factores 

entre los cuales se encuentran: los bajos rendimientos, provocados por el manejo inadecuado del 

sistema de producción y las precipitaciones escasas y des-uniformes; y los altos costos de insumos 

para la agricultura, estas condicionantes han incentivado en el productor el desinterés de seguir 

sembrando sus predios al grado de venderlos o bien rentarlos. La agricultura de conservación es 

una opción viable para revertir esta condición de rentabilidad debido a que se mejora el estatus del 

suelo, principal factor limitante para la producción; sin embargo la adopción de alternativas 

sustentables ha sido lenta, debido a hábitos muy arraigados como la quema de esquilmos (rastrojo) 

y el excesivo movimiento del suelo al preparar el terreno para la siembra (Govaerts, 2010; 

CIMMYT, 2012). 

La agricultura de conservación AC, se centra en lograr un equilibrio adecuado de los beneficios 

agrícolas, económicos y ambientales (Bunderson et al., 2013). La introducción a la AC fue un 

concepto para lograr una agricultura sostenible y rentable y, en consecuencia, con el objetivo de 

mejorar los medios de vida de los productores a través de la gestión integrada del suelo, el agua y 

los recursos biológicos junto con insumos aplicados externamente (Giler et al., 1999). 

Los atributos de crecimiento y rendimiento de cualquier cultivo están influenciados por muchos 

factores por encima y por debajo del suelo y una combinación de buenas condiciones da como 

resultado un mejor rendimiento. La mayoría de las investigaciones comentan que los parámetros 

de crecimiento y atributos de rendimiento del maíz no se ven significativamente influenciados por 

efecto a largo plazo de las prácticas de labranza, lo que significa que estos atributos están 

gobernados genéticamente (Gupta et al., 2002; Ram, 2006; Afzalinia & Zabihi, 2013). 

Teniendo en cuenta, el entorno físico del suelo es muy importante para comprender la variación 

del rendimiento debido a su efecto variable en el crecimiento de las plantas. El entorno físico es el 
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resultado de los efectos colectivos de la estructura, textura y consistencia del suelo. La labranza 

está dirigida a producir una buena labranza del suelo. Los impactos de la AC en el rendimiento de 

los cultivos pueden ser desiguales (Farooq et al., 2011).  

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se realizó en las parcelas experimentales de la Plataforma de investigación 

MasAgro del Tecnológico Nacional de México-Roque, Campus Apaseo el Alto, Guanajuato. El 

suelo donde se experimenta con agricultura de conservación es del tipo vertisol. Se ha 

experimentado a través de cuatro años (2015, 2016, 2017 y 2018), con sistemas de labranza. Los 

tratamientos MM-CPA-D y convencional, fueron seleccionados y muestreados para implementar 

análisis físico-químicos del suelo en laboratorio, y poder observar las modificaciones a través del 

tiempo. El muestreo se desarrolló en zig-zag en dos estratos del suelo (0-5 y 5-30 cm), se colectaron 

12 submuestras por repetición para obtener una muestra compuesta. Se utilizó una barrena 

pedológica sencilla (Figura 1), debido a que el muestreo se desarrolló al término del ciclo agrícola 

PV 2018, y en estos momentos la humedad del suelo era mínima y la dureza elevada.  

 

Figura 1. Obtención de submuestras de suelo, por medio de barrena pedológica. Plataforma de Investigación del 

Instituto Tecnológico de Roque, Apaseo el Alto, Guanajuato. Ciclo P-V 2018. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados en las propiedades físicas y químicas del suelo, muestran que la materia orgánica, 

se incrementa en el tratamiento con AC, en los dos estratos estudiados. En los primeros cinco 

centímetros de profundidad se incrementa un 41%, y en el estrato de los 5 a 30 cm, solo el 13%, 

esto comparado con el sistema convencional, estos resultados coinciden con (Báez et al., 2017), 
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donde se encontró que después de ocho años dejando residuos de cosecha, el porcentaje de materia 

orgánica se incrementó cerca del 2%, en el estrato de 0 a 5 cm. Para que ocurra un aumento de 

materia orgánica en el suelo a mayor profundidad se requiere mayor tiempo de cultivo, para que 

los procesos propios de lixiviación, intemperización, mineralización y humificación, entre otros, 

incidan en los horizontes más profundos (Báez et al., 2017). El pH, se acidifico en un 3 % con 

respecto al testigo en ambas profundidades, este comportamiento también fue localizado por (Báez 

et al. 2017), y se incrementaron los niveles de P, K, (solo en el primer estrato), N y Zn en el 

tratamiento de AC, probablemente al reciclamiento natural aportado por los residuos de cosecha.  

Sin embargo, existe una reducción en Mg, S, Na, Mn, Cu y B (los tres últimos solo en el segundo 

estrato). La densidad aparente en el tratamiento de AC, presento una ligera disminución (6.4%), lo 

cual indica que es un suelo que presenta mayor cantidad de poros; esta característica se ve reflejada 

en el incremento del porcentaje de saturación y capacidad de campo en un 3.9 y 7.8%, 

respectivamente; esta condición favorece a que el suelo presente mayor capacidad de retención de 

humedad. La conductividad hidráulica disminuyo un 6.1%, comparado en el sistema convencional, 

esta característica indica que el suelo manejado con AC, se encuentra menos compactado. Estos 

resultados concuerdan con Lipiec and stcpniewski (1995) citados por Yadav et al. (2016), quienes 

indican que las prácticas de labranza afectan la absorción de nutrientes del maíz a través de cambios 

en las propiedades físicas básicas del suelo, es decir, aireación, conductividad hidráulica, densidad 

aparente y espacios total de poros, así como su efecto sobre el crecimiento de las raíces y su 

configuración. En la mayoría de los casos, la absorción de nutrientes se reduce por la compactación 

del suelo. De acuerdo con resultados de Sime et al. (2015), indican que en un experimento basado 

en la labranza y el manejo de nutrientes, observaron que la concentración de nutrientes en labranza 

de conservación fue significativamente menor que la labranza convencional. Sin embargo, Lavado 

et al. (2001); descubrieron que no había diferencias significativas en la concentración de 

macronutrientes en el sistema de cultivo de trigo y maíz, en las diferentes prácticas de labranza, sin 

embargo, la concentración de estos nutrientes se encontró ligeramente más alta en la labranza de 

conservación comparado con labranza convencional. En contraste con los autores anteriores, 

Hargrove (1985), descubrió que ninguna labranza presento una redistribución y concentración de 

nutrientes del suelo en la superficie del suelo, en comparación con la labranza convencional. Del 

mismo modo Naresh et al. (2014), descubrió que la absorción de nitrógeno y fosforo fue 

significativamente mayor en maíz sembrado en camas permanentes que en labranza convencional, 

pero no existieron diferencias significativas para la absorción de potasio en las diferentes prácticas 

de labranza. 

Los porcentajes de intercambio de bases para Ca se incrementan saliéndose de los valores óptimos 

(65-75). Para el caso de K existe un incremento en los primeros cinco centímetros de profundidad 

y en el segundo estrato disminuye, la primera condición es benéfica porque se mantiene en el nivel 
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óptimo de 5 a 7. Para el caso de Mg existe una reducción en ambas profundidades estudiadas, sin 

embargo, se mantienen estos valores dentro del rango optimo (10-20). Fue sobresaliente encontrar 

la reducción del porcentaje de saturación en Na para ambos estratos, esto debido al aporte de 

materia orgánica al suelo. El porcentaje de cationes intercambiables disminuye ligeramente en el 

primer estrato, pero en el segundo se mantiene.  

Cuadro 2. Características químicas del suelo con agricultura de conservación y testigo (practica del productor). 

Plataforma de Investigación del Instituto Tecnológico de Roque, Apaseo el Alto, Guanajuato. Ciclo PV 

2018. 

Indicador ppm 

MM-CC-D 

(0-5 cm) 

Testigo 

(0-5 cm) 

MM-CC-D 

(5-30 cm) 

Testigo 

(5-30 cm) 

P 61 58.9 65.8 64 

K 652 432 428 449 

N 37.45 14.58 25.50 14.77 

Ca 5017 5185 5433 5233 

Mg 740 866 724 888 

S 24.15 50.30 8.27 17.25 

Na 14.9 23.6 24.4 31.0 

Fe 7.63 7.63 7.15 6.88 

Zn 1.37 0.43 32.73 1.12 

Mn 5.62 4.46 1.76 4.08 

Cu 0.89 0.81 0.67 0.94 

B 0.81 0.73 0.66 0.97 

% Ca 76.35 75.60 79.15 75.20 

% Mg 18.50 20.80 17.35 21.05 

% k 5.03 3.23 3.17 3.33 

% Na 0.20 0.29 0.31 0.39 

pH 7.22 7.44 7.44 7.62 

% M.O 2.63 1.86 2.47 2.18 

CIC (meq/100gr) 32.8 34.3 34.3 34.7 

MM-CC-D= Sistema de agricultura de conservación (Se deja el 100% de rastrojo como cobertura del suelo, camas 

permanente anchas a 1.50 cm y con rotación maíz-maíz); Testigo= (No se deja rastrojo, monocultivo con maíz y el 

suelo es preparado con barbecho, dos pasos de rastra y surcado); %= Porcentajes de saturación de bases; CIC= 
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Capacidad de intercambio catiónico (miliequivalentes en 100 gramos de suelo); pH= Potencial de hidrogeno; % M.O= 

Porcentaje de materia orgánica. 

 

CONCLUSIONES  

Los sistemas de labranza con agricultura de conservación mejoran la calidad física y química del 

suelo, al incrementar la retención de humedad (característica benéfica en condiciones de temporal), 

porosidad del suelo, el porcentaje de materia orgánica y la fertilidad química (característica que se 

logra por reciclamiento natural), condición que puede representar un ahorro significativo en los 

costos de producción por concepto de fertilización química. 

Es necesario seguir prácticas de labranza apropiadas que eviten la degradación de la estructura del 

suelo, mantengan el rendimiento del cultivo y la estabilidad del ecosistema. 
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RESUMEN 

De acuerdo a las potencialidades nutricionales y de uso que ofrece la planta de batata o camote 

(Ipomea batatas L.) en la alimentación humana, animal e industrial, se han desarrollado estrategias 

de investigación enfocadas a la determinación de los factores implícitos en el manejo, generación 

y conservación de variedades con características fenotípicas y genotípicas deseables en algunos 

países como Japón, EEUU, China, India entre otros. Esta especie se posiciona como el quinto 

alimento de importancia en los países desarrollados por sus características nutricionales, en la que 

contribuye a disminuir la desnutrición infantil. Por otro lado, la planta presenta diferente 

adaptabilidad a elementos edafoclimáticos, siendo así un cultivo versátil a las condiciones 

ambientales cambiantes. Con esta primicia se inicia el análisis de un ecotipo de batata en el 

municipio de Pasca, Cundinamarca, Colombia; para describir las características morfológicas, el 

análisis de la fisiología de la planta en los estadios vegetativos y reproductivos, haciendo uso de 

mediciones de variables directas de crecimiento. Con el propósito de establecer los tiempos del 

ciclo  de cultivo y el manejo que se requiere para la obtención del  producto de interés comercial 

que es la raíz tuberosa y en algunos casos el follaje. De esta forma,  potencializar como un cultivo 

alternativo, generando un  impacto positivo en la seguridad y la soberanía alimentaria de la región. 

Palabras claves: Morfología, fisiología, edafoclimatico, rendimiento, ecotipo. 

ABSTRACT 

According to the nutritional and use potential offered by the sweet potato plant (Ipomea batatas 

L.) in human, animal and industrial food, research strategies have been developed focused on 

determining the implicit factors in the management, generation and conservation of varieties with 

phenotypic and genotypic characteristics desirable in some countries such as Japan, USA, China, 

India among others. This species is positioned as the fifth food of importance in developed 

countries by its nutritional characteristics, which contributes to reducing child malnutrition. On the 

other hand, the plant has different adaptability to edafoclimatic elements, thus being a versatile 

crop to changing environmental conditions. With this first starts the analysis of an ecotype of sweet 

potato in the municipality of Pasca, Cundinamarca, Colombia; to describe the morphological 

characteristics, the analysis of the physiology of the plant in the stadiums vegetative and 
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reproductive, using measurements of variables directly from growth. With the purpose of 

establishing the times of the crop cycle and the management that is required to obtain the product 

of commercial interest that is the root tuberosa and in some cases the foliage. In this way, 

potentialize as an alternative crop, generating a positive impact on the security and food 

sovereignty of the region. 

Key words: Morphology, physiology, edafoclimatico, performance, ecotype 

INTRODUCCIÓN 

La planta (Ipomea batatas L. Lam) recibe varios nombres comunes, como lo es la Batata, Boniato 

o camote, esto depende de la región donde se cultive. Es una planta de la familia Convolvulaceae, 

originaria de la zona tropical de américa, sobre las regiones  de la península de Yucatán y el rio 

Orinoco (Flórez et al., 2016). Es una planta herbácea y perenne, aunque se cultiva como anual. Es 

muy apreciada por sus hojas verdes, lo cual tienen un gran contenido de vitaminas y minerales, la 

raíz tuberosa presenta varias formas y colores de la pulpa, dependiendo del ecotipo (García-Méndez 

et al., 2016). 

El cultivo presenta una gran adaptabilidad a terrenos marginales y el requerimiento agronómico es 

mínimo, fácil propagación y alta productividad. Entre otras características se adapta a espacios 

reducidos y es un producto promisorio en proyectos de energía alternativa, alimentación humana y 

animal. El cultivo de batata se siembra en 114 países y está clasificada dentro de los cinco cultivos 

esenciales en más de 50 países (Flórez et al., 2016). La categoría de alimentos básicos de raíces y 

tubérculos a nivel mundial son la yuca, papa, ñame, malanga y entre estos la batata, lo cual ocupa 

el tercer lugar de la raíz tuberosa en producción y consumo en países con problemas de desnutrición 

y pobreza. De esta forma la batata es utilizada para atender temas de seguridad alimentaria en los 

países asiáticos y africanos, en especial variedades de pulpa de color naranja, por  su alto contenido 

de betacarotenos con promotor de la vitamina A (García-Méndez et al, 2016).  

De esta forma, se analizará un ecotipo de batata en el Municipio de Pasca – Cundinamarca; con fin 

de determinar los impactos positivos que implica en el manejo de este cultivo, como este puede dar 

una mejora en la seguridad y la soberanía alimentaria en la región del Sumapaz. Con esta primicia 

se investiga la descripción, caracterización y formulación de un plan de manejo de este ecotipo, en 

los aspectos morfológicos y fisiológicos relacionados a los factores abióticos y bióticos que estén 

implícitos en el desarrollo y crecimiento de la planta, para establecer condiciones de rendimiento 

del cultivo.    
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ANÁLISIS DEL CULTIVO DE BATATA (Ipomea batatas L.) USOS E IMPORTANCIA 

DEL CULTIVO DE BATATA 

La planta de batata tiene grandes posibilidades para la alimentación humano, aninal y componente 

en los procesos industriales. Donde se tienen variedades de  preparaciones como producto 

alimenticio primario en los hogares, como el purés, asados, frituras, papilla para infantes y harina 

(Cusumano y Zamudio, 2012). La batata se ha utilizado para atender temas de seguridad y 

soberania alimentaria en los paises asiaticos y africanos, haciendo uso de variedades de pulpa 

naranja, los cuales se destaca por su alto contenido de betacarotenos y otros nutrientes, los cuales 

ayuda a abastecer la necesidades de nutricional  de la población infantil. En el año 2011 el Centro 

Internacional de la Papa (CIP), lanzó la iniciativa de vitamina A para Africa, con el enfasis de 

promover estrategias  y experiencias para impulsar variedades de pulpa naranja, ya que sus 

propiedades nutricionales genera soluciones para atender la problemática de la desnutrición en 

niños y mujeres embarazadas (García-Méndez et al, 2016). 

ORIGEN 

La batata (Ipomea batatas L.) es una planta de la familia Convolvulaceae, originaria de la zona 

tropical de américa, sobre las regiones de la península de Yucatán y desembocadura del rio 

Orinoco.  Donde se distribuye la planta silvestre I. trífida, que ha emparentado con I. batatas, que 

está cercana al área geográfica de mayor diversidad de batata, en Perú (Flórez  et al., 2016). En 

estudios citogenéticos realizados por Srisuwan y colaboradores, demostraron que el pariente 

silvestre más relacionado es I. trífida y que a su vez es el progenitor de la batata (Linares et al., 

2008). Existen varias teorías sobre su domesticación; algunos investigadores determinan que el 

origen fue mesoamericano y otros el polinesio.  

REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO  

La batata o camote puede crecer y desarrollarse en diferentes altitudes entre los rangos que van 

desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm (CIP, 2019).  Las condiciones idoneas del cultivo de 

batata son una temperatura media durante el periodo de crecimiento superiror a los 21 C° y 

temperatura minima de crecimiento es 12 C°, un ambiente humedo de (80-85 % HR) y buena 

luminosidad. Se adapta a suelos con distintas caracteristicas físicas, pero el suelo favorable para su 

desarrollo es el arenosos, aunque se puede cultivar en los arcillosos con tal que la estructura este 

bien granulado y la plantación se haga en caballones, La textura ideal es francoarenosos (García-

Méndez et al., 2016).  

La batata como especie cultivada y silvestre brindan una amplia variabilidad genética que se 

expresa en las diferentes adaptaciones a las condiciones ambientales tales como sequía, humedad, 

salinidad, tipo de suelo, resistencia a plagas y enfermedades, etc. (Tique et al., 2009). La planta de 
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camote requiere menos insumos y mano de obra que otro cultivo como el maíz y tolera condiciones 

marginales de crecimiento (CIP, 2019).  

El lugar de desarrollo del análisis del ecotipo de batata es en el municipio de Pasca Cundinamarca 

(Colombia), en la vereda Altagracia que se encuentra a una altitud de 2180 msnm y una temperatura 

promedio de 15,4 °C, la textura del suelo es franco arenoso. Donde las condiciones 

edafoclimatologicas han sido propicias para la adaptación de la especie hasta el momento.  

MORFOLOGIA DE LA PLANTA DE BATATA 

Las variedades de batata se clasifican de acuerdo con las distintas particularidades morfológicas de 

la planta, como son la forma de hoja, tallo, tamaño, color, pulpa y consistencia de los tubérculos, 

de igual manera duración del ciclo del cultivo (García-Méndez et al., 2016). Los tipos de hábito de 

crecimiento de la batata son erecto, semi -erecto, extendido y muy extendido. Los tallos ('bejucos' 

o 'guías'), Las hojas son simples y están arregladas alternadamente en espiral sobre los tallos y 

tienen diferentes formas, dependiendo de la variedad, la parte comercia de la batata son las raíces 

reservantes, el color de la pulpa puede ser blanca, crema, amarilla naranjada. La gran parte de los 

cultivares de la batata producen raíces reservantes en los nudos de los esquejes sembrados 

originalmente y están bajo tierra. Los cultivares de hábito rastrero forman raíces reservantes en 

algunos nudos de los tallos que están cercanos al suelo (Cusumano y Zamudio, 2012). Algunas de 

las características preliminares observadas en la morfología del ecotipo de batata que se pretende 

analizar son: es de hábito rastrero y las raíces reservantes se forman en los nudos de los tallos que 

están en contacto al suelo, sus hojas son de forma cordada y el color de la pulpa de la raíz reservante 

es blanca. Para la identificación de las características generales de la morfológica, se tendrá en 

cuenta los siguientes aspectos del sistema botánico para la batata de Huamán - CIP, en la 

caracterización del ecotipo como son: la forma, color de hojas y tallo, hábito de crecimiento, forma, 

tipos de formación, color de la pulpa y piel de las raíces reservante e inflorescencia.  

DESARROLLO DE LA PLANTA DE BATATA  

FASE INICIAL: Existe un crecimiento lento del follaje y un rápido desarrollo de las raíces 

adventicias que aparecen de los nudos de la parte subterránea del tallo o esqueje. 

FASE INTERMEDIA: Crecimiento rápido del follaje y un aumento del área foliar, a medida que 

el follaje empieza a declinar, la tasa de crecimiento de las raíces se incrementa con el engrosamiento 

de las raíces tuberosas.   

FASE FINAL: El crecimiento del follaje se detiene y las raíces comienzan a aumentar de tamaño 

aceleradamente. La duración de las tres fases depende del cultivar y las condiciones ambientales 

(Cusumano y Zamudio, 2012). 

El análisis desarrollo del ecotipo de batata, se llevará a cabo la identificación del estado fenológico 

de estas tres fases con su correspondiente duración. En el crecimiento se analizara variables de 
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medición directa como biomasa y área foliar, para realizar la determinación de la tasa de 

asimilación neta (TAN), tasa de crecimiento relativo (TCR) y tasa de crecimiento del cultivo (TCC) 

e índice de área foliar (IA). Con fin de identificar el rendimiento del cultivo, dependiendo de los 

factores de interacción con la planta.  

CONCLUSIÓN   

La batata o el camote (Ipomea batatas L.), es un cultivo promisorio para las comunidades 

campesinas, ya que brinda una serie de oportunidades de uso de las cuales generan un mejoramiento 

en la calidad vida de las personas, tanto el cultivador como el consumidor. El cultivo de batata 

tiene una serie de características importantes fisiológicas y morfológicas, hace que la planta sea 

versátil ante los cambios ambientales, que es algo que influye bastante en el desarrollo y 

crecimiento de las plantas en la interacción genotipo ambiente.     
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RESUMEN 

La labranza es una de las operaciones agrotécnicas básicas en la agricultura debido a su influencia 

en las propiedades del suelo, el medio ambiente y el crecimiento de los cultivos. La agricultura de 

conservación (AC) involucra menor perturbación, cobertura del suelo y secuencia de cultivos, que 

incrementan la rentabilidad; debido a que se reducen los costos de producción, además de generar 

beneficios ambientales. La presente investigación presenta como objetivos evaluar el rendimiento 

de maíz con sistemas de labranza a través de cuatro años en condiciones de temporal. El trabajo 

experimental se estableció en la comunidad de la cuevita, en el municipio de Apaseo el Alto, 

Guanajuato, en instalaciones del Tecnológico Nacional de México/ITRoque, se probaron nueve 

tratamientos con sistemas de labranza y el diseño experimental utilizado fue bloques completos al 

azar con tres repeticiones. El análisis de varianza combinado detecto diferencias a p (0.01) en 

tratamientos y años. Los mayores rendimientos expresados en los tratamientos 2 y 8, fueron de 

4.87 y 4.81 t ha-1, y se presentaron en los sistemas con camas permanentes angostas, con el 100% 

de rastrojo como cobertura del suelo, en monocultivo y con rotación de cultivo, respectivamente. 

Es necesario seguir prácticas de labranza apropiadas que eviten la degradación de la estructura del 

suelo, mantengan el rendimiento del cultivo y la estabilidad del ecosistema. 

Palabras clave: Agricultura de conservación (AC), labranza, rendimiento, sistemas de labranza 

 

ABSTRACT 

Tillage is one of the basic agrotechnical operations in agricultura due to its influence on soil 

properties, the environment and crop growth. Conservation agriculture (CA) involves less 

disturbance, soil cover and crop sequence, which increases profitability; because production costs 

are reduced, in addition to generating environmental benefits. The present research aims to evaluate 

the yield of corn with tillage systems through four years in temporary conditions. The experimental 

work was established in the community La Cuevita, in the municipality Apaseo el Alto, 

Guanajuato, in facilities of the Tecnológico Nacional de Mexico-Roque, nine treatments with 

tillage system were tested and the experimental design used was randomized complete blocks with 

three repetitions. The combined variance analysis detected differences at p (0.01) in treatments and 

years. The highest yields expressed in treatments 2 and 8, were 4.87 and 4.81 t ha-1, and were 
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presented in systems with narrow permanent beds, with 100% stubble as soil cover, in monoculture 

and with crop rotation respectively. It is necessary to follow appropriate tillage practices that avoid 

degradation of soil structure, maintain crop yield and ecosystem stability. 

Keywords: Conservation agriculture (CA), tillage, yield, tillage systems 

INTRODUCCIÓN 

La baja rentabilidad en el cultivo de maíz en condiciones de temporal se debe a múltiples factores 

entre los cuales se encuentran: los bajos rendimientos, provocados por el manejo inadecuado del 

sistema de producción y las precipitaciones escasas y des-uniformes; y los altos costos de insumos 

para la agricultura, estas condicionantes han incentivado en el productor el desinterés de seguir 

sembrando sus predios al grado de venderlos o bien rentarlos. La agricultura de conservación es 

una opción viable para revertir esta condición de rentabilidad debido a que se mejora el estatus del 

suelo, principal factor limitante para la producción; sin embargo la adopción de alternativas 

sustentables ha sido lenta, debido a hábitos muy arraigados como la quema de esquilmos (rastrojo) 

y el excesivo movimiento del suelo al preparar el terreno para la siembra (Govaerts, 2010; 

CIMMYT, 2012). 

El maíz es un cultivo clave para México, con un consumo promedio diario per cápita de 343 

gramos, 72 % del total de cereales consumidos en el país (FAOSTAT, 2010). De acuerdo al SIAP 

(2019), en el estado de Guanajuato el cultivo de maíz presento una superficie sembrada de 260,009 

ha en el ciclo PV 2018, con una producción de 455,981 toneladas bajo condiciones de temporal, 

observándose un rendimiento promedio por hectárea de 1.787, condición muy similar con respecto 

al año 2017. 

La labranza de conservación AC es el uso de prácticas agrícolas que tienen alteraciones mínimas 

del suelo, Sarker et al. (2012) citados por Paramu et al. (2016). La agricultura de conservación es 

un sistema de cultivo donde hay una cobertura con residuos de cosecha permanente, una mínima 

perturbación del suelo y donde se practica la rotación de cultivos (Act et al., 2003). También 

incluye el uso de cultivos de cobertura como medida para mejorar el suelo (Mariki, 2003). Los 

pequeños agricultores de escasos recursos que han adoptado los métodos de labranza de 

conservación, han experimentado la reducción de insumos laborales y el trabajo pesado como 

impulsores principales para la adopción (Landers et al., 2002). Los tres pilares de las prácticas 

agrícolas de conservación son sostenibles y ecológicos, conservando los recursos de la naturaleza 

como los nutrientes del suelo y el agua (Chauhan et al., 2012). La agricultura de conservación 

también es conocida por mejorar los rendimientos de los cultivos, reducir la erosión del suelo, 

mejorar la fertilidad del suelo y reducir los requisitos de mano de obra (Giller et al., 2009). 

La AC, se centra en lograr un equilibrio adecuado de los beneficios agrícolas, económicos y 

ambientales (Bunderson et al., 2013). La introducción a la AC fue un concepto para lograr una 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

153 
 

agricultura sostenible y rentable y, en consecuencia, con el objetivo de mejorar los medios de vida 

de los productores a través de la gestión integrada del suelo, el agua y los recursos biológicos junto 

con insumos aplicados externamente (Giler et al., 1999). En base a lo anterior el objetivo de la 

presente investigación fue evaluar el rendimiento del cultivo de maíz con sistemas de labranza en 

condiciones de temporal. 

MATERIALES Y METODOS 

La presente investigación se realizó bajo condiciones de temporal, en las parcelas experimentales 

de la Plataforma de investigación MasAgro del Tecnológico Nacional de México, Instituto 

Tecnológico de Roque, Campus Apaseo el Alto, Guanajuato. El suelo donde se experimenta es del 

tipo vertisol y la variedad de maíz empleada fue VS322. Se ha experimentado a través de cuatro 

años (2015, 2016, 2017 y 2018), con sistemas de labranza. El año 2014, se inició con el 

acondicionamiento del suelo, de acuerdo a resultados del diagnóstico.  Antes de la siembra, se 

reformaron camas de siembra permanentes, y se realizó una roturación vertical, utilizando una “T” 

invertida, posteriormente se efectuó la siembra con sembradora de precisión. 

                      

Figura 1. Sembradora de precisión (Bajío) neumática modelo SD-2011-DSCF-2 

El manejo de plagas y malezas se atendió de forma integral y la nutrición del cultivo se ha basado 

en un análisis de suelo e implementada de forma balanceada. Los tratamientos estudiados se 

describen en el cuadro 1. 

Cuadro 1. Tratamientos evaluados con sistemas de labranza, evaluados a través de cuatro años. 

Trat Abreviatura Rotación Práctica de labranza 

Manejo de 

rastrojo 

1 MM-CP-R Maíz-Maíz Camas angostas permanentes Sin residuo 

2 MM-CP-D Maíz-Maíz Camas angostas permanentes Deja (100%) 

3 MM-CPA-R Maíz-Maíz Camas anchas permanentes Sin residuo 

4 MM-CPA-D Maíz-Maíz Camas anchas permanentes Deja (100%) 
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5 MF-CP-D Maíz-Frijol Camas angostas permanentes Deja (100%) 

6 MF-CPA-D Maíz-Frijol Camas anchas permanentes Deja (100%) 

7 MMF-CPA-R 

Maíz-Maíz-Frijol-

Maíz-Frijol Camas anchas permanentes Sin residuo 

8 MF-CP-D Maíz-Frijol Cama angosta permanente Deja (100%) 

9 MM-LC-R Maíz – Maíz* Camas angostas, labranza convencional Sin residuo 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de varianza combinado a través de años encontró diferencias a p (0.01) en tratamientos 

y años. Los rendimientos promedios fluctuaron entre 2.58 (Labranza convencional) a 4.87 

(tratamiento 2) t ha-1. La media del experimento para esta variable fue de 3.79 t ha-1 y esta fue 

superada por los tratamientos 2, 8, 6 y 4.  Los mayores rendimientos expresados fueron de 4.87 y 

4.81 t ha-1, y se presentaron en los sistemas con camas permanentes angostas, con el 100% de 

rastrojo como cobertura del suelo, en monocultivo y con rotación de cultivo, respectivamente 

(Figura 2). El promedio de estos rendimientos (4.84 t ha-1) superan al testigo en un 87.6%; los 

tratamientos en camas angostas generan en promedio un incremento en el rendimiento del 8.5% 

con respecto a los tratamientos en camas anchas, cuando se deja el rastrojo como cobertura y la 

rotación del cultivo en los sistemas con diferente tipo de cama de siembra, generó un incremento 

en rendimiento del 32.7% en comparativa al monocultivo. De acuerdo con Sime et al. (2015), el 

rendimiento en maíz se incrementó entre un 14 y 19% bajo el sistema de rotación maíz-trigo, en 

comparativa con la labranza convencional. Por otro lado Aquino (1998), informo que los 

agricultores del valle del Yaqui obtuvieron rendimientos de maíz superiores a un 8%, y una 

reducción del 15% en los costos de producción, con sistemas de siembra en cama permanente en 

comparación con los sistemas convencionales. Sin embargo Srivastava (2005), afirmo que la 

siembra de maíz en agricultura de conservación se comportó mejor que el sistema de agricultura 

convencional en un suelo franco arenoso en términos de rendimiento y productividad. También 

Torbert (2001), después de un estudio a largo plazo basado en labranza, comento que el rendimiento 

en Texas, responde positivamente a la siembra de maíz en hilera sencilla, en cama permanente o 

agricultura de conservación. Del mismo modo en un experimento en Ludhiana (India), se encontró 

un rendimiento de grano aproximadamente superior al 25% con siembra en cama permanente 

comparado con la siembra directa (Kaur & Mahey, 2005). 
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Figura 2. Rendimientos promedios de maíz (grano) en nueve sistemas de labranza. Datos obtenidos de cuatro años 

consecutivos. 

CONCLUSIONES  

El mejor tratamiento en base al rendimiento de grano y beneficio costo a través de cuatro años, es 

aquel que se estableció en camas permanentes angostas, con el 100% del rastrojo como cobertura 

del suelo y en monocultivo con maíz. 
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RESUMEN 

La producción de papa en la región de “El Bajío” se realiza en condiciones de riego y se aplican 

altas dosis de fertilización, por lo que es necesario encontrar alternativas para incrementar la 

eficiencia en la asimilación de nutrimentos y agua. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el 

efecto de cuatro consorcios de HMA en la producción de papa. El experimento se estableció en 

condiciones de invernadero con un diseño experimental completamente al azar con tres 

repeticiones; se evaluaron seis tratamientos: dos testigos (100% y 50% de fertilización sin 

inoculación con HMA) y cuatro inoculados con consorcios de HMA (MD50, MC50, MI50, MJ50) 

fertilizados al 50%, la fertilización al 100% fue 200-300-200 (N-P-K). Las variables evaluadas 

fueron: número de tallos (NT), grosor de tallos (GT), altura (ALT), índice de clorofila (IC), peso 

fresco aéreo (PFA), peso seco aéreo (PSA), número de tubérculos (NTU), peso de tubérculos (PTU) 

y peso promedio de tubérculos (PPTU). Los resultados mostraron diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos en las variables NT, GT, ALT, IC, PSA, PTU y PPTU, 

diferencias significativas en la variable NTU y en la variable PFA no se observaron diferencias 

significativas. Los tratamientos inoculados con MC50 y MJ50 incrementaron en un 29.4% el 

número de tubérculos con respecto al testigo 100% fertilizado sin inoculación. Las colectas MC50 

y MD50 igualaron el peso y el tamaño del tubérculo del testigo 100% fertilizado, a pesar de que se 

fertilizaron al 50%. La inoculación con HMA igualó la producción y calidad del cultivo de papa 

reduciendo la fertilización en un 50%. 

Palabras clave: Solanum tuberosum, Hongos micorrízicos, Inoculación, Biofertilizantes. 

 

ABSTRACT 

Potato production in the Guanajuato region known as “El Bajío” is carried out under irrigation 

conditions and high doses of fertilization, so it is necessary to find alternatives to increase the 

efficiency in the assimilation of nutrients and water, une alternative use of biofertilizers, especially 

those made from arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). The objective of this work was to evaluate 

the effect of four AMF collections on potato production. The experiment was established in 

greenhouse conditions with a completely randomized experimental design with three repetitions; 
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Six treatments were evaluated: two controls (100% and 50% fertilization without inoculation with 

AMF) and four inoculated with AMF strains (MD50, MC50, MI50, MJ50) 50% fertilization, 100% 

fertilization was 200- 300-200 (NPK). The variables evaluated were: number of stems (NT), 

thickness of stems (GT), height (ALT), chlorophyll index (IC), aerial fresh weight (PFA), aerial 

dry weight (PSA), number of tubers (NTU), tuber weight (PTU) and average tuber weight (PPTU). 

The results showed highly significant differences between the treatments in the variables NT, GT, 

ALT, IC, PSA, PTU and PPTU, significant differences in the NTU variable and in the PFA variable 

no significant differences were observed. The treatments inoculated with MC50 and MJ50 

increased the number of tubers by 29.4% compared to the 100% fertilized control without 

inoculation. The MC50 and MD50 collections matched the weight and size of the 100% fertilized 

control tuber, even though they were 50% fertilized. Inoculation with HMA matched the 

production and quality of the potato crop by reducing fertilization by 50%. 

 

Keywords: Solanum tuberosum, Mycorrhizal fungi, Inoculation, Production, Biofertilizers. 

 

INTRODUCCIÓN 

La papa está ubicada entre los cuatro cultivos de mayor importancia en el mundo, después del arroz 

(Oriza sativa L.), trigo (Triticum aestivum L.) y maíz (Zea mays L.), con una producción de 

320,711,961 t, de las cuales 169,477,301 son producidas en Asia, Oceanía, África y América Latina 

(FAOSTAT, 2008). En México se siembran 63,893 ha; 65 % se ubican en condiciones de riego con 

rendimientos promedio de 29.5 t ha-1 y 35% corresponde a condiciones de temporal, cuyos 

rendimientos promedio son de 16.5 t ha-1. De la producción total (1, 780,350 t), el 17, 25 y 58 % 

son destinados para semilla, industria y consumo en fresco, respectivamente, con 16.2 kg de 

consumo per cápita. Los principales estados productores son Sinaloa, Sonora, Chihuahua, Estado 

de México, Puebla, Nuevo León, Veracruz, Guanajuato y Michoacán (CONPAPA, 2010). 

El cultivo de la papa requiere grandes dosis de fertilización. Se utilizan 180-200-150 kg ha-1 como 

N- P2O5 –K2O. El costo de producción es de $ 46,067.26 ha-1, de los cuales el 60% corresponde a 

gastos de fertilización (Chihuahua, 2015). Por lo cual, es necesario implementar estrategias 

agronómicas sustentables, entre ellas se encuentra la utilización de biofertilizantes, dentro de éstos 

se encuentran aquellos que forman una simbiosis llamada micorriza, los que destacan en la 

agricultura son los Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) (Hernández, 2017). 

En la agricultura, los efectos beneficiosos de los HMA son bien conocidos. Si bien el 80% de las 

plantas terrestres son capaces de formar micorrizas, se considera que dicha asociación no tiene 

especificidad taxonómica. Sin embargo, varias evidencias han mostrado que la diversidad de HMA 

puede influir en la productividad y diversidad de las comunidades vegetales, así como en las 
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relaciones competitivas y funcionamiento general de los ecosistemas naturales (Lovera y Cuenca, 

2007). 

La producción y adopción del uso de inoculantes es fundamental para aumentar la eficiencia de 

absorción de nutrimentos y agua que requieren los cultivos para que sea posible disminuir las dosis 

de fertilización y cantidad de agua. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue estudiar los 

efectos de la inoculación con HMA en el cultivo de papa. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Campo Experimental Bajío (CEBAJ), del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). Se instaló un experimento bajo un 

diseño experimental completamente al azar con tres repeticiones. La unidad experimental consistió 

de una maceta que contenía 5 kg de sustrato (arena-tierra lama-peat moss 1:2:1) con una densidad 

de siembra de 1 planta. Se establecieron cuatro tratamientos y dos testigos (Cuadro 1). Se utilizó 

la variedad de papa Fiana. 

 

Cuadro 1. Descripción tratamientos usados en la investigación. 

Tratamiento Descripción Clave 

1 Testigo 100% fertilizado sin HMA T100 

2 Testigo 50% fertilizado sin HMA T50 

3 M Daniel 50% fertilizado MD50 

4 M Campeche 50% fertilizado MC50 

5 M INIFAP 50% fertilizado MI50 

6 M Joyas 50% fertilizado MJ50 

 

Las variables evaluadas fueron: número de tallos (NT), grosor de tallo (GT), altura (ALT), índice 

de clorofila (IC), peso fresco aéreo (PFA), peso seco aéreo (PSA), número de tubérculos (NTU), 

peso de tubérculos (PTU) y peso promedio de tubérculos (PPTU). La cosecha se realizó a los 58 

días después de la siembra (dds), dos días después de cortar el follaje con la finalidad de estimular 

al tubérculo a engrosar la epidermis y evitar la oxidación.  

 

Los datos se analizaron estadísticamente siguiendo el procedimiento estándar de análisis de 

varianza  y la diferencia significativa entre medias se determinó a p≥0.05 por la prueba de la 

diferencia mínima significativa (DMS) (SAS Institute 9.3, 2014). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Cuadro 2 se observa la comparación de medias de las variables altura e índice de clorofila, 

ambas fueron cuantificadas antes de la cosecha. Para altura, los tratamientos MC50 y MI50 
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igualaron estadísticamente al testigo 100% fertilizado, aun cuando estos tratamientos sólo fueron 

fertilizados al 50%, este comportamiento ha sido observado en muchos de los cultivos de interés 

agrícola inoculados con HMA (Alvarado et al., 2014); Moreno (1988), indica que los beneficios 

en el crecimiento y altura de papa están en relación directa con los niveles de infección de las  

raíces, ya que los HMA facilitan la obtención de nutrimentos. Para el índice de clorofila, el 

tratamiento MD50 mostró valores estadísticamente mayores que el testigo 100% fertilizado, este 

índice nos indica el nivel de verdor de la planta el cual es proporcional al contenido de pigmentos 

fotosintéticos (Rodríguez et al., 1998). 

Cuadro 2. Comparación de medias de las variables altura e índice de clorofila en planta de papa variedad Fiana, 

evaluada en invernadero en el INIFAP-CEBAJ. 

Tratamiento ALTURA (cm) Índice de Clorofila (Unidades Spad) 

T100 47.66 a 39.60 b 

T50 42.33 bc 36.16 d 

MD50 39.33 c 43.56 a 

MC50 46.33 ab 37.90 c 

MI50 45.33 ab 38.10 bc 

MJ50 40.00 c 38.30 bc 

DMS   4.02   1.64 

* Valores con la misma letra son estadísticamente iguales, DMS p˂0.05.  

 

En la Cuadro 3 se muestra la comparación de medias para las variables NT y GT. En NT los 

tratamientos MD50 y MC50 mostraron los valores más altos, siendo estadísticamente mayores que 

los testigos 100 y 50% fertilizados, la variable NT es directamente proporcional al área foliar 

(Vázquez y Torres, 2006), por lo tanto, la fotosíntesis neta es mayor y se ve reflejada en el 

crecimiento de la planta, generando mayor número de estolones. Por otro lado, el NT está 

influenciado por el número de yemas que hayan brotado del tubérculo (Montaldo, 1984); para la 

variable GT el tratamiento MC50 superó en un 60 y 42% a los testigos 100 y 50% fertilizados, 

respectivamente; esta variable es importante ya que al ser mayor, aumenta el contenido vascular 

(floema y xilema) empleado para el transporte de agua, nutrimentos y fotosintatos (Poleman et al., 

1989). 

 

Cuadro 3 Componentes de Número de tallos (NT) y Grosor de tallos (GT) en planta de papa variedad Fiana evaluada 

en invernadero. INIFAP-CEBAJ. 

Tratamiento NT GT (cm) 

T100 3.0 bc 0.63 b 

T50 3.3 b 0.56 b 

MD50 04:00 a.m. 0.66 b 

MC50 04:00 a.m. 0.90 a 

MI50 2.3 c 0.63 b 

MJ50 3.3 b 0.60 b 
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DMS 0.74                          0.11 

* Valores con la misma letra son estadísticamente iguales, DMS p˂0.05. 

 

Cuando el cultivo de papa es fertilizado en exceso se observa un crecimiento foliar excesivo, 

retrazando la formación de tubérculos y disminuyendo el rendimiento (Marouani y Harbeoui, 

2016).  

En la Cuadro 4 se muestra la comparación de medias para las variables PFA y PSA, para PFA todos 

los tratamientos son estadísticamente iguales, el crecimiento de la planta se da debido al aumento 

en la absorción de N y P (Blanco y Salas, 1997); para PSA, el tratamiento MC50 igualó 

estadísticamente al testigo 100% fertilizado y superó a los demás tratamientos, por lo que la 

inoculación con este consorcio promovió la acumulación de biomasa aérea en el cultivo aun y 

cuando solo fue fertilizado al 50%; por su parte Berdugo (2009), encontró que el uso de HMA en 

la agricultura contribuye a mejorar el nivel nutricional de la planta repercutiendo en mayor masa 

seca. Los tratamientos con menor acumulación de biomasa seca fueron el testigo 50% fertilizado 

y MJ50, no todos los consorcios mostraron el mismo efecto sobre el cultivo. 

 

Cuadro 4. Componentes de Peso fresco aéreo (PFA) y Peso seco aéreo (PSA) en planta de papa variedad Fiana 

evaluada en invernadero. INIFAP-CEBAJ. 

Tratamiento 
PFA 

(g) 

PSA 

(g) 

T100 138.57 ns 15.60 a* 

T50 131.57 ns 12.63 cd 

MD50 137.90 ns 13.16 bc 

MC50 130.27 ns 14.50 ab 

MI50 123.20 ns 12.93 bc 

MJ50 119.23 ns 11.20 d 

DMS 28.32 1.73 

* Valores con la misma letra son estadísticamente iguales, DMS p˂0.05. 

En la Cuadro 5 se muestra la comparación de medias para las variables NTU, PTU y PPTU; se 

observa que para NTU los tratamientos MC50 y MJ50 superaron al testigo 100% fertilizado, 

confirmando lo dicho por Teran (1995), que la producción de tubérculos está relacionado con el 

grosor de tallo, la planta necesita de una estructura morfo-anatómica que permita una mayor 

eficiencia en la difusión de CO2 a través de una densidad estomática y tejido vascular (floema) para 

la distribución de los fotosintatos hacia los tubérculos. En PTU los tratamientos MD50 y MC50 

mostraron valores superiores al testigo 100% fertilizado. Hernández (2017), al evaluar HMA en el 

cultivo de trigo identificó tratamientos 50% fertilizados e inoculados que igualaban o superaban el 

peso total del grano del tratamiento 100% fertilizado sin inoculación; además, se confirma lo dicho 

por Gómez (2017), que a medida que se incrementa el número de tallos aumenta el número de 

tubérculos por planta. Los valores obtenidos en MD50 y MC50 tienen similitud a lo reportado por 

Blanco y Salas (1997), los cuales mencionan que las MHA se presentan como mejoradores de la 

nutrición de las plantas. Los resultados también coinciden con los reportados por Moreno (2015), 
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el cual evaluó diferentes inoculantes en el cultivo de trigo y una cepa de HMA superó al testigo 

100% fertilizado en peso de grano y peso total, los HMA forman un vínculo entre la planta y el 

suelo, por su extenso micelio extra radical las plantas micorrizadas presentan ventajas en cuanto a 

la absorción de nutrimentos de poca movilidad (como el P) (Berdugo, 2009). Finalmente, en PPTU 

los tratamientos MD50 y MC50 superaron estadísticamente al testigo 100% fertilizado.  

Cuadro 5. Comparación de medias para los componentes de Número de tubérculos (NTU), Peso de tubérculos (PTU) 

y Peso promedio de tubérculos (PPTU) en planta de papa variedad Fiana evaluada en invernadero. INIFAP-CEBAJ. 

Tratamiento NTU 

 

PTU 

(g) 

PPTU 

(g) 

T100 11.33 c 135.60 ab 11.96 a 

T50 12.00 bc 69.68 c 5.93 c 

MD50 13.00 bc 153.60 a 11.86 a 

MC50 13.66 ab 136.16 ab      9.93 ab 

MI50 13.33 bc 125.76 b    9.46 b 

MJ50 15.66 a 118.80 b      7.63 bc 

DMS   2.04 18.80 2.31 

* Valores con la misma letra son estadísticamente iguales, DMS p˂0.05. 

CONCLUSIONES 

El cultivo de papa respondió favorablemente a la inoculación de HMA. El grado de respuesta fue 

variable y dependió de la colecta utilizada. Los tratamientos inoculados con MC50 y MJ50 

incrementaron en un 29.4% el número de tubérculos con respecto al testigo 100% fertilizado sin 

inoculación. Las colectas MC50 y MD50 igualaron el peso y el tamaño del tubérculo del testigo 

100% fertilizado, a pesar de que se fertilizaron al 50%. La inoculación con HMA igualó la 

producción y calidad del cultivo de papa reduciendo la fertilización en un 50%. 
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RESUMEN 

El objetivo del trabajo consistió en evaluar el comportamiento agronómico de nuevas variedades 

de pimiento morrón. En México este cultivo se consume en fresco o agregado en platillos 

gastronómicos, tiene uso en el sector industrial y medicinal. Su problemática productiva en 

invernadero, es su bajo rendimiento y alto costo de inversión. Por ello las empresas sin innovación 

disminuyen su crecimiento comercial y su competitividad en el sector, así otras empresas amplían 

sus mercados agrícolas. Las semillas empleadas en México son híbridos o variedades ofertadas por 

compañías transnacionales. El mejoramiento genético y liberación de nuevas variedades permite 

incrementar la producción, al seleccionar plantas de ciclo precoz con floración de 35 - 45 días 

después del trasplante (ddt), la fructificación a los 75 - 150 (ddt), ambas son metas ambiciosas. El 

experimento se estableció en un invernadero, en Agropark, estado de Querétaro. Se evaluaron tres 

variedades experimentales: Ocelot (Fruto rojo intenso); Baselga (Amarillo brillante); la variedad 

719 (Fruto naranja dulce). La densidad de plantación fue de  3.4 plantas m2, a una distancia de 15 

cm entre plantas y entre canaletas de 1.55 metros. El diseño experimental fue completamente al 

azar, con tres tratamientos y seis repeticiones, las variables fueron: altura de planta (APl), diámetro 

de tallo (DT) y peso de fruto (PF). Para el ANAVA se empleó el paquete SAS (v 9.0) y la prueba 

de comparación de medias (Tukey α= 0.05). Los resultados del ANAVA en APl y DT presentaron 

diferencias altamente significativas (P≤0.01); la variedad Baselga fue estadísticamente superior 

con 176.2 cm de altura; en el diámetro de tallo se presentó un rango de 9.2 a 15.6 mm, es superior 

la variedad Ocelot. En peso de fruto la variedad Ocelot fue superior con un peso de 310 g por fruto.  

Palabras Claves: Pimiento morrón, nuevas variedades, comportamiento agronómico, invernadero. 

 

ABSTRACT 

The objective of the work was to evaluate the agronomic behavior of new varieties of bell pepper. 

In Mexico this crop is consumed fresh or added in gastronomic dishes, it has use in the industrial 

and medicinal sector. Its problematic production in the greenhouse is its low yield and high 

investment cost. That is why companies without innovation reduce their commercial growth and 

competitiveness in the sector, so other companies expand their agricultural markets. The seeds used 

in Mexico are hybrids or varieties offered by transnational companies. The genetic improvement 
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and release of new varieties allows to increase the production, when selecting plants of precocious 

cycle with flowering of 35 - 45 days after the transplantation (ddt), the fruiting at 75 - 150 (ddt), 

both are ambitious goals. The experiment was established in a greenhouse, in Agropark, state of 

Querétaro. Three experimental varieties were evaluated: Ocelot (Intense red fruit); Baselga (bright 

yellow); the 719 variety (orange fruit). The density of plantation was 3.4 m2, at a distance of 15 

cm between plants and between gutters of 1.55 meters. The experimental design was completely 

randomized, with three treatments and six repetitions, the variables were: plant height (APl), stem 

diameter (DT) and fruit weight (PF). The SAS package (v 9.0) and the means comparison test 

(Tukey α = 0.05) were used for the ANAVA. The results of the ANAVA in APl and DT presented 

highly significant differences (P≤0.01); the Baselga variety was statistically superior with 176.2 

cm; In the stem diameter a range of 9.2 to 15.6 mm was presented, the Ocelot variety being 

superior. In fruit weight the statistically superior Ocelot variety with 310 g per fruit. 

Keywords: Sweet pepper, new varieties, agronomic behavior, greenhouse. 

 

INTRODUCCIÓN 

Las especies de mayor producción en México son: Capsicum annuum L. (jalapeño [37%], serrano 

[16%], pasilla, guajillo, ancho, mulatos, morrones y chile bell [15%]), Capsicum frutescens L. 

(chile manzano) y Capsicum chínense (chile habanero), además de chile poblano (13 %) y chilacas 

(11 %). El rendimiento en México en chiles frescos es de 18.17 tha-1, por arriba de la media de 

rendimiento mundial (15.30 tha-1) (SAGARPA, 2012). 

En el mundo se producen un total de 31.167 millones de kilogramos de pimiento morrón, cultivados 

en una superficie de 1,914,685 ha (FAO, 2014). Es una de las hortalizas más importantes, ocupa el 

segundo lugar nacional después del tomate (Galindo et al., 2006). Su producción es estratégica al 

ser un producto de exportación (Urrestarazu, 2004). México ocupa el primer lugar a nivel 

internacional en la exportación de pimientos en agricultura protegida, comercializa un volumen de 

150, 304 t, lo que significa ingresos al país por un total de 153.7 millones de dólares (SAGARPA, 

2017), participando con el 8 % del área y el 7 % de la producción mundial (FAOSTAT, 2007). 

Superado solo por China, México ocupa el segundo lugar con un volumen de producción con 

3,296,875 t en una superficie de 193,435 ha en todo el país, donde el 34 % del total de volumen 

producido se obtiene de la producción a cielo abierto, el 42.7 % de la producción bajo malla sombra 

y 23.1 % de la producción bajo invernadero, su consumo per cápita es de 560 g, lo cual lo ubica 

como una hortaliza de consumo nacional (AMHPAC; 2017), de los 20 países de mayor producción, 

el mejor rendimiento (kgm-2) lo obtiene Holanda, con 26.28 kilogramos por metro cuadrado.  

 

La producción de pimiento  morrón se exporta a Estados Unidos y representa más del 90 %, el 87 

% del pimiento que se consume en USA proviene de tierras mexicanas (AMHPAC, 2017). El 
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pimiento tiene demanda durante todo el año, su comercio ha crecido espectacularmente por lo que 

se ha ampliado el cultivo en invernaderos, forma parte de una horticultura tecnificada, moderna y 

competitiva, con proyección a exportar a Europa, este cultivo en invernadero es la que posee mayor 

superficie cultivada en México. Requiere gran cantidad de mano de obra, es generadora de empleo 

en campo se ha contabilizado 3.569 personas, 1.785 en almacén y 714 empleados indirectos 

(empresas auxiliares de invernaderos, plásticos, riegos, fertilizantes, fitosanitarios) (Moreno, 

2011).  

El cultivo de pimiento morrón establecido en invernadero, la totalidad de la de las semillas son 

variedades e híbridos producidos por compañías transnacionales (Aguirre et al., 2017) y para 

mantener una exportación 1,226.3 a EEUU y para Alemania de 417.1 miles de toneladas, con 

calidad de exportación se debe de cuidar la calidad de las semillas y atender la exigente demanda 

del mercado internacional (SAGARPA, 2016). Dentro de los híbridos y variedades, las que ocupan 

un lugar preponderante en la siembra y sus compañías comercializadoras son: Pimiento morrón de 

color rojo [Cyrus (Hazera), Conan, Gandal, Itzel, Orión, Triple 4, Triple Star (Enza zaden)]; los 

pimientos amarillos están [Diego, Moonset, Giacomo y Gualda (Hazera), Cadia (Enza zaden), y 

pimientos de color naranja [Magno (Enza zaden)] (Moreno et al., 2011); [Nathalie 

(comercializadora Alaska)] (Alemán et al., 2018); otros híbridos Aristotle XR3, Caravaggio, 

Consul y Darsena entre otros (Seminis, 2019). 

La poda tipo holandés permite una distribución equilibrada de los azúcares de la fotosíntesis entre 

el crecimiento vegetativo y el reproductivo y producir solo un fruto en cada nudo donde se bifurcan 

los tallos, evitando el aborto flores y la cosecha es continua durante el año. La acumulación de la 

producción en el tiempo es lenta y dificulta programar la producción para mercados con periodos 

cortos de precios favorables para el productor. En invernaderos tecnificados los rendimientos son 

hasta 250 tha-1 (Heuvelink et al., 2004), aunque los costos de producción son muy elevados, se 

pueden obtener buenas ganancias con un manejo adecuado y buena calidad de semilla. Ante ello 

la evaluación constante de nuevas variedades representa alternativas para los productores. El 

objetivo del presente trabajo consistió en determinar el comportamiento agronómico de tres  nuevas 

variedades experimentales de pimiento morrón. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se desarrolló en los invernaderos de la empresa Fresh Mex, ubicado en  Agropark 

del Estado de Querétaro, Ajuchitlán, sobre la carretera Higuerillas en el km 24, se localiza 

geográficamente con las coordenadas; Latitud: 20° 78′ 33′′, Longitud: 20° 46′ 60″ Norte, 100° 3′ 

0″ Oeste.  El clima es cálido con una temperatura media de 17.4 ºC y baja humedad relativa,  a una 

altitud de 1,900 mnsm.     
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Las nuevas variedades de pimiento morrón evaluadas fueron; Ocelot, de segmento tipo block, con 

tamaño extra grande (XL) y jumbo, tiene cuatro lóculos, adaptado a manejo en mediana y alta 

tecnología, de rendimientos altos, buena calidad y tamaño de fruto, planta de porte semi abierto 

con gran fuerza y vitalidad en su sistema radicular que le aporta los amarres continuos durante todo 

el ciclo, precocidad temprana, altamente atractivo para empaque. Baselga de segmento tipo 

alargado, de tamaños grandes (G) mayormente tres lóculos, la planta es de entrenudos cortos, 

adaptada a cuajar en épocas de calor y de alto rendimiento, alta tolerancia Phytophtora capcisi, 

frutos de pared delgada y fina excelente para su conservación. La variedad 719 de segmento tipo 

regular, con tamaños L y XL, de tres a cuatro lóculos, se puede manejar en hidroponía, buena 

calidad de su fruta, siendo el más dulce de los tres. Es una planta fuerte con porte medio y buena 

cobertura foliar, una pared gruesa del fruto dándole más peso específico, es atractiva para la 

exportación. 

La producción de plántula se realizó en cubos de lana de roca de cultilene Pc, en la etapa productiva 

se empleó como sustrato base en el boli de Jiffy Growbag. Cuando las plántulas alcanzaron de tres 

a cuatro hojas y una altura entre los 13 y 20 cm y de tallo no mayor de 4 mm se trasplantó, donde 

se empleó fibra de coco, se establecieron 6 plantas por contenedor, dando una densidad de siembra 

de 3.4 plantas m2, el trasplante se llevó acabo en el mes de agosto de 2018 a 28 dds. 

Se empleó una solución nutritiva a base fertilizantes hidrosolubles, divididos en dos soluciones (A) 

Nitrato de calcio (325.0 kg) y Hierro 6 % (19.0 L) en 5 mil L de agua; y (B) Nitrato de K 225.0, 

Fosfato monopotásico 50.0 Cloruro de potasio 25.0, nitrato de magnesio 50.0, sulfato de magnesio 

125.0 sulfato de potasio 40.0 sulfato de manganeso 1.8150, bórax 1.125 kg, sulfato de zinc 950.0, 

sulfato de cobre 50.0 molibdato de sodio 90 g en 5 mil L de agua, durante el ciclo del cultivo O-I 

2018. Los riegos se realizaron en relación con la etapa fenológica del cultivo, la asimilación de 

retención de nutrientes y las condiciones del clima, dentro y fuera del invernadero, en cada 

determinado tiempo según las condiciones climáticas, ya sea por tiempo o por radiación solar 

(según el grado de temperatura). La inyección de la solución nutritiva se realizaba por medio de 

aplicaciones de fertilizantes hidrosolubles más agua. Esta mezcla se disolvía en dos tanques (tanque 

A y tanque B) se adicionaba ácido fosfórico al 15 %  disuelto en un tanque de agua de 1000 L para 

ajustar el pH. 

La poda  empleada fue el método holandés, dejando dos tallos principales, cuando la planta alcanzó 

30 cm de altura se inició la poda, dejando una flor y la hoja junto a ella por entrenudo hasta el final 

del cultivo. Las plagas fueron controladas con individuos biológicos: Para la araña roja se aplicó 

200 individuos de Persimilis® por m2, dosis que depende del nivel de población de la plaga, en el 

control para la mosquita blanca se realizó con una dosis de 5 individuos de Swirskii por m2 y 

aplicaciones de Plenum 50 WG® con dosis de 0.5 kg/ha, para el pulgón amarillo se controló con 5 

individuos por m2 del benéfico Aphidius® y con Karate Zeon® con una dosis de 20 mL 100 L de 

agua y Vida Trap® con dosis de 3 mL L-1 agua. 
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El diseño experimental fue completamente al azar con tres tratamientos (variedades) con seis 

repeticiones (plantas) por tratamiento, las variables evaluadas: Altura de planta (APl) en cm, y 

diámetro de tallo (DT) en (mm). El análisis de datos se realizó con el paquete estadístico SAS (v 

9.0) mediante un ANAVA y posteriormente se aplicó una prueba de comparación de medias 

(Tukey, 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados del ANAVA de las variables altura de planta (APl), diámetro de tallo (DT) y peso 

del fruto (PF), presentaron diferencias altamente significativas (P ≤ 0.01), con excepción de a la  

variable altura de planta a los 70 días (cm) con diferencia significativa (P ≤ 0.05) (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Análisis de varianza de APl, DT y PF en tres variedades experimentales de pimiento morrón, cultivado en 

Agropark, Querétaro, ciclo O-I, 2018. 

  Cuadrados medios 

FV gl APl14 APl28 APl42 APl56 APl70 DT14 DT28 DT42 DT56 DT70 PF70 

Trat 2 194.6** 1119.0** 1306.5** 1274.3** 785.3* 4.2** 3.0** 8.5** 23.67** 41.7** 0.006 ** 

Error 9 3.4 4.7 11.5 3.6 29.3 0.008 3.0 0.04 0.29 0.50 0.0006 

Total 11 420.2 2280.9 2716.6 2581.6 1834.9 8.5 0.01 17.5 49.9 87.8 0.01 

CV(%)  6.1 2.6 2.9 1.3 3.2 1.6 6.24 2.8 5.9 5.7 9.0 

*,** Significancia estadística a α = 0.5 y α=0.1 de probabilidad; gl=Grados de libertad, C.V = Coeficiente de variación; 

APl14= Altura de planta 14 ddt (cm); AltPl28= Altura de planta 28 ddt (cm);  AltPl42= Altura de planta 42 días ddt 

(cm);  AltPl56= Altura de planta 56 ddt (cm); AltPl70= Altura de planta 70 ddt (cm); ); DT14=diámetro de tallo 14 

ddt (mm); DTall28 =diámetro de tallo 28 ddt (mm); DTall42= diámetro de tallo 42 ddt (mm); DTall56= diámetro de 

tallo 56 ddt (mm);  DTall70= diámetro de tallo 70 ddt (mm); ); PF70= peso del fruto 70 ddt (kg). 

 

La prueba de comparación de medias (Tukey, 0.05) en la variable APl, se observa que el 

tratamiento (Baselga) fue el que presentó la mayor altura desde los 07 hasta los 70 días, esta 

variedad se comportó superior estadísticamente a las otras dos variedades (719 y Ocelot), esta 

última presentó el menor desarrollo de altura de planta, mientras que mientras que la variedad 719 

fue la que presentó desarrollo intermedio. En cuanto al diámetro de tallo presentaron un 

comportamiento similar dado la variedad Ocelot fue estadísticamente superior con valor promedio 

de 15.69 mm a los 70 días. Finalmente, en la variable peso de fruto (PF) se destaca el tratamiento 

tres que corresponde nuevamente a la variedad Ocelot la cual alcanzó un mayor peso con valor 

promedio de 310 g, y estadísticamente es superior a las demás variedades evaluadas, aunque 

comparte su grupo estadístico con la variedad 719, la variedad Baselga fue la presetó el menor peso 

de fruto (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Prueba de comparación de medias de tres variedades experimentales de chile morrón de las variable  APl, 

DT y PF en el ciclo O-I, 2018. 

  Valores medios 

Trat AltPl14 AltPl28 AltPl42 AltPl56 AltPl70 DTall14 DTall28 DTall42 DTall56 DTall70 PeFr70 

Baselga 53.25 a 102.50 a 133.75 a 158.00 a 176.25 a 4.91 c 5.66 b 6.35 b 7.81 b 12.10 b 0.24 b 
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719 47.75 b 77.50 b 111.25 b 137.00 b 169.25 a 5.12 b 5.55 b 6.22 b 7.59 b 9.25 c 0.29 a 

Ocelot 36.25 c 70.75 c 98.00 c 122.50 c 149.25 b 6.79 a 7.11 a 8.82 a 11.88 a  15.69 a 0.31 a 

Medias con la misma literal son estadísticamente iguales (Dukey α= 0.05). APl14= Altura de planta 14 ddt (cm); 

AltPl28= Altura de planta 28 ddt (cm);  AltPl42= Altura de planta 42 días ddt (cm);  AltPl56= Altura de planta 56 ddt 

(cm); AltPl70= Altura de planta 70 ddt (cm); DT14=diámetro de tallo 14 ddt (mm); DTall28 =diámetro de tallo 28 ddt 

(mm); DTall42= diámetro de tallo 42 ddt (mm); DTall56= diámetro de tallo 56 ddt (mm);  DTall70= diámetro de tallo 

70 ddt (mm); PF70= peso del fruto 70 ddt (kg). 

 

Investigaciones realizadas por Sánchez (2009) al evaluar la altura de plantas de pimiento morrón 

en arena obtuvo con valor promedio de planta desde 9 hasta 160 ddt, los valores promedios de 10 

hasta los 98 cm; Reséndiz et al. (2010) evaluó 17 variedades de pimiento morrón a los 60 ddt sus 

alturas promedios fue de un rango desde 49.3 hasta 74.3 cm, Elizondo y Monge (2017)  hasta los 

182 ddt obtuvieron una altura promedio de 82 a 141 cm, por ello se puede observar los resultados 

son menores, en esta investigación al evaluar pimiento morrón se encontró que la media del 

tratamiento más alto era  a los 21, 50, y 100 ddt, en el cual alcanzó una altura de un rango de 37.8, 

133.0 y 176.2 ddt, se consideran estas nuevas variedades son más vigorosas y presentan mayor 

altura.  

En el diámetro del tallo de la planta en pimiento morrón Elizondo y Monge (2017) obtuvieron un 

diámetro promedio desde 12.55 a 16.55 mm hasta 182 ddt, el cual se puede señalar que se 

encuentran entre los rangos obtenidos en esta investigación; resultados que coinciden a los 

reportados por Reséndiz et al. (2010), y que al compararse con los diámetros de tallo de esta 

investigación resultaron estar entre los rangos de los resultados de otras investigaciones. Moreno 

et al. (2011) evaluó características fenológicas de híbridos de pimiento morrón establecidas en 

hidroponía, donde solamente un material (Triple 4), presentó un valor de diámetro de tallo de (19 

mm), todos los otros híbridos oscilaron en rangos de 14 a 16 mm, en esta investigación se 

presentaron un valor final de 15.6 mm, que son superiores y que se confirma que existe variabilidad 

genética en diferentes híbridos, resultados que concuerdan con esta investigación. 

 

La evaluación del peso del fruto Reséndiz et al. (2010) con 17 variedades de pimiento morrón 

encontró que la variedad del rango más alto es; Orión con un peso de 289.09 g y  la variedad con 

el rango más bajo es la variedad Valencia con un peso de 178.18 g; asimismo, en estudios realizados 

en la producción de chile morrón  menciona que el despunte en tres y cuatro bifurcaciones 

obtuvieron un peso promedio de 130 a 180 g (Sánchez del Castillo et al., 2017), en este sentido la 

evaluación de nuevas variedades experimentales tiene como finalidad de determinar que variedades 

son más prometedoras para satisfacer la demanda del mercado internacional, en este experimento 

la variedad Ocelot se obtuvo resultados prometedores, superando las dos variedades anteriores con 

un peso de 310 g al igual que la variedad Baselga con 240 g, resultados que fueron obtenidos en el 

día 70 ddt, por lo que se considera que estas variedades son más vigorosas y más productivas y 

potencialmente de buena calidad agronómica y de buen rendimiento. 
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CONCLUSIONES 

Se identificó la variedad de mayor rendimiento, la cual fue la variedad Ocelot, aunque la variedad 

719 en cuanto a rendimiento fueron estadísticamente iguales. 

En la altura de planta los resultados indican que la variedad Baselga y 719 fueron estadísticamente 

iguales, la variedad con la menor altura fue Ocelot. 

En el diámetro de tallo se determinó que la variedad Ocelot, estadísticamente fue superior y el de 

menor diámetro de tallo fue la variedad 719. 

La variedad Ocelot fue la que obtuvo el mayor peso de fruto. 
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RESUMEN 

El cultivo de sorgo es de especial importancia en México por la superficie sembrada que se destina 

a la producción de este grano. Sin embargo, en 2015 la producción de sorgo decreció 38.1% debido 

a las afectaciones de pulgón amarillo, por ello, en ese mismo año se incorporaron medidas para 

prevención de la plaga debido a la severidad de los daños que ocasiona. En este trabajo se evaluaron 

dos materiales de sorgo, un material susceptible y uno tolerante, ambos bajo dos condiciones, con 

y sin control químico. Los resultados indican que los materiales de sorgo mediante acciones de 

manejo oportunas y encausadas a proteger la fauna benéfica dan la posibilidad de que materiales 

que son susceptibles pueden ser una opción para los productores de sorgo en Guanajuato.  

Palabras clave: Melanaphis sacchari, manejo integrado, San Jeronimo, UPM-219. 

 

ABSTRACT 

Sorghum is important in Mexico because of the cultivated area. However, in 2015 the production 

of sorghum decreased by 38.1 % due to the effects of sorghum yellow aphids, therefore in that 

same year, measures were incorporated to prevent the pest due to the severity of the damage. In 

this work two sorghum materials were evaluated, susceptible and tolerant material, both under two 

conditions, with and without chemical control. The results indicate that sorghum materials through 

timely management actions aimed at protecting beneficial fauna give the possibility that materials 

that are susceptible can be an option for sorghum producers in Guanajuato. 

Keywords: Melanaphis sacchari, IPM, San Jeronimo, UPM-219. 

INTRODUCCIÓN 

México ocupa el cuarto lugar de producción de sorgo al nivel mundial con 5,005,837 toneladas por 

año (FAO, 2016). A nivel nacional los estados con mayor producción son Tamaulipas con 

2,640,372.18 ton, Sinaloa con 484,515.54 ton, mientras que el estado de Guanajuato es tercero con 

una producción de 460,794.53 ton (SIAP, 2016). En 2014, la producción nacional de sorgo alcanzó 
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un nivel máximo histórico superior a ocho millones de toneladas. Una parte de este incremento se 

atribuye al aumento de la superficie cosechada que creció 19.2 por ciento, alcanzando más de 2 

millones de hectáreas cosechadas en ese año. 

Durante el año agrícola de 2015, compuesto por el ciclo otoño‐invierno 2014/15 y el ciclo 

primavera‐verano 2015, la producción de sorgo grano en México decreció 38.1 por ciento para 

totalizar 5.1 millones de toneladas en 2015. Lo anterior como consecuencia de las afectaciones 

provocadas por el pulgón amarillo, entre otros factores (Panorama Agroalimentario | Sorgo 2016 

Portada - gob.mx, 2016).  

A partir de 2015 el manejo agronómico del cultivo de sorgo incorporó medidas para reducir los 

efectos ocasionados por el pulgón amarillo. Debido a la severidad de los daños que ocasionó la 

plaga, se generalizó el temor de que aquéllos genotipos que se habían manifestado como 

susceptibles al pulgón amarillo ya no tenían viabilidad como opción para la siembra en Guanajuato. 

Por lo anterior el objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia de los factores tolerancia 

genética y manejo racional del pulgón amarillo sobre la producción de sorgo en Guanajuato. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se realizó en el Campo Experimental Bajío de INIFAP, ubicado en el Km. 6.5 

de la carretera Celaya a San Miguel de Allende, en Celaya, Gto. La parcela experimental se 

estableció en condiciones de cielo abierto, bajo infestación natural de pulgón amarillo. A fin de 

evaluar el efecto de la tolerancia genética se  utilizaron dos materiales contrastantes en cuanto a la 

susceptibilidad al pulgón amarillo que fueron San Jerónimo (Tolerante) y UPM-219 (Susceptible) 

los tratamientos utilizados fueron, con aplicación y sin aplicación de insecticida. El experimento 

se sembró el 23 de junio de 2017, se establecieron 15 surcos a una distancia de 0.75 m y 10 m de 

largo, con una densidad de 250, 000 plantas por ha, la dosis de fertilización fue (130-60-00). Debido 

a que se presentó gusano cogollero se realizó un aplicación para su  control, utilizando  benzoato 

de emamectina, a una razón de 250ml/ha.  

Para el conteo de la población se utilizó la metodología de Bowling 2015. Semanalmente se registró 

el número de pulgones por hoja y por planta en áreas predefinidas de muestreo de 0.5 m lineales 

de surco en cada tratamiento. En el caso del cultivo semanalmente se registró la etapa de desarrollo. 

Al finalizar el ciclo se obtuvo el rendimiento de grano estandarizado a un 14% de humedad. La 

parcela útil fue de 4 surcos de 5 m de longitud. 

En cuanto al control del pulgón amarillo se aplicaron 2 tratamientos, el primero consistente en 

realizar un monitoreo continuo de las poblaciones de pulgón amarillo y de la etapa de desarrollo 

del cultivo. Una vez que el cultivo entró en etapa crítica y la población de pulgón amarillo empezó 

a invadir el cultivo se realizó una aplicación con Imidacloprid a razón de 330 ml/ha. La aplicación 

se dirigió a la base de la planta (primer tercio de la planta). El segundo tratamiento no incluyó 

ninguna medida contra el pulgón amarillo. Los tratamientos se distribuyeron en un arreglo de 
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parcelas divididas, donde el Genotipo era la Parcela Principal y el tratamiento contra pulgón la 

Sub-Parcela. Se establecieron 3 repeticiones. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se muestran los pesos de grano obtenidos para cada uno de los tratamientos 

evaluados. Es muy evidente la gran sensibilidad del genotipo UPM-219 ya que en el tratamiento 

SIN control del pulgón amarillo este material no desarrolló la espiga y el rendimiento fue nulo.  

Cuadro 1. Peso de grano de sorgo (kg h-1) para los diferentes tratamientos evaluados 

 

MIP 

SAN JERÓNIMO UPM-219 

SIN CON SIN CON 

I 14,119 11,944 0 13,675 

II 13,853 9,901 0 9,280 

III 15,096 14,290 0 16,206 

IV 13,764 12,743 0 9,724 

V 11,011 13,586 0 19,714 

VI 9,724 11,766 0 18,781 

PROMEDIO 12,928 12,372 0 14,563 

Es importante hacer notar que este mismo genotipo alcanzó los más altos rendimientos cuando se 

manejó CON control del pulgón amarillo. En el caso del genotipo San Jerónimo, como puede 

apreciarse en este Cuadro no mostró diferencias notables CON y SIN control del pulgón amarillo. 

En la Figura 1 se muestra el comportamiento promedio de estos genotipos CON y SIN control del 

pulgón amarillo. Las primeras apariciones se encontraron en 18 de julio. 

 

Figura 2. Rendimientos promedio en ambos materiales de sorgo con y sin control para pulgón amarillo del sorgo. 

 

 

 

Cuadro 2. Análisis de varianza para el rendimiento de grano de sorgo. 
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FV GL SC CM F Fteor 

GENOTIPOS 1 172898986 172898986  43.79** 4.95 

ERROR (A) 10 39482872.9 3948287.3    

TRATAMIENTO 1 294294073 294294073  7.88 * 4.95 

INTERACCION 1 275256073 275256073  7.37 * 4.95 

ERROR (B) 10 373241632 37324163    

TOTAL 23 942791779       

*, ** Significativo al 0.05 y 0 .01 de probabilidad. 

En el Cuadro 2 se presentan los resultados del análisis de varianza para el rendimiento de grano de 

sorgo. De acuerdo con este análisis hay diferencias altamente significativas entre los genotipos 

evaluados, principalmente debido a la gran susceptibilidad del UPM-219 al ataque del pulgón 

amarillo. A pesar de que el genotipo San Jerónimo no mostró diferencias entre controlar o no 

controlar al pulgón amarillo el análisis también detectó diferencias significativas para los 

tratamientos de manejo de esta plaga y para la interacción. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede afirmar que el factor tolerancia genética al pulgón 

amarillo tiene una gran influencia en el rendimiento de grano de sorgo. 

No obstante, lo anterior para los genotipos que son susceptibles al pulgón amarillo las 

recomendaciones de la Guía de Manejo Integrado del pulgón amarillo permite producir estos 

materiales con comportamientos muy cercanos a su potencial. 

En el caso de genotipos tolerantes como San Jerónimo es posible llevar un manejo agronómico sin 

medidas específicas para el pulgón amarillo. 

Por lo anterior los productores de sorgo de Guanajuato pueden estar seguros de la viabilidad del 

cultivo y seguir produciéndolo ya sea a través de genotipos tolerantes o aplicando las 

recomendaciones para el manejo integrado del pulgón amarillo, siempre y cuando se realicen de 

manera oportuna. 
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RESUMEN  

Con el fin de conocer si las propiedades fisicoquímicas de granos de maíces duros son apropiadas 

para elaboración de frituras, una muestra de ocho híbridos experimentales, fueron sometidas al 

análisis proximal, determinación de propiedades antioxidantes y finalmente se elaboraron tostadas 

fritas. Una vez determinada las propiedades fisicoquímicas, las muestras fueron nixtamalizadas con 

el método tradicional. Para la elaboración de las tostadas, se probó el uso de bicarbonato de sodio 

en diferentes porcentajes para evaluar el comportamiento la masa para la elaboración de tostadas 

fritas. Los principales resultados indican diferencias significativas para el grano de los híbridos 

respecto a características físicas, proximal y en la capacidad antioxidante. Actualmente se está 

trabajando con el efecto que pueden tener en el bicarbonato de sodio con las variantes que influyen 

en la elaboración de la tostada, el sabor y consistencia final, los que serán presentados en el 

congreso.   

Palabras clave: Maíz, nixtamalización, variedades, características, tostada  

 

ABSTRACT 

In order to know whether the physicochemical properties of hard grains are suitable for frying, a 

sample of eight experimental hybrids, were subjected to proximal analysis, determination of 

antioxidant properties and finally fried toast was made. Once the physicochemical properties were 

determined, the samples were nixtamalized using the traditional method. For the production of 

toast, the use of baking soda in different percentages was tested to evaluate the behavior of the 

dough for the production of fried toast. The main results indicate significant differences for the 

grain of hybrids with respect to physical, proximal and antioxidant capacity characteristics. 

Currently we are working with the effect they can have on baking soda with the variants that 

influence the preparation of the toast, the flavor and final consistency, which will be presented at 

the congress. 
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INTRODUCCION  

De nombre común “Maíz”, Nombre científico “Zea mays L.”, de la familia de las Gramíneas y del 

Género Zea. El maíz se encuentra en forma de mazorca; el grano es una cariópside de forma 

aplastada. Su alto contenido de carbohidratos y proteínas, lo hace el cereal ideal para todos los días 

(SAGARPA, 2017). 

Una de las primeras clasificaciones del maíz (Zea mays L.) fue la realizada por Sturtevant en1899, 

quien propuso seis grupos principales (dentado, cristalino, dulce, harinoso, reventón, ceroso y 

tunicado), cinco de los cuales se basaron en la composición del endospermo de los granos. El 

limitado conocimiento del uso y calidad del material genético ha repercutido en pérdida de material 

valioso en los programas de mejoramiento genético (Figueroa et al., 2013) 

Entre las propiedades importantes para la clasificación del uso alimentario del maíz en México 

están el tamaño del grano, su gravedad específica y su dureza, así como su capacidad de absorción 

de agua y rendimiento de masa, rendimiento de tortilla, la pérdida de peso durante la cocción de la 

tortilla y la resistencia al corte de la tortilla (Mauricio et al., 2004).  

Esta investigación se refriere a las características de diferentes líneas avanzadas de maíz, involucra 

una gran importancia relativa en la aceptabilidad o rechazo de cada una de las variantes como 

materia prima para diversos procesos, tendrá un beneficio para estudios de dureza en la elaboración 

de nuevas formulaciones de productos para así cumplir con las exigencias de la textura que 

demanda el mercado; la adición de carbonato en la formulación beneficia o afecta la textura y sabor 

del producto. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Híbridos experimentales, en el estudio fueron utilizados seis híbridos que previamente se habían 

identificado por su grano cristalino más dos testigos (22T y 111T) que fueron establecidos en el 

PV-2018 y al momento de floración se autofecundaron para obtener semilla libre de contaminación 

por polen diferente. Se cosecharon los genotipos de maíz en enero 2019, se anotaron los datos de 

cosecha y en el grano fue determinado el contenido de humedad con un determinador marca John 

Deere SW08120, con tres repeticiones y se obtuvo un promedio de esta. 

Propiedades fisicoquímicas y funcionales. Se obtuvo la fuerza de quiebre en cada variedad de maíz, 

con ayuda del analizador de textura ta. xtexpressc se determinó la dureza que es la fuerza necesaria 

para lograr una deformación determinada, en newton (n) o Kg m/s2.  Se evaluó el tamaño del grano 

en cada híbrido, tomando medidas de largo ancho y grosor, estas medidas se utilizaron para obtener 

el volumen del grano, esto se hiso sobre 10 muestras por cada variedad. Se determinaron las 

características físico químicas del grano como: %Humedad, Dureza, Volumen, composición 

proximal (extracto etéreo, cenizas, proteína, fibra y carbohidratos. También se determinaron el 

contenido de fenoles, taninos y la capacidad antioxidante.  
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RESULTADOS   

Se utilizó el programa Minitab 16 para analizar los datos obtenidos con intervalo de confianza (IC) 

del 95%, en este programa se pueden analizar los factores, las muestras y las réplicas por bloques 

Humedad  

IC individuales del 95% para la media basada en desviación estándar agrupado  

Surco      media    ----+---------+---------+---------+-- 

 22T      8.1000                    * 

 24       8.8000                       * 

 33       8.8000                       * 

 46       4.9000        * 

 70       7.1000                * 

 76       8.5000                      * 

 77       9.1000                        * 

111T     12.0000                                    * 

                    ----+---------+---------+---------+-- 

                              5.0       7.5      10.0      12.5 

Se pudo observar que son un poco variados los porcentajes de humedad, esto puede deberse a la 

fecha de cosecha, el tiempo de almacenamiento de grano y a la humedad del ambiente 

Dureza  

IC individuales del 95% para la media basada en desviación estándar agrupado 

Surco   N  Media   Desv  --------+---------+---------+---------+- 

 22T   10  16671   1167            (----*---) 

 24    10  16358   1441           (---*----) 

 33    10  15963   1473         (----*---) 

 46    10  16948   1201             (----*---) 

 70    10  15665   1955        (----*---) 

 76    10  15210   1192      (----*---) 

 77    10  16452   2237           (----*---) 

111T   10  16433   1712           (----*---) 

                         --------+---------+---------+---------+- 

                             15000     17500     20000     22500 

Se pudo observar que la dureza de los granos está en un rango de 15000 a 17500 g/cm²*s  

Volumen  
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IC individuales del 95% para la media basada en desviación estándar agrupado    

Surco  N     Media     Desv  -------+---------+---------+-------- 

 22T   10  0.46210  0.07297                     (-----*----) 

 24    10  0.35210  0.05363       (-----*-----) 

 33    10  0.36680  0.07978         (-----*----) 

 39    10  0.43620  0.07229                  (-----*----) 

 46    10  0.40500  0.08686              (-----*----) 

 70    10  0.43170  0.07890                 (-----*-----) 

 76    10  0.33920  0.03398      (----*-----) 

 77    10  0.41080  0.07083               (----*-----) 

111T   10  0.31200  0.06840  (-----*-----) 

                             -------+---------+---------+------- 

                                  0.320     0.400     0.480     0.560 

        

El volumen es determinado por las dimensiones del grano, esto significa que a mayores 

dimensiones mayor será el volumen por lo que podemos deducir que los granos seleccionados son 

de tamaño pequeño intermedio.  

Es importante analizar estas líneas de maíz para determinar si son diferentes entre ellas, en la Tabla 

1 se muestran los resultados obtenidos de la composición proximal, además de que entre las 

muestras de maíz son muy diferentes entre si  

 

Tabla 1: Composición proximal de los genotipos de maíz seleccionados (resultados expresados en %, base húmeda) 

Surco humedad E. E cenizas proteína fibra  carbohidratos  

22T 8.1 ± 0.1 e 6.1827 ± 0.150bc 1.2440 ± 0.068ab 8.9686 ± 0.154a 9.6932 ± 0.676ab 65.9637 ± 1.162a 

24 8.8 ± 0.1c 5.2871 ± 0.161c 1.5402 ± 0.140b 9.6060 ± 0.145a 10.3641 ± 0.527ab 64.4284 ± 0.211ab 

33 8.8 ± 0.1c 6.2773 ± 0.625bc 1.6076 ± 0.159ab 9.0201 ± 0.146a 9.4302 ± 0.570b 64.4715 ± 0.395ab 

46 4.9 ± 0g 7.1855 ± 0.478ab 1.7285 ± 0.128ab 9.5884 ± 0.300a 12.3957 ± 0.205a 64.236 ± 0.032ab 

70 7.1 ± 0.1f 7.5256 ± 0.303a 1.5455 ± 0.097ab 9.8372 ± 0.083a 11.5304 ± 0.409ab 62.2561 ± 0.558b 

76 8.5 ± 0.1d 6.1661 ± 0.393c 1.3098 ± 0.125ab 9.2931 ± 0.787a 11.9588 ± 1.036ab 62.9053 ± 0.639b 

77 9.1 ± 0.1b 5.4106 ± 0.163c 1.9391 ± 0.082a 9.5055 ± 0.163a 12.1347 ± 1.204ab 62.1116 ± 1.422b 

111T 12.1 ± 0.1a 3.3957 ± 0.259d 1.6080 ± 0.140ab 9.2092 ± 0.492a 9.5158 ± 0.139b 63.9649 ± 0.525ab 

Medias con letras iguales en la misma columna no presentaron diferencia significativa Tukey, p <0.05). 

Según información de Fuentes (2012), de una comparación de cualidades nutricionales de once 

variedades de maíz se obtuvieron los resultados experimentales para Humedad del grano 

11.17±0.537; extracto etéreo 8.16±0.076; cenizas 2.13±0.076 fibra 1.19±0.062; proteína 

9.14±0.257 podemos deducir que los datos de la tabla 1, se aproximan al rango que reporta fuentes 

a excepción de la fibra que presenta mayor cantidad en los híbridos aquí utilizado.  
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En la tabla 2 se observa la capacidad antioxidante (C.A.) diferente entre las muestras de maíz. La 

capacidad antioxidante de los cereales es mayoritariamente debida a los compuestos fenólicos. 

Tabla 2. Contenido de Fenoles totales, taninos condensados y capacidad antioxidante de los genotipos seleccionados.  

Surco fenoles  

mg EAG/100g  

taninos  

mg EC/100 g 

C.A.  

mg ET/100g 

22T 236.8536±12.7bc 9.7019±0.839a 9.5994±0.417b 

24 258.1797±20.8ab 4.6262±0.019c 15.4959±1.115a 

33 246.0362±12.4ab 2.5985±0.007d 14.0923±1.244a 

46 267.4854±19.4ab 4.6354±0.018c 9.9126±0.695b 

70 282.6645±23.6a 6.6481±0.004b 14.7277±1.479a 

76 241.6860±9.1ab 4.6225±0.015c 4.8327±0.295c 

77 194.2191±5.5c 2.6076±0.024d 7.6116±0.505b 

111T 230.5627±8.3bc 2.6186±0.004d 16.431±  0.232 a  

Medias con letras iguales en la misma columna no presentaron diferencia significativa Tukey, p <0.05) 

Según De la Parra et al. (2007), los diferentes tipos de maíz contienen de 2.60 a 9.70 mg. 

Equivalentes de Catequina (EC) /100g reportado para taninos 194 a 282 mg. Equivalentes de Ácido 

Gálico (EAG) /100g reportado para fenoles y para C.A. de 4.8 a 16.43 mg equivalentes de Trolox 

/100g,   

CONCLUSIONES 

La dureza en el maíz es un factor importante para determinar el destino de las variedades de maíz 

ya que maíces duros son destinados para alimentos fritos y/o horneados , la humedad es una 

elemento importante para la dureza de grano esta puede varear según las características climáticas 

temporada de cosecha y modo de almacenamiento las dimensiones del grano son importantes para 

la producción de masa para tostadas fritas la caracterización de las variedades de maíz servirá para 

evaluar el efecto que tendrá elaborar tostadas fritas adicionadas con carbonato de sodio , en el 

congreso se presentaran más resultados de la investigación  

AGRADECIMIENTOS: al INIFAP-BAJÍO por permitir realizar esta investigación dentro de las 

instalaciones y al instituto tecnológico de roque por el aporte técnico en la utilización de equipo.  
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RESUMEN 

El consumo de cereales en México crece en un 7.4% anual, ocupa un tercer lugar después de USA 

y Brasil. Durante el embolsado se genera la barredura, producto que cae sobre superficies no 

propias del proceso de envasado de cereales. El objetivo del trabajo consistió en determinar los 

factores que incrementan la producción de barredura, problema industrial que representa de un 15 

al 20% de pérdidas en la industrialización del cereal. El trabajo se desarrolló en el corredor 

industrial de Celaya, Guanajuato. Las máquinas sometidas en evaluación fueron 15 del modelo: 

MaSipack®, Matrix Mercury®, MaxiMaq® y Speed Bag®. La metodología consistió en 

implementar registros para cuantificar la producción de barredura, esta información permitió: 

Identificar la línea, turnos, supervisores y cantidad de barredura. Se utilizó un diseño 

completamente al azar, con cuatro repeticiones (muestreos), los tratamientos fueron las líneas 

embolsadoras. Las variables evaluadas en la generación de barredura fueron: Supervisores (1, 2, 3) 

y turnos (1, 2, 3) en los meses de julio, agosto, septiembre y octubre, los horarios de muestreo 

fueron los tres turnos. Los datos se analizaron con el programa SAS (v 9.0) y se aplicó una prueba 

de comparación de medias (Duncan α 0.05). Los datos originales se transformaron por raíz 

cuadrada de X y Log b10. Los resultados del ANAVA mostraron diferencias estadísticas 

significativas y altamente significativas con (P≤0.05) y (P≤0.01). En el mes de julio y septiembre 

la mayor producción de barredura fue en las Máquinas de MaSipack® y la de menor perdida en 

MaxiMaq®. En agosto en la variable Supervisores las máquinas MaxiMaq® y MaSipack® 

produjeron mayor barredura en las máquinas 1 y 2 las de menor producción de subproducto. Para 

el mes de septiembre las máquinas 15 y 2 y en octubre las líneas 8 y 7 (MaxiMaq y MaSipack) 

produjeron menor cantidad de barredura. La mayor producción de barredura se obtuvo en un 60% 

en las máquinas embolsadoras de cereal (MasiPack), el 20 % (MexiMag), la de mayor incidencia 

en la producción barredura son las MaSiPack debido principalmente a tener la mayor cantidad de 

máquinas de ese modelo, combinados con el personal de turnos. 

Palabras clave: Barredura, Embolsado de cereales, Cereales. 

mailto:estefana3@hotmail.com


II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

184 
 

ABSTRACT 

Cereal consumption in Mexico grows by 7.4% annually, ranks third after the US and Brazil During 

the bagging, the sweeping is generated, a product that falls on surfaces not typical of the cereal 

packaging process. The objective is to determine the factors that increase the production of 

sweeping, an industrial problem that represents 15 to 20% of cereal industrialization. The work 

was completed in the industrial corridor of Celaya, Guanajuato. The machines sometimes under 

evaluation were 15 of the model: MaSipack, Matrix Mercury, MaxiMaq and Speed Bag. The 

methodology was to implement records to quantify the sweep production, this processed 

information: Identify the line, shifts, supervisors and amount of sweep. They were a completely 

randomized design, with four repetitions (sampling), the treatments were the bagging lines. The 

variables evaluated in the sweep generation were: Supervisors (1, 2, 3) and shifts (1, 2, 3) in the 

months of July, August, September and October, the sample schedules were in the three shifts. The 

data is analyzed with the SAS program (v 9.0) and a media comparison test (Tukey α 0.05) is 

applied. The original data is transformed to Square root and Log b10. The results of the ANAVA 

of data found specific and highly significant statistical differences (P≤0.05) and (P≤0.01), in July 

and September the highest sweep production was in the MaSipack machines and the lowest loss 

MexiMag. In August, in the Supervisors variable, the MexiMag and MaSipack machines produced 

more sweep and 1 and 2 machines, the lower production of by-products. In September, machines 

15 and 2 and in October lines 8 and 7 (MexiMAg and MaSipack) produced a smaller amount of 

sweeping. The largest production of sweeping is obtained by 60% in cereal bagging machines 

(MasiPack), 20% (MexiMag), the highest incidence in sweeping production is the MaSiPack due 

mainly to having the largest number of machines of that model, combined with shift staff. 

Key words: Sweeping, cereal bagging, cereals. 

 

INTRODUCCIÓN 

Durante el proceso industrial del embolsado de cereales industrializados como inflados (puffed 

cereals), aplastados, laminados, cilindrados, rolados (Rolled cereals) y copos, se generan pérdidas 

y generalmente disminuyen la eficiencia en el proceso productivo de cereales, este desecho se 

conoce como barredura (Noriega, 2004). Este desperdicio (No apto para consumo humano), debido 

a que es un producto que se ha depositado en superficies no adecuadas de la producción, se genera 

durante el embolsado en las áreas de producción de cereales, con un valor de 15% (Martínez, 2018). 

Debido a una mala asepsia puede ser nociva y presentar contaminación microbiológica, 

deficiencias organolépticas, falta de calidad (Noriega, 2004). 

En México uno de los principales sustentos, desde tiempos prehispánicos son los cereales (Servín, 

2013), ya sean procesados o envasados para su comercialización (Lezcano, 2001). El consumo de 
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cereales  se originó del movimiento vegetariano en el último cuarto del siglo XIX, con miembros 

de la Iglesia Adventista del Séptimo Día en USA (Lezcano, 2018), siendo un primer cereal para el 

desayuno (AEFC, 2010). 

 

Los desayunos de cereales no prosperaban por ser imprácticos en su preparación (Lezcano, 2018); 

en 1877, Kellogg, inventó un bizcocho hecho de trigo, avena y harina de maíz, empleados en el 

Sanatorio Battle Creek, se llamó “Granula”, y posteriormente “Granola” (AEFC, 2010). Su 

hermano, Kellogg inventó los copos de maíz y en 1906 fundó la compañía (Corn Flakes de 

Kellogg’s) (Lezcano, 2010). Un paciente del Sanatorio Battle Creek, Post, inició una empresa rival 

(Post), creó las hojuelas o copos de maíz en los EEUU, los Post Toasties (Lezcano, 2010). 

 

Actualmente existen muchas marcas en EEUU, compiten más de 76 (AEFC, 2010), todas ellas 

generan barredura. Los cereales procesados se clasifican en tres tipos: a) Cereales inflados 

(procesos industriales que rompe el endospermo y los granos se hinchan; b) Cereales laminados, 

(granos limpios liberados de su tegumento y que después de calentados o de ligera torrefacción se 

laminan;  y c) Cereales en copos, preparados con los granos limpios, liberados de su tegumento y 

cocinados con adición de extracto de malta, jarabe de sacarosa o dextrosa y sal, secado, aplastados 

y tostados.  El objetivo del trabajo fue realizar un análisis de la producción de barredura generada 

por máquinas durante el embolsado.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente investigación se llevó a cabo en una empresa embolsadora de cereales, ubicada en el 

corredor industrial de Celaya, Guanajuato, analizados los datos en TNM-Roque, ubicado 

geográficamente entre los paralelos 20° 30´ 28¨ de latitud norte y 100° 50´ 00¨ de longitud oeste 

con respecto al meridiano de Greenwich,  con un altitud de 1767 msnm y dirección km 8 de la 

carretera Celaya-Juventino Rosas, Guanajuato. Se seleccionó como población de estudio las 

máquinas consideradas como “líneas” donde se trabajó con 15 máquinas embolsadoras modelo 

MaSipack, Matrix Mercury, MaxiMaq y Speed Bag.   

 

La metodología consistió en implementar registros para realizar la cuantificación de producción de 

barredura en el área de embolsado, se implementó un formato de registro y concentrado de 

producción de barredura en kilogramos, el formato establecido contiene campos en los cuales 

permitieron registrar información tal como: Identificación de la línea, personal operativo de 

supervisión, fecha, turno y cantidad de barredura. 

 

Se utilizó un diseño completamente al azar con cuatro repeticiones (muestreos), los tratamientos 

fueron las líneas embolsadoras. Las variables evaluadas en la generación de barredura fueron: 
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Supervisor 1 (Sup1); Supervisor 2 (Sup2). Supervisor 3 (Sup3), se cuantificó la cantidad de 

barredura (kg), generada por línea de embolsado de cereal en los días laborados en los meses de 

julio, agosto, septiembre y octubre por supervisor de producción. Las variables evaluadas en los 

turnos fueron: Turno 1 (Turn1), Turno 2 (Turn2) y Turno 3 (Turn3), los horarios de obtención de 

barredura fueron de 06:00 a 14:00 h; de 14:00-22:00 h y 22:00 a 06:00 h, en cada turno se cuantificó 

la barredura generada en cada línea de embolsado y empacado de cereal en los días laborados 

dentro de los meses (Julio, Agosto, Septiembre y Octubre). Los análisis de datos fue mediante el 

paquete estadístico SAS (v 9.0), los tratamientos que presentaron diferencias estadísticas, ya sea 

altamente significativa o significativa (P≤0.01) y (P≤0.05), se sometieron a prueba de comparación 

de medias (Duncan α 0.05), los datos originales debido a que pertenece a un conjunto de datos sin 

distribución normal, se procedió a transformar los valores originales mediante Raíz cuadrada de X 

y Log b10. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El resultado del ANAVA en la generación de barredura en el mes de Julio, mostro que en las 

variables Supervisores y Turnos, presentaron diferencia significativa (P ≤ 0.05) entre los 

tratamientos (máquinas). La naturaleza del estudio y no tener distribución normal,  se transformó 

mediante raíz cuadrada, los cuales permitieron inducir a normalizar y reducir sustancialmente el 

CV (%). La presentación de la prueba de comparación de medias (Duncan α 0.05) se presentan los 

valores originales y donde la variable supervisores en máquina 3 se alcanzó un valor de 56.45 kg 

y para la variable turnos se repite el máquina 3 con un valor de 56.46 kg, mientras que para el 

tratamiento 11 en las variables Supervisores  y Turnos mostró los valores inferiores de 4.05 kg y 

4.05 kg respectivamente (Cuadro 1). Se observó que tanto los supervisores y turnos, presentan casi 

un valor constante, por lo que se considera que las máquinas son un problema constante en la 

producción de barredura.  

   

Cuadro 1. Prueba de comparación de medias del mes de julio, de la evaluación de generación de barredura en 

kilogramos por supervisores y turnos. 

 Datos originales  Datos originales 

Máq Sup 1 Sup 2 Sup3 Máq Turn 1 Turn 2 Turn 3 

3 18.91 a 18.233 a 19.322 a 3 19.268 a 18.122 a 19.076 a 

4 9.88 ba 7.723 ba 9.563 ba 4 10.915 ab 7.813 ab 8.438 ab 

8 5.22 ba 4.359 b 4.195 ba 8 4.201 b 4.099 b 5.481 ab 

13 4.89 ba 3.492 b 3.929 ba 13 3.762 b 3.903 b 4.649 ab 

12 3.93 ba 4.009 b 3.254 ba 6 3.734 b 5.074 b 3.433 ab 

7 3.76 ba 3.334 b 4.120 ba 7 3.362 b 4.108 b 3.746 ab 

6 3.49 ba 4.284 b 4.459 ba 12 3.334 b 4.004 b 3.859 ab 

1 2.66 b 2.735 b 2.337 b 5 2.487 b 3.491 b 2.290 b 

5 2.47 b 3.263 b 2.527 b 1 2.334 b 2.368 b 3.033 b 
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2 2.29 b 2.026 b 2.084 b 14 2.114 b 2.452 b 2.335 b 

14 2.13 b 2.710 b 2.057 b 9 1.981 b 1.952 b 1.669 b 

9 1.69 b 1.717 b 2.337 b 2 1.931 b 2.104 b 2.366 b 

10 1.67 b 1.763 b 1.624 b 10 1.711 b 1.749 b 1.599 b 

15 1.64 b 2.236 b 1.596 b 15 1.617 b 1.627 b 2.236 b 

11 1.53 b 1.282 b 1.245 b 11 1.181 b 1.315 b 1.557 b 

Máq = Máquina,  Sup1 = Supervisor uno, Sup2 = Supervisor dos, Sup3 = Supervisor tres, Turn1= Turno   1, Turn 2= 

Turno 2, Turn3= Turno 3. 

 

Los resultados del análisis de varianza en la generación de barredura, en el mes de Agosto se 

determinó que tanto en las variables Supervisores y el de Turnos, existen diferencias 

estadísticamente significativas entre las maquinas, esto indica que en el caso de los supervisores al 

menos una máquina es diferente a los demás, a los valores originales se realizó la transformación 

de datos a raíz cuadrada, y se logró reducir hasta un tercera parte el valor del CV, aunque se trató 

de  normalizar los valores presentaron los mismas condiciones estadísticas (Cuadro 2). 

La prueba de comparación de medias (Duncan α 0.05) del mes de agosto, se observa que el 

tratamiento en la variable Supervisores y Turnos en la máquina 3, los valores fueron de 29.33 kg y 

24.4 kg, respectivamente como valores superiores estadísticamente y como valor inferior en la 

variable supervisores en la máquina 15 se obtuvo un valor de 4.08 kg y para la variable turnos en 

la máquina 11 un valor de 4.08 kg (Cuadro 3). Esto permite deducir que en cierta medida que el 

personal participante en turnos está provocando el incremento de la producción  de barredura. 

 

Cuadro 2. Prueba de comparación de medias del mes de agosto, de la evaluación de generación de barredura en 

kilogramos por supervisores. 

 Original  Original 

Máq Sup1 Sup2 Sup3 Máq Tur1 Tur2 Tur3 

13 7.850 a 13.760 a 7.723 a 13 11.135 a 7.727 a 10.472 a 

8 5.490 ab 6.877 bc 5.593 ab 4 7.061 ab 4.858 ab 5.608 bcd 

7 5.015 ab 5.030b cbd 4.540 ab 8 5.654 bc 5.505 ab 6.802 abc 

4 4.779 ab 7.854 b 4.894 ab 7 5.519 bc 4.540 ab 4.526 bdc 

3 3.813 ab 5.427 bcd 5.881 ab 3 3.818 bc 3.887 ab 7.416 ab 

12 3.137 b 1.927 d 2.258 b 14 2.838 bc 2.485 b 2.557 cd 

14 2.488 b 2.938 cd 2.454 b 6 2.755 bc 3.510 ab 2.211 dc 

5 2.364 b 1.854 d 1.909 b 11 2.645 bc 1.838 b 1.941 d 

6 2.306 b 2.668 cd 3.502 ab 5 2.215 bc 2.038 b 1.874 d 

9 2.155 b 1.693 d 1.662 b 12 1.987 c 3.258 ab 2.078 cd 

15 2.058 b 1.392 d 1.403 b 9 1.937 c 1.907 b 1.665 d 

10 2.046 b 1.758 d 1.699 b 10 1.844 c 1.935 b 1.724 d 

11 1.958 b 2.620 cd 1.847 b 15 1.652 c 1.808 b 1.393 d 

1 1.309 b 1.282 d 1.286 b 1 1.284 c 1.342 b 1.251 d 

2 1.240 b 1.272 d 1.570 b 2 1.268 c 1.257 b 1.557 d 
Máq = Máquina,  Sup1 = Supervisor uno, Sup2 = Supervisor dos, Sup3 = Supervisor tres, Turn1= Turno   1, Turn 2= 

Turno 2, Turn3= Turno 3. Medias con letras iguales indican igualdad estadística, Duncan α=0.05 
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Los resultados del ANAVA de la generación de barredura del mes de septiembre, se determinó que 

la variable de estudio supervisores y turnos presentó diferencia estadísticamente significativa entre 

las maquinas (P ≤ 0.05). Los valores originales se transformaron mediante la raíz cuadrada. 

 

En la prueba de comparación de medias (Duncan α = 0.05) se obtuvieron que los tratamientos en 

el mes de septiembre para las variables Supervisores, la máquina 4 mostró un valor superior de 

34.64 kg en los tres Supervisores y para la variable de los tres Turnos el valor superior es de 50.71 

kg, mientras que los valores medios inferiores en ambas variables fueron 11.13 k y 11.13 kg 

respectivamente (Cuadro 3). 

 

Cuadro 3. Prueba de comparación de medias del mes de septiembre, de la evaluación de generación de barredura en 

kilogramos por supervisores. 

 Original  Original 

Máq Sup 1 Sup 2 Sup3 Máq Tur 1 Tur 2 Tur 3 

4 16.044 a 9.202 ab 9.400 ab 8 13.324 a 23.044 a 14.350 a 

3 14.446 a 8.895 ab 9.301 ab 7 10.698 a 12.202 b 13.247 a 

8 14.342 a 21.263 a 15.113 a 3 10.636 a 9.085 b 12.921 a 

7 13.468 a 10.439 ab 12.240 ab 4 10.338 a 9.381 b 14.927 a 

14 9.290 a 13.296 ab 9.166 ab 14 9.332 ab 10.929 b 11.490 a 

11 9.034 ab 4.871 b 4.987 ab 6 8.240 ab 6.465 b 11.491 a 

10 7.045 ab 7.032 b 7.459 ab 10 6.642 ab 8.129 b 6.764 ab 

6 6.612 ab 11.407 ab 8.176 ab 5 6.317 ab 7.610 b 5.136 ab 

9 6.253 ab 5.997 b 5.134 ab 12 6.048 ab 8.575 b 6.174 ab 

12 5.946 ab 9.156 ab 5.695 ab 9 5.359 ab 5.891 b 6.135 ab 

1 5.244 ab 6.273 b 4.090 ab 11 5.067 ab 4.873 b 8.952 ab 

5 5.139 ab 5.136 b 8.789 ab 13 4.443 ab 5.986 b 3.992 c 

13 4.568 c 5.985 b 3.868c 1 3.867 c 4.082 c 7.658 ab 

15 4.191 c 4.266 c 3.488 c 15 3.763 c 3.566 c 4.616 c 

2 3.297 c 3.679 c 4.160 ab 2 3.568 c 4.071 c 3.497 c 
Máq = Máquina, Sup1 = Supervisor uno, Sup2 = Supervisor dos, Sup3 = Supervisor tres, Turn1= Turno   1, Turn 2= Turno 2, 

Turn3= Turno 3. 

 

El resultado del análisis de varianza de las variables de generación de barredura del mes de octubre, 

al igual que julio, agosto y septiembre las variables de estudio supervisores, se encontró diferencia 

estadística significativa, el CV en general presentó valores bajos. En la prueba de comparación de 

medias (Duncan α 0.05) se obtuvieron que los valores superiores para la variable supervisores en 

la máquina 8 se obtuvo un valor 24.77 kg mientras que para la variable turnos el valor superior en 

la máquina 10 un valor de 24. 569 kg, mientras que para los valores inferiores fueron obtenidos en 

la máquina 15 para ambas variables se presentan los valores inferiores de 4.124 kg y 4.124 kg 

respectivamente (Cuadro 4). 

 

Cuadro 4. Prueba de comparación de medias del mes de octubre, de la evaluación de generación de barredura en 

kilogramos por supervisores. 

 Original  Original 

Máq Sup 1 Sup 2 Sup3 Máq Tur 1 Tur 2 Tur 3 

8 9.771 a 7.714 ab 7.289 ab 10 10.365 a 7.400 ab 6.804 ab 

7 9.365 a 8.850 ab 7.648 ab 6 9.461 a 8.591 ab 11.534 a 

6 8.791 ab 11.360 a 9.435 a 7 9.460 a 8.888 ab 7.515 ab 
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10 8.718 ab 7.477 ab 8.373 a 14 8.113 ab 10.721 a 7.792 ab 

14 7.779 ab 10.371 a 8.476 a 8 7.358 ab 7.293 ab 10.122 a 

3 7.009 ab 7.521 ab 7.421 ab 9 7.073 ab 7.916 ab 5.633 ab 

11 6.977 ab 7.794 ab 6.731 ab 3 7.063 ab 8.197 ab 6.691 ab 

13 6.442 ab 11.146 a 7.797 ab 11 6.574 ab 7.669 ab 7.259 ab 

4 6.318 ab 6.448 ab 6.450 ab 4 6.464 ab 6.746 ab 6.006 ab 

12 5.768 ab 6.176 ab 5.187 ab 13 5.928 ab 13.016 a 6.441 ab 

9 5.402 ab 5.739 ab 9.480 a 12 5.746 ab 6.142 ab 5.243 ab 

2 5.230 ab 6.472 ab 5.426 ab 2 5.770 ab 6.056 ab 5.702 ab 

5 5.153 ab 6.193 ab 4.675 ab 5 5.004 ab 5.969 ab 5.049 ab 

1 4.449 ab 6.878 ab 4.486 ab 1 4.450 ab 6.378 ab 4.985 ab 

15 1.519 b 1.346 b 1.259 b 15 1.519 b 1.359 b 1.246 b 

Máq = Máquina,  Sup1 = Supervisor uno, Sup2 = Supervisor dos, Sup3 = Supervisor tres, Turn1= Turno   1, Turn 2= 

Turno 2, Turn3= Turno 3. 

 

En la literatura se encuentra poca información de este subproducto, con excepciones de la industria 

galletera donde se señala que la barredura de galleta implica un gasto en el proceso productivo,  su 

análisis se enfoca al punto de equilibrio en la producción de galleta, lo que  se desea en la industria 

es tener una cantidad mínima de barredura, sin embargo, no siempre significa perdida, existen otras 

alternativas de uso como la elaboración de  alimentos balanceados. 

 

Para dimensionar la depuración en un sistema productivo, es necesario cuantificar los subproductos 

de la industria, determinar esta carga constante va depender de tanto de las máquinas, los 

supervisores de producción y el personal operativo en el embolsado de cereales de desayuno (Pérez, 

2017). En la última fase del proceso, el envasado, el producto es transportado a la envasadora, que 

lo introduce inicialmente en bolsas y luego en cajas (Pérez, 2017). La producción del embolsado 

de cereales, las cajas son etiquetadas indicando la marca, el nombre y número de registro del 

fabricante, peso neto, peso bruto y día de producción, permitiendo su trazabilidad, deben considerar 

las vitaminas y minerales y su concentración en porcentaje, para un determinado nutriente que se 

encuentra tanto en 100 g como en una ración del cereal (AEPC, 2017). Entonces la producción de 

barredura se considera una pérdida durante el embolsado de cereales, en estos resultados se 

considera que oscilan entre las cantidades señaladas por las diferentes compañías embolsadora de 

cereales. 

 

CONCLUSIONES 

La producción de barredura en el mes de Julio se obtuvo que: En supervisores y turnos las máquinas 

3 y 4 (MaSipack), fue la de mayor producción de barredura en un rango de 7.72 a 19.26 kg/día; 

mientras que la menor producción en ambas variables correspondieron a las máquinas 15 y 11 

(MexiMag) con rangos de 1.18 a 2.23 kg/día en la producción de barredura del embolsado de cereal. 

En el mes de Agosto en la variable de supervisores las máquinas 13 (MexiMag) y la máquina 8 

(MaSipack); producen barredura con rango de 5.49 a 13.76  kg/día; en la variable de turnos se 

presentaron las máquinas 13 (MexiMag) y 4 (MaSipack) con un rango de 11.13 a 4.85 kg/día. En 
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la producción de barredura de menor cantidad en la variable Supervisores y Turnos se cuantificó 

en las máquinas 1 y 2 (MaSipack) con un rango 1.24 a 1.57 kg/día. 

En Septiembre la mayor producción de barredura cuantificada en la variable supervisores se 

presentó en las máquinas 4 y 3 (MaSipack) con promedio de 8.89 a 16.04 kg/día; mientras que en 

turnos fueron para la máquina 8 (MaSipack) y 7 (Mercury Matrix) con un rango de 10.69 a 23.04 

kg/día. Las máquinas con menor producción de barredura para Supervisores y turnos fueron la 15 

(MexiMag) y 2 (MaSipack) con rango de 3.29 a 4.61 kg/día considerando ambas variables. 

En el mes de Octubre en la variable Supervisores en las maquinas 8 (MaSipack) y 7 (Mercury 

Matrix) con rango de 7.28 a 9.77 kg/día y en la variables turnos las máquinas 10 (Mercury Matrix) 

y 6 (MasiPack) con rangos de 6.8 a 11.53 kg/día. Las máquinas con menor producción de barredura 

para Supervisores y turnos fueron la 1 y 15 (MaSipack) con rango de 1.25 a 6.87 kg/día y 1.24 a 

6.37 kg/día respectivamente. 

De acuerdo con la mayor producción de barredura se obtuvo que el 60% de las máquinas 

embolsadoras de cereal (MasiPack) el 20 % (MexiMag), el 13% (Mercury Matrix) y el 7 % 

constituida por Speed Bag, la de mayor incidencia en la producción barredura son las MaSiPack 

debido principalmente a tener la mayor cantidad de máquinas de ese modelo. 
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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue determinar la concentración de Vitamina A en el camote 

amarillo. Las vitaminas son imprescindibles en el desarrollo y bienestar de todos los seres vivos, 

aunque son esenciales, algunas pueden resultar tóxicas en grandes cantidades (Gonzáles, 1976). 

Las vitaminas con mayor efecto tóxico en sobredosis son la D y la A. La presente investigación se 

llevó a cabo en el laboratorio del TecNM-Roque Extensión Apaseo el Alto, ubicado en Km 11, 

Carretera Apaseo el Alto–Jerécuaro, en la cual se emplearon tubérculos de camote amarillo 

proporcionados por ejidatarios de la comunidad de la Cuevita de Apaseo el Alto. El experimento 

se realizó por triplicado y las variables evaluadas en camote fresco y cocido fueron: humedad, fibra 

cruda, extracto etéreo  y acidez titulable, sólidos  solubles, pH y contenido de carotenos, en un 

espectrofotómetro UV® para encontrar la equivalencia del caroteno a retinol se empleó la 

conversión (Vitamina A). Los resultados obtenidos en los análisis indican para camote fresco y 

cocido respectivamente fueron: humedad: 72% y 67%; pH: 3.3 y 4.2; fibra cruda: 2,3 y 2.5; extracto 

etéreo: 4.8% y 0.3 %; acidez titulable: 0.04% y 0.45% y °Bx: no se reporta valor y 5.3°. Los valores 

de vitamina A obtenidos en la muestra de camote crudo fueron equivalentes a 1208 UI, mientras 

que en camote cocido mostro un valor de 849 UI. Las muestras analizadas del camote amarillo 

tanto en estado fresco como en cocido muestran bajas concentraciones de Vitamina A, 1208 UI y 

849 UI respectivamente, por lo que podemos recomendar la ingesta en todas las edades, y aunado 

a ello aumentar el cultivo del camote en la comunidad de la Cuevita, Apaseo el Alto, Guanajuato. 

Palabras clave: Camote, Ipomoea batatas, Vitamina A 

ABSTRACT 

The objective of the present investigation was to determine the concentration of Vitamin A in the 

yellow sweet potato. Vitamins are essential in the development and well-being of all living beings, 

although they are essential, some can be toxic in large quantities (Gonzales, 1976). The vitamins 

with the highest toxic effect in overdose are D and A. This research was carried out in the laboratory 

of TecNM-Roque Extension Apaseo el Alto, located at Km 11, Carretera Apaseo el Alto – 

Jerécuaro, in which they used yellow sweet potato tubers provided by ejidatarios of the Cuevita 

community of Apaseo el Alto. The experiment was carried out in triplicate and the variables 

evaluated in fresh and cooked sweet potatoes were: moisture, crude fiber, ethereal extract and 

mailto:estefana3@hotmail.com
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titratable acidity, soluble solids, pH and carotene content, in a UV® spectrophotometer to find the 

equivalence of carotene to retinol Conversion was used (Vitamin A). The results obtained in the 

analyzes indicate for fresh and cooked sweet potatoes respectively: humidity: 72% and 67%; pH: 

3.3 and 4.2; raw fiber: 2.3 and 2.5; ethereal extract: 4.8% and 0.3%; Titratable acidity: 0.04% and 

0.45% and ° Bx: no value and 5.3 ° are reported. The vitamin A values obtained in the raw sweet 

potato sample were equivalent to 1208 IU, while in cooked sweet potato it showed a value of 849 

IU. Samples of yellow sweet potato analyzed in both fresh and cooked state show low 

concentrations of vitamin A, 1208 IU and 849 IU respectively, so we can recommend intake at all 

ages, and in addition to increasing sweet potato cultivation in the community of the Cuevita, 

Apaseo el Alto, Guanajuato.  

Key words: Sweet potato, Ipomoea sweet potatoes, Vitamin A 

INTRODUCCIÓN 

El camote pertenece a la familia de los convolvulaceae, del género Ipomoea y especie batatas L. 

(Pagalo, 2010). Es un tubérculo que se cultiva en muchas partes del mundo, en México es cultivado 

desde los tiempos ancestrales y en la actualidad son producidas variedades de camote de pulpa 

blanca, amarilla, naranja, rosada o morada (Contreras, 1995; Moreno, 2018). El camote contiene 

características nutricionales importantes que lo convierten en un alimento de alto valor nutritivo y 

representa una alternativa en países en vías de desarrollo que muestran escasez en alimentos. En el 

estado de Guanajuato la superficie cultivada es 27,328 ha (Sagarpa, 2015; Basurto et al., 2015). 

El camote es un tubérculo cuyo valor nutricional es característico por su alto valor en vitaminas y 

minerales, en comparación con el de la papa, es una fuente valiosa de fibra y antioxidantes. Sin 

embargo, los valores nutricionales varían en función del cultivar y su proceso de preparación para 

ser consumido como alimento. Entre los beneficios que aporta a la salud se han reportado 

propiedades cardioprotectoras, hepatoprotectoras, anticancerígenas, antiobesogénicas, anti 

envejecimiento, antidiabético, antiulcerogénico, entre otros. Además de ser promovido como un 

alimento funcional en enfermedades crónico degenerativas, para disminuir su incidencia y 

prevalencia (Wang et al., 2016). La parte comestible del camote en México es el tubérculo. 

Las vitaminas son imprescindibles en el desarrollo y bienestar de todos los seres vivos, aunque son 

esenciales, algunas pueden resultar tóxicas en grandes cantidades (Gonzáles, 1976). Las vitaminas 

con mayor efecto tóxico en sobredosis son la D y la A. En su forma natural la vitamina A se 

encuentra solamente en fuentes animales. La vitamina A como retinol no se halla libre en los 

alimentos sino unido a esteres con ácidos grasos, se deposita en los tejidos de los riñones, pulmones, 

depósitos de grasas y especialmente en el hígado (Gonzáles, 1976); sin embargo, los abusos en el 

consumo de esta vitamina mediante preparaciones farmaceúticas pueden ocasionar una 

intoxicación (Baltes, 2006). El objetivo de la investigación fue determinar los niveles de Vitamina 

A en camote amarillo. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se llevó acabo en el Laboratorio del Instituto Tecnológico de Roque 

Extensión Apaseo el Alto ubicada en Km 11, Carretera Apaseo el Alto – Jerécuaro en el municipio 

de Apaseo el Alto, Guanajuato. Se empleó durante el desarrollo de la investigación tubérculos de 

camote amarillo, proporcionado por ejidatarios de la comunidad de la Cuevita del municipio de 

Apaseo el Alto. Este cultivo se estableció durante el ciclo de temporal (otoño-invierno) el tipo de 

suelo predominante es litosol, con temperatura media de 18-9 °C, 2760 msnm, y con precipitación 

media de 732.5 milímetros anuales en promedio. 

Los análisis de las muestras de camote de tipo amarillo fueron realizados en estado fresco y cocido. 

Las muestras se prepararon previamente en pequeñas rodajas. Para las muestras de camote cocido 

fueron colocadas las rodajas en agua caliente a 80° C por un tiempo de 5 minutos. Las variables 

analizadas fueron determinadas para camote fresco y cocido: humedad (DetHum) (%), fibra cruda 

(DetFC) (%), extracto etéreo (DetEE) (%) y acidez titulable (DetAT) realizándose por titulación 

con una solución de hidróxido de sodio 0.1 N de acuerdo al método de la AOAC (2012).  A las 

mismas muestras les fueron analizadas las variables: sólidos solubles, fueron medidos tomando 

una gota de jugo colocándola en un refractómetro, a una temperatura de la muestra de 20 ºC y el 

resultado se expresa Grados Brix (°Bx),  pH (DetpH) se midió con un pH metro marca Hanna® y 

el contenido de carotenos (DetCAr) (mg/100g) por el método de Lichtenthaler (1987), se tomaron 

10 ml de jugo a los cuales se añadieron 10 ml de acetona a 80 %, la solución se filtró y se obtuvo 

la absorbancia a 663, 646 y 476 nm, en un espectrofotómetro UV® Espectronic 21B® para encontrar 

la equivalencia del retinol a caroteno, se empleó la conversión (Vitamina A). Para la cuantificación 

de retinol (Vitamina A), se realizó mediante las fórmulas que implica el contenido de carotenos y 

por conversión se calculó el contenido de retinol en la muestra de camote fresco y camote cocido. 

Clorofila a(Ca)= 12.25 A663 – 2.79 A646 

Clorofila b(Ca)= 21.50 A646 – 5.10 A663 

Carotenos = (1000 A470 – 1.63Ca – 104.96Cb) (221-1) 

Finalmente para encontrar la equivalencia del retinol a caroteno se empleó la conversión de 1mg 

de retinol equivalente a 6 gr de caroteno (Vitamina A). Todas las pruebas evaluadas fueron 

realizadas por triplicado y los datos obtenidos fueron analizados mediante el empleo de la 

estadística descriptiva. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la determinación de humedad en fibra cruda y extracto etéreo en 

muestras de camote fresco y camote cocido fueron: para las determinaciones de humedad 

(DetHum) (%), extracto etéreo (DetEE) (%) y fibra cruda (DetFC) (%), los valores obtenidos 
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fueron: en camote crudo 72%, 4.8% y 2.3%; en camote cocido 67%, 0.7% y 2.5%  respectivamente, 

mientras que Vidal (2018) encontró valores de similares de 67-69% en humedad, para grasa 0.4-

3.0% y fibra un contenido de 2.33- 2.65% en camote fresco; durante el proceso térmico el camote 

puede sufrir cambios de calidad y cantidad de nutrimentos, aumentando o disminuyendo la 

concentración de ciertos compuestos y se encontraron resultados de 63- 67% de humedad, para 

grasa de 0.7% y contenido de fibra de 2.45-2.76% en camote hervido. Se puede observar la 

diferencia en grasa en cuanto a camote crudo y cocido ya que la cocción produjo una disminución 

del contenido de grasa, esto podría deberse al tiempo y temperatura de cocción. En los resultados 

de acidez titulable (DetAT), Grados Brix (°Bx), pH (DetpH) para camote crudo y camote cocido 

fueron: 0.04%, 0° Bx y 3.3 para camote crudo; 0.45%, 5.3° Bx y 4.2. En el artículo determinación 

de la vida de anaquel de camote (ipomoea batata l.) entero en conserva dulce evaluando empaque 

y temperatura, Rangel y colaboradores (2017) indica a esta determinación el contenido del ácido 

cítrico como responsable del proceso de maduración en el camote y reporta valor de 0.45% de 

acidez en a una temperatura de 25°C. La cantidad de solidos totales determinados en la muestra de 

camote crudo no se obtuvo un valor cuantitativo, mientras el valor de los mismos sólidos, pero en 

camote cocido fue 5.3 °Bx, se reporta un valor de 5.292 °Bx, según la literatura. En la 

determinación de pH en muestra de camote crudo se obtuvo un valor de 3.3 y en camote cocido un 

valor de 4.2, Rangel y colaboradores (2017) obtuvo un valor de 4.987. Los valores de vitamina A 

obtenidos en la muestra de camote crudo fueron equivalentes a 1208 UI, mientras que en camote 

cocido mostro un valor de 849 UI, en investigaciones realizadas se encontraron valores similares 

en camote crudo de 667 UI. Se muestran los resultados obtenidos en la tabla 1 de camote crudo y 

cocido 

Tabla 1. Comparación de resultados de camote amarillo crudo y camote amarillo cocido.  

Análisis Camote crudo Camote cocido 

Humedad 72% 67% 

pH 3.3 4.2 

Fibra cruda 2.3% 2.5 % 

Extracto etéreo 4.8% 0.3% 

Acidez titulable 0.04% 0.45% 

°Bx 0° 5.3° 

Vitamina A 1208 UI 849 UI 

UI= unidad internacional 

CONCLUSIONES 

En el mercado se encuentran variedades de marcas distribuidoras de exportación de camote y en 

especial la marca mr. Yam´s sweet potatoes la cual afirma en su contenido nutrimental 4400 UI de 

vitamina A en 130 gramos. En México la dosis necesaria en niños es de 400 UI, para adultos de 

1000 UI de vitamina A. Por lo que la ingesta de camote exportado podría presentar una intoxicación 

aguda ya que esta se presenta por una ingesta de una cantidad equivalente a 20 veces la dosis 

necesaria en niños, es decir, en 260 g de camote amarillo. 
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De acuerdo a la revisión de literatura las intoxicaciones se muestran en valores altos, sin embargo 

en la investigación realizada, las muestras analizadas del camote amarillo tanto en estado fresco 

como en cocido muestran bajas concentraciones de vitamina A, 1208 UI y 849 UI respectivamente, 

por lo que podemos recomendar la ingesta en todas las edades, y aunado a ello aumentar el cultivo 

del camote en la comunidad de la Cuevita, municipio de Apaseo el Alto, Guanajuato. 

La vitamina A en camote cocido tiene una disminución del 30% en comparación al camote fresco 

debido al tratamiento térmico aplicado. 
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RESUMEN 

En la producción de hortalizas en invernadero es fundamental evaluar los genotipos para 

determinar y ajustar el manejo para conseguir el mejor nivel de productividad. En este trabajo el 

objetivo fue cuantificar la cantidad de agua consumida por el cultivo, la eficiencia de uso del agua, 

y la cantidad de nutrimentos absorbidos por cultivo durante el ciclo de desarrollo de tres tipos de 

jitomate que se siembran en invernaderos de tecnología media en el Estado de Guanajuato. El 

tomate tipo bola Gironda tuvo mayor consumo de agua, pero también mayor capacidad productiva 

de fruta y tuvo mayor eficiencia de uso del agua que el tomate tipo saladete y tipo uva. La absorción 

de nutrimentos por los tomates en orden de importancia fue: 

Ca>K>N>Mg>P>Fe>Mn>Zn>Cu>Mo.   

Palabras clave: Riego, Eficiencia hídrica, producción en suelo, invernadero, tipo de tomate. 

 

ABSTRACT 

In the production of vegetables in the greenhouse it is essential to evaluate the genotypes to 

determine and adjust the management to achieve the best level of productivity. In this work the 

objective was to quantify the amount of water consumed by the crop, the efficiency of water use, 

and the amount of nutrients absorbed per crop during the development cycle of three types of 

tomatoes that are sown in greenhouses of medium technology in the State of Guanajuato. The 

Gironda tomato type had a higher consumption of water, but also a greater productive capacity of 

fruit and had a greater efficiency of water use than the tomato type saladete and grape type. The 

absorption of nutrients by tomatoes in order of importance was: Ca> K> N> Mg> P> Fe> Mn> 

Zn> Cu> Mo. 

Key words: Irrigation, water efficiency, soil production, greenhouse, type of tomato. 

INTRODUCCIÓN 

La industria mexicana de horticultura protegida se ha venido desarrollando en diferentes regiones, 

y condiciones de suelo y calidad de agua (Muñoz, 2004). Se estima que 80 % de la producción 

hortícola bajo cubiertas plásticas se lleva a cabo directamente en suelo (Castellanos, 2004).  

mailto:villalobos.salvador@inifap.gob.mx


II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

197 
 

En México, el riego agrícola utiliza el 77% del agua dulce disponible para regar 6.46 millones de 

hectáreas. Para mantener la superficie de riego se utiliza el agua subterránea que aporta el 27% del 

volumen actualmente utilizado para riego. El resultado del incremento de uso del agua subterránea, 

es que actualmente 106 de los 653 acuíferos existentes en México están en condiciones de 

sobreexplotación (Hatch, 2018; Wolfe, 2014).  

En Guanajuato, el agua subterránea contribuye con el 58% del agua utilizado para riego, a través 

de 15 297 pozos que representa el 25% de 61 188 pozos a nivel nacional (CONAGUA, 2011). La 

extracción excesiva de agua se traduce en un déficit hídrico de más del 40%, con cambios en el 

abatimiento del nivel freático en los acuíferos de 1 a 5 m cada año. 

No es posible seguir con este régimen de uso del agua. En el mediano plazo, la disponibilidad de 

agua será un problema grave, y el sector agrícola que ocupa la mayor cantidad de agua tendrá que 

implementar acciones radicales para subsistir y satisfacer la demanda regional y nacional de 

alimentos.  

Para atender la problemática existen diferentes estrategias. La agricultura protegida en sus 

diferentes modalidades representa una opción factible, y que ya está en pleno crecimiento en la 

región centro de México, incluido el estado de Guanajuato. Este trabajo tuvo el objetivo de 

cuantificar la cantidad de agua consumida por el cultivo, la eficiencia de uso del agua de riego, y 

la cantidad de nutrimentos absorbidos por cultivo durante el ciclo de desarrollo de tres tipos de 

jitomate que se siembran en invernaderos de tecnología media en el estado de Guanajuato. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio se realizó en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y 

Pecuarias (INIFAP) Campo experimental Bajío en Celaya, Guanajuato, localizado en el Centro de 

México entre las coordenadas 20º 15´ Latitud Norte y 101º 39´ Longitud Oeste a 1650 msnm; con 

una temperatura y precipitación promedio anual de 25ºC y 797 mm.  

En invernadero tipo túnel de tecnología media, en suelo se establecieron tres tipos de jitomate, tipo 

bola (Gironda), tipo saladette (El  Cid), y tipo uva (Sweet Heart). En camas de 1.8 m de ancho se 

establecieron dos hileras de plantas, la separación entre hileras fue de 25 cm y la separación entre  

plantas fue de 40 cm que representa una densidad de 2.7 plantas m-2. El trasplante se llevó a cabo 

el 25 de abril del 2017. 

En el manejo del riego se utilizaron los tensiómetros localizados a 20 y 40 cm de profundidad, 

ubicados entre dos plantas y a 10 cm de la cintilla de riego. A diario se registraron los valores de 

las lecturas en los tensiómetros, y el riego se aplicó para mantener la tensión objetivo a 25 psi en 

el tensiómetro localizado a 20 cm. El tensiómetro a 40 cm se mantuvo entre 25 a 30 psi. 

El volumen de riego (Vr) se calculó utilizando la fórmula:  Vr = 1.57 (HM-HA) * Da * Pr2 * L 
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Para el suelo de textura franco, según la curva de retención de humedad, la humedad actual (HA) 

a la tensión de 25 PSI es de 0.29 g cm-3, y la humedad máxima retenida por el suelo (HM) es de 

0.36 g cm-3, la densidad aparente (Da) para el suelo de textura franco es de 1.2 g cm-3, la 

profundidad efectiva de raíces (Pr) es de 0.30 m, la longitud total del surcado por hectárea (L) con 

surcado a 1.8 m de separación es de 5 555 m. El volumen de agua de riego (Vr) fue de 66 m3 ha-1. 

El riego se controló de encendido manual, por lo que se aplicó 3 PSI antes o después de alcanzar 

el valor de 25 PSI en el periodo de 8 a 9 am.  En el figura 1 se indica el valor medio semanal de 

la tensión de humedad en el suelo, la cual estaba en el rango de 20 a 30 PSI. El volumen de riego 

se registró en cada evento de riego durante todo el ciclo de producción. 

 

 

Figura 1. Dinámica de la humedad en el suelo con los tipos de tomate rojo 

 

La fertilización del cultivo fue igual en todos los genotipos de jitomate. En el periodo del trasplante 

hasta el amarre del primer racimo, se aplicó la solución nutritiva: 6, 1.5, 3, 6, y 1 me L-1  de nitratos, 

fósforo, potasio, calcio y magnesio respectivamente. Durante el resto del ciclo de producción, la 

composición de la solución nutritiva fue de 8, 0.5, 1, 5, 3, y 1 me L-1 de nitratos, amonio, fósforo, 

potasio, calcio y magnesio respectivamente. 

La cosecha inició a los 68 días, y se realizó durante 6 meses. La cosecha experimental consistió de 

8 plantas para cada repetición de cada tratamiento. Los frutos se clasificaron de acuerdo a su 

diámetro ecuatorial y también aquellos frutos no comerciales  (bofos, cara de gato, pared gris, 

rajados, deformes, manchados, daño mecánico). Para esto se usó una tabla con orificios calibrados 

para medir diámetro ecuatorial del fruto basado en la norma mexicana NMX-FF-031-1997-SCFI.  

Durante el ciclo de desarrollo se colectaron las hojas podadas de 4 plantas de muestreo en cada 

repetición, se conservaron secas en un lugar sombreado hasta el término del ciclo y se juntó con la 
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muestra de planta completa. Estas se trituraron en fragmentos de una pulgada que se secaron a 70 

ºC por 48 h en una estufa con circulación forzada de aire y luego fueron molidas y tamizadas con 

malla de No. 20. La determinación de N-total se hizo con la técnica de digestión semimicro-

Kjeldahl (Horneck y Miller, 1998). La solubilización de K+, Ca2+, Mg2+ y los micronutrimentos se 

realizó por digestión húmeda (Jones et al., 1992), y su determinación fue realizada por absorción 

atómica (Thermo Serie M). El P, S y B se determinaron mediante espectrofotometría de emisión 

por plasma (ICP-AES, PerkinElmer 3000 SCR) (Alcántar y Sandoval, 1999). 

La extracción total de nutrimentos (En) por la planta se calculó multiplicando la cantidad total de 

biomasa seca de las plantas por la concentración del elemento en la biomasa, éste último obtenido 

de los análisis químicos en laboratorio.  La En (kg ha-1) = (1/100) * Biomasa seca total (kg ha-1) * 

concentración del elemento (%). 

La eficiencia de uso del agua (EUA) se calculó considerando los datos de rendimiento total y el 

volumen total de agua aplicado en el riego, la EUA (kg m-3) = Rendimiento (kg/m2) / Consumo de 

agua (m3/m2). 

El diseño del experimento consistió de bloques al azar con cuatro repeticiones por tratamiento 

dando un total de 12 unidades experimentales.  El análisis de varianza y la comparación de medias 

se realizo con el paquete estadístico SAS versión 8 (SAS, 1999). La comparación de medias se 

realizó mediante la prueba DMS (=0.05) del mismo programa estadístico. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Consumo de agua de tres tipos de tomate rojo en invernadero 

El consumo de agua de las plantas es ascendente durante los primeros tres meses y alcanza los 

máximos valores durante el cuarto mes (Cuadro 1), justo antes de realizar la primera poda de hoja 

para descolgar las plantas del tutoreo. También coincide con el momento en que la planta tuvo 

mayor cantidad de hojas en promedio de 17, cuando durante el ciclo se mantuvo de 12 a 13 hojas. 

El tomate tipo bola destaca desde el inicio del ciclo con mayor demanda de agua que el tipo saladete 

y uva. Los tres tipos de tomate tienen una dinámica similar de consumo de agua por lo que, una 

vez establecido el cultivo, el suministro de agua debe ser continuo, de lo contrario, se afectará la 

productividad de las plantas.  

El consuno de agua del tomate tipo bola durante el ciclo de 910 L m-2, supera al consumo de 801 

L m-2 reportado por Ojodeagua (2008) para el mismo genotipo de tomate en la misma zona 

geográfica. Esta diferencia está asociada al periodo de plantación. El presente experimento se 

realizó en abril y el periodo de desarrollo coincidió con el periodo caluroso de primavera-verano, 

mientras que Ojodeagua (2008) trasplantó en agosto cuando aún existen eventos de lluvia que 

aumentan la humedad en el ambiente, y disminuye la transpiración.  
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En el caso del tomate saladete tuvo el consumo durante el ciclo de 810 L  m-2, mientras que en un 

estudio en Texcoco, Edo. de México con el genotipo saladete Tequila, Flores et al (2007) reporta 

el consumo de agua de 474 L m-2. El experimento de Flores et al (2007) inició en Agosto, y el 

presente estudio inició en abril cuando el régimen de altas temperaturas y baja humedad en el 

ambiente provocan alta transpiración de las plantas, mientras que el microclima del Valle de 

México en agosto se caracteriza de alta humedad relativa y días nublados del periodo de lluvias, y 

con menores temperaturas que propician baja transpiración y disminución de la demanda de agua 

de las plantas. 

 

Cuadro 1. Consumo medio diario de agua de tres tipos de tomate cultivado en suelo. 

Mes Genotipo 

  Gironda Cid Sweet Hearts 

 L m-2 dia-1 L m-2 dia-1 L m-2 dia-1 

1 2.1 1.8 1.6 

2 4.6 4.1 4.2 

3 6.2 5.2 5.4 

4 7.1 6.6 6.7 

5 6.7 5.7 5.9 

6 5.9 5.4 5.4 

7 5.2 4.8 5.1 

 

Eficiencia de uso del agua de tres tipos de tomate rojo en invernadero 

El tomate tipo bola supera al tomate saladete y uva en el consumo de agua por semana pero tiene 

mayor capacidad productiva en rendimiento de fruto, lo que resulta con alto valor de eficiencia en 

el uso del agua que los tomates tipo saladete y uva (Cuadro 2).  

El nivel de eficiencia presentado con el tomate tipo bola supera significativamente al tomate tipo 

uva, y también, en menor grado al tomate saladete. Esta información es de utilidad en el manejo 

del agua de riego, y para el propósito de planeación basado en la demanda y disponibilidad del 

agua para su conservación.  

El valor de eficiencia de 32.6 kg m-3 alcanzado con el tomate tipo  bola Gironda es menor al 

reportado por Ojodeagua et al. (2008) de 43 kg m-3 para el mismo genotipo. Durante períodos de 

invierno benignos, se consigue buena producción como el rendimiento que reporta Ojodeagua et 

al. (2008) de 34.1 kg m-2, mientras que en el presente experimento para similar periodo de cosecha 

se consiguió 29.57 kg m-2 con el mismo genotipo. 

Flores et al. (2007) reporta la eficiencia de 35 kg m-3 de agua para jitomate cv. Tequila que es 

mayor al obtenido en este estudio con el jitomate cv. Cid de 30.1 kg m-3. Esta diferencia se atribuye 

a la baja demanda de agua presentada durante el periodo de producción en el Valle de México en 

Texcoco, Edo. de México, porque Flores et al. (2007) obtuvo menor rendimiento de fruto que en 

el presente estudio. 
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Los valores de eficiencia de uso del agua reportados en este estudio para tomate bola y saladete 

superan a los reportados para la producción de tomate de tecnología media en España de 21.8 kg 

m-3, pero son menores que los reportados para Holanda en condiciones de alta tecnología de 

invernaderos con valores de 58.2 kg m-3 (Salazar et al., 2014); sin embargo son competitivos los 

valores reportados por Ojodeagua et al. (2008) de 43 kg m-3 para condiciones de tecnología media 

en México. 

 

Cuadro 2. Eficiencia de uso del agua de riego en tres tipos de tomate rojo cultivado en suelo. 

Tipo de tomate Rendimiento Consumo hídrico EUA 

  kg m-2  m3 m-2  kg m-3 

Bola    

Gironda 29.57 a 0.91 a 32.6 a 

Saladete    

El Cid 24.28 b 0.81 b 30.1 b 

Uva    

Sweet Hearts 15.68 c 0.82 b 19.1 c 

DMS (P≤0.05) 2.32 0.06 1.2 

 

Absorción de nutrimentos en el suelo por tres tipos de jitomate en invernadero 

El tomate tipo bola absorvió hasta 682.4 kg ha-1 de nitrógeno y superó al tomate tipo saladete y 

uva. No hubo diferencia entre el tomate saladete y uva en absorción de nitrógeno (cuadro 3). El 

valor obtenido en este estudio es ligeramente mayor al reportado por Godoy et al. (2009) de 617 

kg N ha-1, pero inferior al reportado Ciampitti y García (2007) de 828 kg N ha-1 inferido para el 

rendimiento de 29.6 kg m-2. Quesada y Bertsch (2013) reportaron la extracción de 522 kg N ha-1 

para el rendimiento de 16.2 kg m-2. 

La absorción de fósforo por el tomate tipo bola fue superior a lo absorbido por el tomate saladete 

y uva (Cuadro 3). El valor de absorción de fósforo de 132.3 kg ha-1 para tomate tipo bola es superior 

al valor de 119 kg P ha-1 para tomate saladete reportado por Ciampitti y García (2007). Este último 

es similar a la cantidad absorbida por el tomate saladete Cid de 121.4  kg P ha-1 en el presente 

estudio, que resulta ser muy superior al dato reportado por Quesada y Bertsch (2013) de 39 kg P 

ha-1 para menor rendimiento de 16.2 kg m-2. 

El tomate tipo bola superó al tomate saladete y uva en la absorción de potasio con 982.6 kg ha-1, 

muy próximo a lo absorbido por tomate uva. El valor obtenido en este estudio es superior al 

reportado por Godoy et al. (2009) de 911 kg K m-2, pero menor a los reportado por Segura y 

Contreras (2015) de 1055 kg K ha-1, extrapolado para el rendimiento de 29.6 kg m-2. 

El calcio es el elemento que mayor absorbe el cultivo de jitomate en el suelo. El tomate tipo bola 

superó al tomate saladete y uva en la aborción de Calcio con 1105.4 kg Ca ha-1, mientras que el 

tomate tipo uva absorbió 868.9 kg Ca ha-1. Estos resultados son superiores a los reportados por 

Godoy et al. (2009) de 578 kg Ca ha-1, pero similares a lo reportado por Ojodeagua et al. (2008) 
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que indica la absorción de 1050 kg Ca ha-1 para el suelo y la absorción de 1052 kg Ca ha-1 para el 

tomate producido en hidroponía. 

El magnesio es de los macronutrimentos que menor cantidad absorbe el cultivo de tomate. El tipo 

bola y uva, tuvieron similar capacidad de absorción de magnesio, y fueron inferiores a lo absorbido 

por el tomate saladete. Godoy et al. (2009) reporta la absorción de 93.9 kg Mg ha-1 en tomate bola, 

el cual es menor que lo absorbido por el tomate tipo uva que tuvo el valor de absorción más bajo 

de 142.3 kg Mg ha-1. 

 

Cuadro 3. Absorción de macronutrimentos de tres tipos de tomate cultivado en suelo en invernadero 

Tipo de tomate Nitrógeno Fósforo Potasio Calcio Magnesio 

 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 

Bola 682.4 a 132.3 a 982.6 a 1105.4 a 142.7 b 

Saladete 591.3 b 121.4 b 805.2 c 965.1 b 178.5 a 

Uva 583.2 b 110.5 c 944.7 b 868.9 c 142.3 b 

DMS (P≤0.05) 16.1 9.4 12.6 22.8 5.6 

 

La absorción de hierro por el cultivo de tomate es elevado en el tipo bola que alcanza a absorber 

hasta 1133 g Fe ha-1, y el más bajo lo tuvo el tomate tipo uva. Lopes et al. (2014) reporta la 

extracción de 1820 g Fe ha-1, el cual es mucho mayor al obtenido en este experimento. AAIC (2004) 

menciona cantidades mayores hasta de 7900 g Fe ha-1 para jitomate, lo cual, indica que el cultivo 

puede responder a niveles altos de Fe en la planta. 

La absorción de Zinc fue similar en el tomate tipo bola y saladete, y estos superaron al tomate tipo 

uva (Cuadro 4). La absorción estuvo en el rango de 658.3 a 734.8 g Zn ha-1, y fue superior a lo 

reportado por Lopes et al. (2014) de 177.2 g Zn ha-1, y también superior a lo reportado por AAIC 

(2004) de 430 g Zn ha-1. 

La absorción de cobre en el tomate tipo bola y uva fue similar (84.2 y 92.7 g ha-1, respectivamente), 

y estos superaron al tomate tipo saladete que tuvo baja absorción de 77.3  g Cu ha-1. Todos los 

tomates tuvieron menor absorción que el reportado por Lopes et al. (2014) con  256 g Cu ha-1, y 

aún más bajos, a lo reportado por AAIC (2004) con 4440 g Cu ha-1 que probablemente fueron 

obtenidos en suelos muy altos en cobre. 

La absorción de boro por el tomate saladete rebasa lo absorbido por el tomate tipo uva y tipo bola. 

Los valores fluctuaron de 242.2 a 321.6 g B ha-1. Estos valores son ligeramente menores que lo 

reportado por AAIC (2004) con 430 g B ha-1, pero mayores que el valor reportado por Lopes et al., 

(2014) de 167.71 g B ha-1.  

La absorción de molibdeno por el tomate tipo bola y saladete fue similar con 22 y 24 g  ha-1, y 

fueron menores que lo absorbido por tomate tipo uva con 34 g ha-1. 
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Cuadro 4. Extracción de micronutrimentos de tres tipos de tomate cultivado en suelo en invernadero 

Tipo de tomate Hierro Zinc Manganeso Cobre Boro Molibdeno 

 g ha-1 g ha-1 g ha-1 g ha-1 g ha-1 g ha-1 

Bola 1132.7 a 734.8 a 805.9 b 84.2 ab 242.2c 22 b 

Saladete 988.5 b 712.5 a 756.3 c 77.3 b 321.6 a 24 b 

Uva 878.54 b 658.3 b 878.5 a 92.7 a 287.5 b 34 a 

DMS (P≤0.05) 32.4 44.3 42.8 12.6 25.8 8.4 

 

CONCLUSIONES 

El tomate tipo bola Gironda tuvo mayor eficiencia de uso del agua que el tomate saladete Cid y el 

tomate tipo uva Sweet Heart producidos en suelo en invernadero. Los tomates absorbieron en orden 

de importancia en cantidad el Ca>K>N>Mg>P>Fe>Mn>Zn>Cu>Mo.   

LITERATURA CITADA 

AAIC (Asociación de Agrónomos Indigenas del Cañar). 2004. Proceso de fertirrigación en el 

cultivo de tomate en invernadero. 2da. Edición. Quito, Ecuador. 

Alcántar G G y V M Sandoval. 1999. Manual de Análisis Químico de Tejido Vegetal. Guía de 

Muestreo, Preparación Análisis e Interpretación. Publicación especial número 10 de la 

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo, A.C. Centro de Edafología. Colegio de 

Posgraduados. 156 p. 

Castellanos J. Z. 2004. Manejo de la fertirrigación en suelo. En: Manual de Producción Hortícola 

en Invernadero. J Z Castellanos (ed). 2a ed. INTAGRI. México. pp:103-123. 

Ciampitti I. A. y García F. O. 2007. Requerimientos Nutricionales, Absorción y Extracción de 

Macronutrientes y Nutrientes secundarios,  II. Hortalizas, Frutales y Forrajeras. Archivo 

Agronómico No. 12.  

CONAGUA. 2011. Estadísticas del Agua en México, Comisión Nacional del Agua, recuperado el 

27 de noviembre de 2011 [www.conagua.gob.mx]. 

Flores, J., y Ojeda-Bustamante, W., y López, I., y Rojano, A., y Salazar, I. 2007. Requerimientos 

de riego para tomate de invernadero. Terra Latinoamericana, 25 (2), pp. 127-134. 

Hatch K, Gonzalo. 2018. Agua subterránea en México: retos y pendientes para la transformación 

de su gestión.  

Horneck D A, R O Miller. 1998. Determination of total nitrogen in plant tissue. In: Handbook of 

Reference Methods for Plant Analysis Tissue. Let Plants Speak. Y P Kalra (ed). Soil and 

Plant Analysis Council. CRC Press, Boca Ratón. pp:75-84. 

Jones J B Jr, B Wolf, H A Mills. 1992. Plant Analysis Handbook: A Practical Sampling, 

Preparation, Analysis and Interpretation Guide. Micro Macro Publishing Inc. Athens, GA. 

213 p. 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

204 
 

Quesada R., G. y Bertsch H., F. 2013. Obtención de la curva de extracción nutrimental del híbrido 

de tomate FB-17. Terra Latinoamericana, 31(1), pp. 1-7. 

Lopes R.S.; Filho R.V.C.; Marquez G.R.; Oliveira R.C.; Teixeira L.M.; Luz J.M.Q. 2014. Acúmulo 

de micronutrientes em tomateiro Guaraitã. Horticultura Brasileira 31: S3146 –S3153. 

Muñoz R.J.J. 2004. La producción de hortalizas bajo invernadero en México. En: Manual de 

Producción Hortícola en Invernadero. J Z Castellanos, J J Muñoz R (eds). INTAGRI. 

México. pp: 14-16. 

Norma Mexicana NMX-FF-031-1997-SCI. Productos alimenticios no industrializados para 

consumo humano -hortalizas frescas- tomate- (Lycopersicum esculentum Mill.)-

Especificaciones. 

Ojodeagua Arredondo, José L.; Castellanos Ramos, Javier Z.; Muñoz Ramos, J. Jesús; Alcántar 

González, Gabriel; Tijerina Chávez, Leonardo; Vargas Tapia, Patricia; Enríquez Reyes, 

Sergio. 2008. Eficiencia de suelo y tezontle en sistemas de producción de tomate en 

invernadero Revista Fitotecnia Mexicana,  31 (4), pp. 367-374. 

SAS Institute. 1999. User’s guide. Versión 8. SAS Institute. Cary. NC, USA. 

Salazar M. R., Rojano A. A. y López C. I.L. 2014. La eficiencia en el uso del agua en la agricultura 

controlada. Tecnología y Ciencias del Agua. Vol. 5 (2), pp. 177-183. 

Segura P., M.L., Contreras P., J.I. 2015. Las Extracciones de Nutrientes como Guía para un Manejo 

Eficiente de la Fertilización– Almería. Consejería de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, 

Instituto de Investigación y Formación Agraria y Pesquera, pp. 1-11. 

Wolfe, M. 2014. Crisis del agua subterránea en México. Dinámica histórica: recursos, lucro y 

conocimiento en La Laguna, 1930-1970. Revista de Historia Iberoamericana, 7 (2): 1-28. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

205 
 

CARACTERÍSTICAS AGRONÓMICAS QUE INFLUYEN EN EL 

RENDIMIENTO DE SEMILLA DE VARIEDADES DE CEBADA 

 

Miguel A. Avila-Perches1; F. Paúl Gámez-Vázquez1; Juan J. García-Rodríguez1; Ramón Huerta-

Zurita1; Mauro R. Zamora-Díaz2; A. Josué Gámez-Vázquez1 

1Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. Km. 6.5 Carr. Celaya – San Miguel de 

Allende, Celaya, Guanajuato. C.P. 38010. 2Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. 

km. 13.5 Carr. Los Reyes-Texcoco, Coatlinchan, Texcoco, Estado de México. C. P. 56250. Autor de 

correspondencia: avila.miguel@inifap.gob.mx 

 

RESUMEN 

La multiplicación de semilla es un proceso que requiere mayor eficiencia en la identificación de 

los componentes del rendimiento de mayor importancia en la zona de El Bajío, con la finalidad de 

obtener un elevado rendimiento, en combinación con la más alta calidad de la semilla. Con este 

objetivo se sembraron siete variedades de cebadaen tres fechas de siembra Roque, Celaya, 

Guanajuato, evaluadas en condiciones de riego, las variables evaluadas fueron rendimiento de 

semilla, espigas por m2, semillas por espiga (SE), altura de planta, longitud de espiga, peso de mil 

semillas (PMS), semilla comercial (SC) y peso volumétrico (PV). El experimento se estableció con 

un diseño factorial en bloques completos al azar con un arreglo parcelas divididas.Se estimaron la 

correlación de Pearson y el análisis de Componentes Principales. Ambos análisis identificaron que 

el rendimiento tiene una estrecha relación estadística con las variables asociadas con la calidad 

física de semilla: PV, SC, PMS y SE; sin embargo, el análisis de Componentes Principales 

identificó un grupo de importancia secundario, conformado por variables relacionadas con el 

tamaño y número de espigas por superficie.  

 

Palabras clave: semilla comercial, peso volumétrico, peso mil semillas, espigas m-2, longitud espiga 

 

ABSTRACT 

Seed production requires greater efficiency in order to identification the most important yield 

components in El BajíoMexican area, in relation to obtain a high yield, combined with the highest 

seed quality. With this main objective, seven barley varieties were stablish on three sowing datesin 

Roque,Celaya, Guanajuato, evaluated in irrigation conditions, the variables evaluated were seed 

yield, spikes per m2, seeds per spike (SS), height of plant, spike length, weight of a thousand seeds 

(WTS), commercial seed (CS) and volumetric weight (VW). The experiment was established with 

a randomized complete block factorial design with an arrangement in divided plots. Pearson's 

correlation and Principal Components analysis were estimated. Both analyzes identified that the 

yield has a close statistical relationship with variables associated with seed physical quality: VW, 

mailto:avila.miguel@inifap.gob.mx
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CS, WTS and SS; however, Principal Components analysis identified a group of secondary 

importance, consisting of variables related to the size and number of spikes per area. 

 

Key words: commercial seed, volumetric weight, weight thousand seeds, spikes m-2, spike length. 

 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de cebada es el cuarto cereal más importante a nivel internacional, después de maíz, trigo 

y arroz (Newman y Newman, 2008). Esta producción se obtiene con la siembra de cerca de 50 

millones de ha, donde el rendimiento promedio esde 3.0 t ha-1. Los principales países productores 

son: Rusia, Francia, Alemania, Australia, Ucrania, Canadá, España, Inglaterra, Turquía y Estados 

Unidos de Norteamérica que en conjunto cosechan cerca del 65 % de la producción mundial de 

este cereal.  

En México, donde se siembran 300,000 ha y se obtiene un rendimiento medio de 2.3 t ha-1, el 60 

% de la producción total (734,832 t), se utiliza para la extracción de malta que se destina a la 

industria cervecera, el 34 % se emplea en la alimentación animal, el 2 % para semilla, el 1 % en la 

alimentación humana y 3 % son pérdidas (COFUPRO, 2003). De acuerdo con SIAP (2017),  

laproducción nacional se concentra en cinco estados, Hidalgo con el 28.9 %, Guanajuato (24.2 %), 

Tlaxcala (14.4 %), Puebla (8.6 %) y el Estado de México (7.9 %). 

La semilla necesaria para establecer la superficie nacional de cebada se produce principalmente en 

el estado de Guanajuato en condiciones de riego, durante el ciclo otoño-invierno se han establecido 

hasta 10,000 ha para su producción. Sin embargo, la multiplicación de semilla es un proceso que 

requiere mayor eficiencia en la identificación de los componentes del rendimiento de mayor 

importancia en la zona de El Bajío, con la finalidad de obtener un elevado rendimiento, en 

combinación con la más alta calidad de la semilla, además de considerar el aspecto de rentabilidad 

económica (Avila et al., 2013). 

Entre los componentes del rendimiento de grano que han permitido avances en la identificación de 

genotipos superiores se encuentra el número de granos por espiga (Budakli y Celik, 2012; 

Dorostkar et al., 2015). Los estudios de fechas de siembra se consideran importantes por estar 

relacionadas directamente con la calidad de la semilla (O´Donovan et al., 2012), particularmente 

por su efecto en el rendimiento, contenido de proteína y tamaño de semilla (Alghabari y Al-

Solaimani, 2015).  

Al respecto, en El Bajío de México, los genotipos de cebada expresaron mayor número de 

macollos, número de nudos, altura de planta, peso hectolítrico, peso de mil semillas (PMS) y 

rendimiento, en las siembras realizadas a finales de otoño (15 de noviembre a 15 de diciembre), 

mientras que las establecidas a principios del invierno (finales de diciembre y primera quincena de 

enero) tuvieron los valores menores (Pérez et al., 2016). 

En el proceso de mejoramiento genético de cebada y selección de genotipos superiores se ha puesto 
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mucha atención en mejorar los componentes principales del rendimiento de grano, como el número 

de semillas por espiga (Dorostkar et al., 2015; Budakli y Celik, 2012). En cebada, Navarrete (2015) 

y Pérez et al. (2016) reportan que el rendimiento de semilla se asoció positiva y significativamente 

con peso de mil semillas y peso volumétrico. Al respecto, en cebada Shrimali et al. (2017) y 

González (2001) reportaron que la altura de planta influye positiva y significativamente en el 

rendimiento de grano 

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar las características agronómicas que 

influyen en el rendimiento de semilla de siete variedades de cebada establecidas en tres fechas de 

siembra. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo se estableció en el Campo Experimental Bajío (CEBAJ) del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) que está ubicado en la localidad de 

Roque, municipio de Celaya, Guanajuato, que se localiza en 20º 32' de latitud norte, 100º 48' de 

longitud oeste y 1,752 metros sobre el nivel del mar (msnm). Su clima es del tipo BS1 hw (w)(e)g 

que corresponde a semiseco y semicálido, Su precipitación total y temperatura media anual son de 

592.8 mm y 19.8 ºC respectivamente (García, 2004). El suelo donde se ubicó el experimento 

esvertisol de textura arcillosa, con pH de 7.6, materia orgánica de 1.6 %, mediano contenido de 

nitrógeno y fósforo y alta presencia de potasio. 

El experimento se manejó bajo un arreglo de parcelas divididas con un diseño experimental de 

bloques completos al azar con cuatro repeticiones, en la parcela mayor se ubicaron tres fechas de 

siembra (FS), 30 de noviembre, 20 de diciembre y 10 de enero, mientras que en la parcela menor 

se establecieron siete variedades de cebada, Adabella, Alina, Armida, Esmeralda, Esperanza, 

Maravilla, que presentan seis hileras en la espiga y Guanajuato que tiene dos hileras. La unidad 

experimental consistió de cuatro surcos a doble hilera con una distancia entre surcos de 0.8 m y 

entre hileras de 0.20 m., con una longitud de cada surco de 3 m. 

El cultivo se fertilizó con la fórmula 180-60-00, en la siembra se aplicó todo el fósforo y la mitad 

del nitrógeno (N), el resto del N se incorporó antes del primer riego de auxilio. Los riegos realizados 

en el cultivo fueron a los 0, 45, 70 y 90 días o en las etapas de siembra, encañe, espigamiento y 

llenado de grano. El control de maleza se realizó en la etapa de amacollamiento del cultivo, al 

aplicar los herbicidas Pinoxaden más Triasulfurón que controlan maleza de hoja angosta y ancha 

respectivamente, además se realizaron dos escardadas mecánicas (20 y 40 días después de la 

siembra). La siembra se realizó con una densidad de 100 kg de semilla por ha. 

Las variables estudiadas fueron: Rendimiento de semilla (RS): se calculó a partir de la cosecha y 

trillado de dos surcos centrales de cada parcela de 3 m de longitud, se pesaron y se extrapolaron a 

t ha-1. Espigas m-2 (EMC): se estimó a partir del número de espigas presentes en 1 m2 de cada una 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

208 
 

de las parcelas experimentales.Semillas espiga-1 (SE): se tomaron 10 espigas por parcela 

experimental aleatoriamente y se realizó un conteo de las semillas contenidas enéstas. Altura de 

planta (AP): en madurez fisiológica de la semilla, se midieron 10 plantas con un estadal, de la 

superficie del suelo a la base de la espiga. Longitud de espiga (LE): con una regla, se midieron 10 

espigas de la base hasta la punta de estas, se seleccionaron de manera aleatoria dentro de los surcos 

centrales de cada parcela experimental. Peso de mil semillas (PMS): con una balanza Ohaus Scout 

® modelo H-5851, se pesaron mil semillas de cada parcela experimental, las cuales se obtuvieron 

de espigas de manera aleatoria presentes en los surcos centrales de cada experimento. Semilla 

comercial (SC): se consideró un kg de semilla cosechada en cada parcela experimental y se pasó 

por una criba de 2.38 mm x 19.05 mm; la semilla que fue retenida se consideró semilla comercial 

y se reportó en porcentaje. Peso volumétrico (PV): se obtuvo al pesar la semilla de cada unidad 

experimental contenida en un recipiente con capacidad de un litro, para así reportar los datos en kg 

hL-1. 

El análisis estadístico se realizó con el programa SAS (2010) con el que se hizo un análisis de 

correlación de Pearson entre variables para detectar sus interrelaciones; además de un análisis de 

componentes principales, con la finalidad de detectar variables correlacionadas dentro de cada 

componente principal y la importancia de cada una de estos en relación con la varianza explicada 

por el modelo. Los análisis se realizaron con los procedimientos PROC GLM, PROC CORR y 

PROC PRINCOMP. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Con el análisis de correlación de Pearson (Cuadro 1), observamos que los mayores coeficientes 

relacionados con la expresión del rendimiento de semilla de cebada y con respuesta positiva y 

significancia estadística (p≤0.05), se obtuvieron con las variables peso de mil semillas, peso 

volumétrico, semilla comercial, número de semillas espiga-1 y altura de planta, las tres primeras 

integrantes de la calidad física, es decir, con el con el peso, tamaño y densidad de la semilla; es 

decir, que en la medida en que se tuvo un mayor rendimiento, también se incrementó el peso, 

tamaño y volumen de semillas, la asociación de peso volumétrico y de mil semillas con rendimiento 

de semilla de cebada también fue reportado por Navarrete (2015) y Pérez et al. (2016), además, la 

relación de SE y RS está de acuerdo con los resultados de Budakli y Celik (2012) y Dorostkar et 

al. (2015). De forma similar, en la medida en que las variedades fueron más altas, su rendimiento 

fue mayor, asociado con una mayor biomasa y probablemente con no solo una mayor capacidad 

fotosintética, sino de translocación de fotosintatos hacia la semilla durante el período de mayor 

desarrollo y maduración de esta, la influencia del porte de planta en el rendimiento de semilla de 

cebada, coincide con lo expresado por González (2001) y Shrimali et al. (2017)  

De esta misma forma se observa que el peso de mil semillas correlacionó positiva y 

estadísticamente (p ≤ 0.01) con el porcentaje de semilla comercial y peso volumétrico; es decir con 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

209 
 

el tamaño y densidad de la semilla. La relación entre semilla comercial y peso volumétrico se ubicó 

con uno de los mayores coeficientes de correlación (r = 0.75), lo cual se explica con el criterio de 

selección de semilla comercial, que debe reunir características físicas deseables (masa y volumen).  

En cuanto a la contribución de la espiga, se observó un coeficiente de correlación negativa y 

significativa (p ≤ 0.01) entre el número de semillas por espiga y el número de estas por área (m2); 

es decir, que entre más espigas por superficie se detectó un menor número de semillas por espiga, 

lo cual puede asociarse como una medida compensatoria al nivel de planta, en la expresión del 

rendimiento de semilla de cebada. 

 

Cuadro 1. Coeficientes de correlación de Pearson entre rendimiento de cebada y sus componentes, evaluados en tres 

fechas de siembra y siete variedades.  

Variables EMC SE AP LE PMS SC RS 

SE -0.54**       

AP -0.05** 0.50**      

LE 0.34** 0.09** 0.38**     

PMS -0.11** 0.52** 0.51** 0.21*    

SC -0.45** 0.36** 0.43** 0.05 0.79**   

RS -0.06** 0.48** 0.43** 0.02 0.58** 0.53**  

PV -0.30** 0.49** 0.62** 0.10 0.68** 0.75** 0.54** 

**: p ≤ 0.01, *: p: ≤ 0.05, EMC: espigas m-2, SE: Semillas espiga-1, AP; Altura de planta, LE: Longitud de espiga, 

PMS: Peso de mil semillas, SC: Semilla comercial, RS: Rendimiento de semilla. 

 

Del análisis de componentes principales observamos que con las tres primeras multivariables se 

explica el 82.5 % de toda la varianza generada por las tres fechas de siembra y las siete variedades 

de cebada evaluadas en campo por su rendimiento y componentes de este. Donde en el primer 

componente principal (CP1) las variables originales de mayor importancia por sus valores 

característicos fueron el porcentaje de semilla comercial, peso volumétrico y el peso de mil 

semillas. Dentro del CP2, las variables originales con mayores valores de autovector fueron el 

número de espigas m-2 y la longitud de espigas, pero ambas ubicadas en un componente principal 

con menor valor característico. En la Figura 1 se observa que la importancia del CP1, por la 

varianza que explica permitió hacer dos grupos diferentes de variables, el primero conformado por 

los componentes del rendimiento relacionados con la semilla (PV, SC, PMS, RS y SE) y la altura 

de planta, ubicadas en los cuadrantes I y IV y correlacionadas entre sí. El segundo grupo se 

conformó con las variables relacionadas con la espiga (longitud y espigas m-2), que se 

correlacionaron al estar agrupadas en el CP2, que explica un menor porcentaje de la varianza total 

generada por todas las variables de las tres fechas de siembra y siete variedades evaluadas. 

Cuadro 2. Vectores característicos y proporción de varianza explicada por los tres primeros componentes principales 

(CP) en el estudio del rendimiento de semilla de siete variedades de cebada.  

  Componentes Principales 
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Ambos análisis estadísticos identifican que el rendimiento tiene una estrecha relación estadística 

con las variables asociadas con la calidad física de semilla: PV, SC, PMS y SE, en ese orden de 

importancia; sin embargo, el análisis de Componentes Principales identificó un grupo de 

importancia secundario, conformado por variables relacionadas con el tamaño y número de espigas 

por superficie.  

 

Figura 1. Dispersión y relación del rendimiento, sus componentes y altura de planta de siete variedades de cebada en 

tres fechas de siembra. 

 

CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenidos podemos concluir que los componentes de mayor importancia 

asociados estrechamente con el rendimiento fueron el peso volumétrico, semilla comercial, peso 

de mil semillas y el número de semillas por espiga. Además, el análisis de componentes 

principales, detectó que el número de espigas m-2 y la longitud de estas, definidas previamente en 

Variables originales   CP1 CP2 CP3 

Espigas m-2  -0.200 0.643 0.347 

Semillas espiga-1  0.364 -0.208 -0.507 

Altura de planta   0.361 0.301 -0.314 

Longitud espiga  0.092 0.636 -0.461 

Peso mil semillas  0.414 0.157 0.358 

Semilla comercial  0.441 -0.126 0.181 

Rendimiento  0.360 0.066 0.369 

Peso volumétrico  0.436 0.008 0.111 

Valor característico 3.95 1.54 0.86   

Porcentaje de varianza explicado 50.4 20.3 11.8 
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el desarrollo fenológico del cultivo, se conformaron en un grupo secundario, relacionado con el 

rendimiento  
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RESUMEN 

El incremento de enfermedades causadas por hongos fitopatógenos presentes en los cultivos 

agrícolas es un desafío continuo para los agricultores, lo que los ha obligado a la aplicación de 

grandes cantidades de fungicidas para su control. Buscando alternativas al uso de pesticidas hay un 

creciente interés en el uso de compuestos que sean seguros para el ser humano y el ambiente. Una 

alternativa a la aplicación de fungicidas, es el uso del peróxido de hidrógeno (H2O2). En base a lo 

anterior, este trabajo tuvo como objetivo identificar las diluciones de peróxido de hidrogeno, en las 

que dejan de crecer in vitro los patógenos Phytophthora capsici, Fusarium sp., Sclerotium rolfsii, 

Macrophomina phaseolina y Rhizoctonia solani, para esto se utilizaron cinco diluciones de H2O2 

(5,10,25,50 y 100%), aplicándolas con tres técnicas; círculos de papel filtro, adición de H2O2 sobre 

el medio de cultivo y la adición de H2O2 en el medio de cultivo. se encontró que la mejor técnica 

de aplicación es agregándolo al medio de cultivo. La concentración más baja de 5% inhibió 

completamente el crecimiento de P. capsici y Sclerotium rofsii, por lo que pueden considerarse 

como muy sensibles al peróxido. Fusarium oxysporum paro su crecimiento al 10% de peróxido, 

por lo que puede suponerse que es medianamente sensible a este desinfectante y Fusarium solani, 

Rhizoctonia solani y Macrophomina phaseolina dejaron de crecer cuando la concentración de 

peróxido fue del 25%, esto los hace los patógenos más resistentes a este desinfectante. 

Palabras clave: peróxido de hidrogeno, marchitez, pudriciones radiculares. 

 

INTRODUCCIÓN 

Entre los factores limitantes más importantes para la producción en México y en el mundo están 

las enfermedades. Entre estas destacan las causadas por patógenos de suelo, tales como 

Phytophthora capsici, Fusarium sp., Sclerotium rolfsii, Macrophomina phaseolina y Rhizoctonia 

solani entre otros. Este complejo de especies causa enfermedades devastadoras incluyendo 

Marchitez y Podredumbre Radicales en gran número de cultivos de gran importancia económica, 

por lo que son considerados dentro de los patógenos más importantes ya que, en función de las 

condiciones ambientales, los ecotipos y la cantidad de inoculo en el suelo puede causar entre el 60 

y el 80% de las perdidas en los cultivos (Ashworth, et al. 1981; Kaur, et al. 2012; Guerrero et al., 

mailto:ari.empresarial@gmail.com
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2015). Una de las estrategias más usadas para controlarlos es el uso de fumigantes y fungicidas. 

Pero su empleo indiscriminado ha ocasionado selección de resistencia, problemas de 

contaminación ambiental y de salud pública (Zavaleta-Mejía, 1999; Parra y Ristaino, 2001). La 

creciente preocupación por el daño causado por el uso de pesticidas a la salud humana y el medio 

ambiente, ha generado un creciente interés en el uso de compuestos que sean seguros para el ser 

humano y el ambiente. Una alternativa a la aplicación de fungicidas, es el uso del peróxido de 

hidrógeno (H2O2) cuyo mecanismo de acción consiste en la oxidación de los grupos sulfhidrilo y 

los dobles enlaces de los enzimas, provocando una modificación conformacional de las proteínas 

ocasionando la pérdida de su función y, por lo tanto, la muerte celular. A nivel de esporas el 

peróxido puede trasladar su poder oxidante a la desorganización del ácido dipocolínico, la molécula 

que da la capacidad de resistencia a las esporas. Así pues, vemos que la acción desinfectante del 

peróxido de hidrogeno está basada en hacer vulnerables las estructuras de protección, alterando la 

conformación de las paredes celulares y permitiendo el acceso al interior de estos organismos, para 

dañar a otras estructuras como el ADN. El agua oxigenada o peróxido de hidrógeno es el único 

agente germicida compuesto sólo de agua y oxígeno, por lo que está considerado el desinfectante 

natural más seguro (Baldry, 1983; Chapman, 1998). En base a lo anterior, se planteo este trabajo, 

cuyo objetivo fue identificar las concentraciones de peróxido de hidrogeno, en el que dejan de 

crecer in vitro los patógenos Phytophthora capsici, Fusarium sp., Sclerotium rolfsii, 

Macrophomina phaseolina y Rhizoctonia solani. 

MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se realizó en el laboratorio de biotecnología en el Campo Experimental Bajío 

del INIFAP ubicado en Celaya Guanajuato. Los hongos usados fueron cepas de Macrophomina 

phaseolina, Sclerotium rolfsii y Fusarium solani, patógenos de garbanzo; además de las cepas de 

Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, y Phytophthora capsici patógenos de plantas de chile 

Se prepararon cuatro diluciones de peróxido de hidrogeno de 1:1, 1:10, 1:20, 1:50, y la solución 

concentrada de peróxido al 50% y el control sin aplicación de peróxido. Para hacer las diluciones 

se utilizó agua destilada estéril. Los experimentos se realizaron in vitro utilizando cajas con medio 

de cultivo PDA y tres técnicas de aplicación del peróxido de hidrógeno. 

Variable de respuesta 

Todos los experimentos se hicieron por duplicado y a las 48 horas se observó si existía o no 

crecimiento de micelio de cada hongo. 

Técnicas de aplicación 

Discos de papel filtro 

Se hicieron discos de papel filtro de un diámetro de 10 mm, con la ayuda de una perforadora. Se 

esterilizaron y se sumergieron en las diferentes diluciones de peróxido de hidrogeno. Para la 
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confrontación, en cada caja petri, se colocaron fragmentos de micelio de cada patógenos de 8 mm 

de diámetro y enfrente de cada uno de ellos se colocó un disco empapado con la dilución 

correspondiente al tratamiento. Se incubaron a temperatura ambiente. 

Adición de H2O2 sobre el medio de cultivo 

Se tomó una caja de medio de cultivo y se le adiciono 100µl de las diferentes diluciones de peróxido 

de hidrogeno y con una varilla de vidrio se esparció sobre la caja, se dejó secar y posteriormente 

se colocaron los fragmentos de cada uno de los patógenos y se observó su crecimiento. 

Adición de H2O2 en el medio de cultivo 

En este caso las diluciones de peróxido se hicieron agregando diferentes cantidades de la solución 

concentrada del peróxido de hidrogeno directamente al medio de cultivo, antes del vaciarlo en cajas 

Petri. Una vez solidificado, en cada caja se colocaron los fragmentos de micelio de cada patógeno 

y se observó su crecimiento. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1 se muestra el efecto en el crecimiento de los patógenos de las diferentes técnicas 

de aplicación y de las diluciones del peróxido de hidrogeno usadas. En él se puede apreciar que la 

técnica de aplicación que mejor funciono fue la adición en el medio de cultivo, esto puede ser 

debido a que hay una distribución uniforme del peróxido por toda la caja petri, permitiendo un 

mejor contacto con el patógeno y potenciando de esta manera su efecto. Esto coincide con lo 

reportado por Al-Mughrabi en el 2006, que utilizando esta misma forma de aplicación del peróxido, 

logro la inhibición del crecimiento de 40 diferentes aislados de Phytophthora erythroseptica. En 

cuanto a las otras dos técnicas de aplicación se puede notar que la técnica de la adición sobre el 

medio de cultivo fue la que presento mayores inconsistencias en cuanto permitir el crecimiento de 

los patógenos, esto puede ser porque no se haya esparcido uniformemente el peróxido en toda la 

caja,  

En cuanto al crecimiento de los patógenos en las diferentes diluciones de H2O2, se observó que en 

la concentración más baja de 5% inhibió completamente el crecimiento de P. capsici y Sclerotium 

rofsii, por lo que esta concentración podría usarse para el control de estos dos patógenos, estos 

resultados son similares a los encontrados por Cuervo-Usán, et al., en 2014, que reportan que 

Phytophthora desaparece a la dosis más baja de peróxido que usaron para desinfectar el suelo 

(0.128 ml/kg de suelo), por lo que podemos considerar que este patógeno es muy sensible a este 

desinfectante. Fusarium oxysporum paro su crecimiento hasta que la concentración se aumentó al 

10% de peróxido y Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina y Fusarium solani solo dejaron 

de crecer cuando la concentración de peróxido fue del 25% (figura 1), esto los coloca como los 

patógenos más resistentes a este desinfectante. Es importante resaltar que, con las técnicas de 

aplicación de adición en el medio y usando discos de papel, se logró identificar una concentración 
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que elimina a todos los patógenos que se evaluaron en este trabajo y que conforme se incrementaba 

la concentración de H2O2 aumentaba la inhibición del crecimiento de las diferentes especies de 

patógenos. Esta tendencia similar a lo reportado por otros trabajos que utilizaron este desinfectante 

contra varias especies de patógenos.  Cuervo-Usán, et al. en 2014, usando dosis crecientes de 

peróxido para desinfectar suelo, reportan la eliminación de Phytophthora, Brotytis, Fusarium, 

Aspergillus, Penicillium, Trichoderma y Rhizopus. De igual forma Abdel-Monaim, et.al., en el 

2012, tratando plántulas de tomate con diferentes dosis de peróxido de hidrogeno, lograron 

disminuir las enfermedades radiculares causadas por Fusarium solani, Fusarium oxisporum y 

Rhizoctonia solani. 

Cuadro 1. Crecimiento de patógenos en diferentes diluciones de H2O2 

-sin crecimiento, + con crecimiento, 1) Phytophthora capscii, 2) Macrophomina phaseolina, 3) Rhizctonia solani, 4) 

Fusarium oxyosporum, 5) Fusarium solani, y 6) Sclerotium rolfsii.  

  Crecimiento de Patógenos causantes de la pudrición de raíz 

 Rep.  Discos de papel filtro Adición sobre 

el medio 

Adición en el medio 

Conc. H2O2   1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

100% R1 - - - - - - - - - + + - - - - - - - 

R2 - - - - - - - + - + - - - - - - - - 

50% R1 - + - - - - - - + + + - - - - - - - 

R2 - + - - - - - + + - + - - - - - - - 

25% R1 - + - - - - - + + + + + - - - - - - 

R2 - + - - - - + + + + + + - - - - - - 

10% R1 - + + - + - + + + - + + - + + - + - 

R2 - + + - + - + + - + + + - + + - + - 

5% R1 - + + + + - + + + + + + - + + + + - 

R2 - + + + + - + - + + + - - + + + + - 

Control   + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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Figura 1. Crecimiento de patógenos en las diferentes diluciones de peróxido adicionado al medio de cultivo PDA 1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phytophthora capsici, 2) Macrophomina phaseolina, 3) Rhizoctonia solani, 4) Fusarium oxyosporum, 5) Fusarium 

solani, y 6) Sclerotium rolfsii. 

CONCLUSIONES  

La mejor técnica de aplicación del peróxido in vitro es agregándolo al medio de cultivo. La 

concentración más baja de 5% inhibió completamente el crecimiento de P. capsici y Sclerotium 

rofsii, por lo que pueden considerarse como muy sensibles al peróxido. Fusarium oxysporum paro 

su crecimiento hasta que la concentración se aumentó al 10% de peróxido, por lo que puede 

suponerse que es medianamente sensible a este desinfectante. Fusarium solani, Rhizoctonia solani 

y Macrophomina phaseolina dejaron de crecer cuando la concentración de peróxido fue del 25%, 

esto los hace los patógenos más resistentes a este desinfectante. 
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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar mestizos de maíz blanco producidas en el TNM-Roque. 

Se obtuvieron al cruzar una línea endogámica (S5) y una población probador, para mejorar la 

calidad fisiológica de las semillas. En Guanajuato se siembra el 80% de la superficie de temporal 

con semillas criollas, limitando sus bajos rendimientos. El Trabajo se desarrolló en el TNM-Roque, 

en Celaya, Guanajuato. Se evaluaron seis progenitores endogámicos (S5) considerados machos, 

(DK2031), (NB9), (Magno), (GQ1), (Mitos) y (Jabalí) con tres poblaciones regionales: Carrizales, 

San Martín y Cañajo hembras receptoras de polen. El diseño experimental fue en bloques 

completos con 2 repeticiones y 9 tratamientos. Las variables evaluadas fueron: rendimiento de 

grano, altura de planta y mazorca, longitud de espiga, peso y longitud de mazorca, diámetro de 

mazorca, número y granos por hilera, granos totales. Los datos se analizaron mediante un ANAVA 

con el paquete SAS (v 9.0), y se aplicó la prueba de comparación de medias (Tukey α 0.05). Los 

resultados del ANAVA arrojaron diferencias altamente significativas y significativas, la altura de 

planta en el mestizo 8 presentó la mayor altura 222 cm, el mestizo 2 con promedio más bajo fue de 

168 cm. La altura de mazorca en el mestizo 4 en promedio el valor más alto con 121 cm; sin 

embargo, el valor promedio más bajo fue el mestizo 3 con 75 cm. La mayor longitud de mazorca 

fue para el mestizo 8 con valor promedio de 21.37 cm, y el de menor longitud el mestizo 3 con 

16.9 cm, para peso de mazorca el mestizo 8 fue de 331.9 g mientras que el mestizo de menor peso 

fue el 3 con 194.4 g. La estimación de rendimientos en campo se destacó el mestizo 8 con 12.4 tha-

1 estadísticamente superior a los otros mestizos evaluados. 

Palabras clave: Maíz, mestizo, rendimiento, variables agronómicas. 

ABSTRACT 

The objective of the present work was to evaluate white corn mestizos produced in the TNM-

Roque. They were obtained by crossing an inbred line (S5) and a tester population, to improve the 

physiological quality of the seeds. In Guanajuato, 80% of the temporary surface is sown with 

Creole seeds, limiting their low yields. The Work was completed at the TNM-Roque, in Celaya, 

Guanajuato. Six inbred progenitors (S5) specifically male, (DK2031), (NB9), (Magno), (GQ1), 

(Myths) and (Wild boar) were evaluated with three regional populations: Carrizales, San Martín 

mailto:fchable4oct@hotmail.com
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and Cañajo, female pollen recipients. The experimental design was in complete blocks with 2 

repetitions and 9 treatments. The variables evaluated were: grain yield, plant and ear height, spike 

length, ear weight and length, ear diameter, number and grains per row, total grains. The data was 

analyzed using an ANAVA with the SAS package (v 9.0), and the media comparison test (Tukey 

α 0.05) was applied. The results of the ANAVA showed highly significant and variable differences, 

the height of the plant in the mestizo 8 presented the greatest height 222 cm, the mestizo 2 with the 

lowest average was 168 cm. The ear height in mestizo 4 on average the highest value with 121 cm; 

however, the lowest average value was mestizo 3 with 75 cm. The longest ear length was for the 

mestizo 8 with an average value of 21.37 cm, and the shorter the mestizo 3 with 16.9 cm, for the 

weight of the ear the mestizo 8 was 331.9 g, while the mestizo with the lowest weight was 3 with 

194.4 g The evaluation of yields in the field highlighted the mestizo 8 with 12.4 tha-1 statistically 

superior to the other mestizos evaluated. 

Key words: Corn, mongrel, yield, agronomic variables. 

INTRODUCCIÓN 

El maíz es un alimento básico para los países en vías de desarrollo (Preciado-Ortiz et al., 2013). Es 

el cereal de mayor consumo, se puede realizar en forma directa o indirecta,  mediante procesos de 

diferentes productos como tortillas, totopos, tamales, pozole entre otros (Vázquez-Carrillo et al., 

2011). De los cereales, el maíz es uno de los más importantes en el mundo, se emplea para consumo 

humano, pecuario y en la industria se utiliza para la producción de almidón, glucosa, dextrosa, 

fructuosa, aceites, botanas y etanol (FIRA, 1998). Se emplea también en la elaboración de algunas 

bebidas alcohólicas y otros productos utilizados como materia prima, en las industrias minera, 

textil, electrónica, farmacéutica, alimentaria y en la elaboración de alimento balanceado y forraje 

para animales (Polanco y Flores, 2008). Es un recurso importante de tipo dietético por sus 

propiedades nutrimentales proteína, vitaminas, minerales y lípidos (Preciado-Ortiz et al., 2013). 

 

Constituye parte fundamental de la dieta de los mexicanos, su consumo per cápita 196.4 kg anual, 

se consume 13 millones de toneladas en tortilla, teniéndose autosuficiencia en maíz blanco 

(INIFAP, 2011); mientras a partir del 2013 la importación superó los 13.5 millones de t, de las 

cuales 10.1 millones de toneladas correspondieron a importaciones de maíz blanco y 3.4 millones 

de toneladas fueron de grano amarillo (Quiroga, 2014). En México, en 2012, se sembraron 7.3 

millones de ha de maíz y se obtuvo una producción de 22.07 millones (3.19 t ha-1), con 7.5 y 2.2 t 

ha-1, en riego y temporal, respectivamente (SIAP, 2014).  

Los principales Estados productores en riego y de temporal en ciclo primavera-verano hasta Agosto 

2018 fueron Sinaloa, Guerrero, San Luis Potosí, Baja California Sur y Coahuila con una producción 

total en toneladas y rendimiento (t/ha) de 604,508 y 9.823, 8138 y 2.777, 7829 y 4.129, 6673 y 

6.314, 4004 y 3.889, respectivamente. (SIAP, 2018). En 2016, la producción anual de maíz en 
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Guanajuato ascendió 1.4 millones de t, producidas bajo condiciones de riego, en una superficie 

sembrada de 162 mil ha, con un rendimiento de 8.9 t ha-1 (SIAP, 2016). México, se siembran 

distintos tipos de semillas, entre las que destacan los híbridos, variedades sintéticas, mestizos en 

poca cantidades (Ng et al., 2012). 

 

La problemática principal que enfrentan los productores es no contar con semilla híbrida por los 

altos costos, falta de ingresos económicos o de apoyos gubernamentales para adquirir la semilla, 

una alternativa a la semilla hibrida es la producción de semillas de mestizos de maíces. Para formar 

híbridos se requiere cruzar  líneas endogámicas  de maíz (Bejarano, 2003) y  realizar la evaluación 

de cruzas dialélicas (Sánchez-Ramírez et al., 2017) para  seleccionar los híbridos más rendidores. 

En el caso de los mestizos se producen mediante la cruza entre líneas y una población probadora o 

probador (líneas, variedades), los cuales se caracterizan por ser probadores adecuados y con base 

en su aptitud combinatoria (Márquez 1988),  estas características se evalúa por el comportamiento 

productivo, sus ventajas para los agricultores es mejorar los bajos rendimientos (Sahagún et al., 

2013). El objetivo de la presente investigación consiste  en evaluar las características agronómicas 

y de rendimiento de mestizos producidos en el Instituto Tecnológico de Roque. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo experimental se desarrolló en el campo experimental agrícola del TNM-Roque, ubicado 

en el km. 8 Carretera Celaya-JR, en las coordenadas 20°34´59.12” de latitud Norte y 100°49´41.16” 

de latitud Oeste, con una altitud de 1775msnm. En la región de Celaya el clima predominante es 

semi-cálido, sub-húmedo con una temperatura media de 21°C y precipitación pluvial que varía de 

600 hasta 1,000 mm anual. Los suelos predominantes en la región son vertisol pélico crómico. 

Estos son de textura arcillosa, planos, de reacción ligeramente alcalina, fértiles y aptos para una 

gran variedad de cultivos. 

 

Los mestizos evaluadas fueron  9 selecciones, los progenitores machos fueron el 2 (DK2031) ciclo 

intermedio, con días a floración de 67.5 y altura de mazorca de 1.45 m; el progenitor 3 (NB9) ciclo 

intermedio, con días a floración de 76 y altura de mazorca de 1.45 m; el progenitor 4 (Magno) ciclo 

intermedio, con días a floración de 83 y altura de mazorca de 1.3 m; el progenitor 7 (GQ1) ciclo 

precoz, con días a floración de 63.5 y altura de mazorca de 1.45 m; el progenitor 8 (Mitos) ciclo 

Intermedio, con días a floración de 66 y altura de mazorca de 1.42 m; el progenitor 10 (Jabalí) ciclo 

Intermedio, con días a floración de 86 y altura de mazorca de 1.25 m; mientras que las poblaciones 

después de dos ciclos de selección masal correspondieron a  las hembras las cuales fueron 

Carrizales del municipio de Juventino Rosas, San Martín de Juventino Rosas y Cañajo de San 

Miguel de Allende. 
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La preparación del terreno, consistió en un barbecho, dos pasos de rastra, y el surcado. La siembra, 

la fertilización y las labores culturales se llevaron a cabo conforme a las indicaciones técnicas del 

INIFAP-CAEB Celaya, se estableció una densidad de población de 75,000 plantas ha. El control 

de malezas en post emergencia se realizó con la aplicación de Sansón (I.A. Nicosulfuron) en 

segunda aplicación fue 2,4-D Amina (Sal dimetilamina), finalmente se realizó un deshierbe 

manual. Para el control del Trips se aplicó Cipermetrina ((±)-α-ciano-3-fenoxibencil (±)cis,trans-

3-(2,2-diclociclopropanocarboxilato), seguido de fumigar con malatión (dietil 

(dimetoxitiofosforiltio) succinato). Para el control del gusano cogollero Lorsban tipo granulado 3% 

(I.A Clorpirifos etil). Los ensayos fueron sembrados el 11 de marzo de 2019 en el ciclo (P-V,  

2019). Los tratamientos de los mestizos fueron: 1) [Carrizales x Mitos], 2) [San Martí x Magno], 

3) [Carrizales x magno], 4) [SMartín x GQ1], 5) [(Jabalí x NB9) x Cañajo], 6) [Cañajo x (Jabalí x 

DK2031)], 7) [SMartín x Jabalí], 8) [(Carrizales x (GQ1xMag)], 9) [(Cañajo (Mitos x NB9)]. 

El diseño experimental fue un diseño en bloques con distribución completamente al azar con dos 

repeticiones. La parcela experimental consistió de dos surcos de 5 m de longitud y 0.8 m de anchura 

(4 m2). Las variables evaluadas fueron: Rendimiento de grano (Rend) al 14% de humedad y 

extrapolado a kg ha-1), Altura de planta  (AltPl), Altura de mazorca (AltMz),  Longitud de espiga 

(LEsp), Peso de mazorca (PMz), Longitud de mazorca (LMz), Número de hileras (Nhil), Granos 

por hilera por (Ghil), Granos totales (Gtot), Diámetro de mazorca (DMz). El análisis de los datos 

fueron sometidos a un análisis de varianza con el paquete SAS (v 9.0), de Microsoft de Windows 

y los tratamientos con diferencias estadísticas se sometieron a prueba de comparación de medias 

Tukey (α, 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados del análisis de varianza de las variables agronómicas y de rendimiento presentaron 

diferencias altamente significativas (P≤0.01) en las variables AltPl, AltMz y Pe100; mientras que 

presentó diferencia significativa (P≤0.05) la variable GrHil; las variables LEsp, PeMz, LMz, 

NoHil, GrTot y DMz no presentaron diferencias estadísticas (ns) (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Análisis de varianza de variables agronómicas y de rendimiento de genotipos mestizos de maíz  evaluados 

en el TNM-Roque en ciclo primavera verano 2019 

  Cuadrados medios 

FV gl AltPl AltMz  LEsp PeMz LMz NoHil GrHil GTot DMz Pe100 

Blq 1 0.002ns 0.0072ns 11,179ns 67.93ns 0.092ns 0.22ns 0.44ns 213.55ns 0.0002ns 0.43* 

Cruzas 8 0.47** 0.062** 7.19ns 3854.77ns 3.68ns 1.32ns 9.50* 4294.56ns 0.231ns 54.96** 

Error 8 0.079 0.002 3,12 1289.45 16.70 1.094 1.89 2998.36 0.09 0.063 

Total 17 0.654 0.52 93.71 41221.79 46.24 19.56 91.67 58557.05 2.60 440.63 

CV(%)  2.08 4.6 4.4 13.7 7.35 7.55 3.5 10.1 5.84 0.65 

*,** Significativo a niveles de probabilidad de 0.05 y 0.01, respectivamente, ns no significativo estadísticamente; 

(AltPl) Altura de planta; (AltMz) Altura de mazorca; (LEsp) Longitud de espigas; (PeMz) Peso de mazorca; (LMz) 
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Longitud de mazorca; (NoHil) Numero de hileras; (GrHil) Granos por hilera; (GTot) Granos totales; (DMz) Diámetro 

de mazorca; (Pe100) Peso en 100 granos. 

 

Los resultados de la prueba de comparación de medias (Tukey, 0.05) se obtuvo que en la variable 

Altura de planta (AltPl) el 44.4% de los genotipos evaluados que corresponden a los tratamientos 

8 [(Carrizales x (GQ1xMag)], 4 [SMartín x GQ1], 1 [Carrizales x Mitos], y 5 [(Jabalí x NB9) x 

Cañajo] fueron estadísticamente superiores y comparten el mismo grupo estadístico, con un rango 

promedio de 2.15 a 2.23 m, el 22.2% presentaron la menor altura de planta que corresponden a los 

mestizos 2 [San Martín x Magno] y 3 [Carrizales x magno], con un rango de 1.69 a 1.73 m. 

  

En la altura de mazorca (AltMz) los mismos mestizos de la altura de planta, se comportaron de 

manera similar en su agrupación estadística, con un rango promedio de 1.16 a 1.22 m y de igual 

forma la menor altura de mazorca fue de 0.75 a 0.78 m. 

En la variable Granos por hilera (GrHil) sobresalen los genotipos 8 [(Carrizales x (GQ1xMag)]  y 

4 [SMartín x GQ1] quedando en ambos en 42 granos, mientras que los genotipos de menor número 

de granos fueron el mestizo 7 [SMartín x Jabalí] y 3 [SMartín x Jabalí] los cuales alcanzaron un 

número promedio de 35.75 granos. 

Para el peso en 100 granos (Pe100) el mayor valor promedio tuvo el mestizo 7 [SMartín x Jabalí] 

con un peso de 50.3 g, mientras que el peso más bajo fueron para los mestizos 4 [SMartín x GQ1], 

5 [(Jabalí x NB9), y 3 [SMartín x Jabalí] con un rango promedio de 34.2 a 34.3 g. 

 

Cuadro 2. Prueba de comparación de medias de variables agronómicas y de rendimiento de genotipos mestizos de maíz 

evaluados en el TNM-Roque en ciclo primavera verano 2019. 

Descripción Mestizos AltPl AltMz GrHil Pe100 

Mestizo 8 8 2.23 a 1.16 ab 42.00 a 41.2 b 

Mestizo 4 4 2.20 ab 1.22 a 42.00 a 34.2 g 

Mestizo 1 1 2.17 ab 1.16 ab 378.41ab 35.3 ef 

Mestizo 5 5 2.15 bcd 1.19 a 37.41 ab 34.2 g 

Mestizo 6 6 2.05 bc 0.97 bcd 41.00 ab 40.0 c 

Mestizo 9 9 1.99 dc 0.90 c 37.50 ab 36.0 e 

Mestizo 7 7 1.93 d 1.09 abc 35.75 b 50.3 a 

Mestizo 3 3 1.73 e 0.75 d 35.75 ab 34.3 fg 

Mestizo 2 2 1.69 e 0.78 d 38.83 ab 38.5 d 

Los valores de la columna con las mismas letras son estadísticamente iguales; (AltPl) Altura de planta; (AltMz) Altura 

de mazorca; (GrHil) Granos por hilera; (Pe100) Peso en 100 granos. 

 

 

En investigaciones realizadas por Velázquez et al. (2018) en análisis de mestizos provenientes de 

germoplasma del INIFAP y CIMMYT, al evaluar 86 mestizos en México  la menor altura de planta  
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fue de 186.4  cm y  el de mayor altura fue 227.8 cm;  otros resultados de García y Mandujano 

(2016) al evaluar híbridos dobles con algunos progenitores empleados de esta investigación 

menciona que presenta un rango de 191 a 268 cm; los resultados de esta investigación presentan 

rangos de169 a 223 cm, por lo que los resultados coinciden con los autores anteriores.  

En la variable altura de mazorca Velázquez et al. (2018) obtuvo una altura de mazorca en mestizos 

desde 86.3 a 124.7 cm, mientras que los mestizos formados en el TNM-Roque presentó un rango 

de 75 a 122 cm, por lo que se considera que estos resultados son más bajos en altura de mazorca y 

que difieren al compararse con los mestizos evaluados en cinco localidades del Centro de México. 

En la variable peso de mazorca los resultados del trabajo de García  y Mandujano (2016) obtuvieron 

un rango de 164.83 a 330.38 g;  mientras que en esta investigación se obtuvo un rango de 194.48 

a 331.94 g, esto permite considerar que en peso de mazorca en esta investigación fueron superiores. 

En la Longitud de mazorca los resultados de Ruíz (2008) al evaluar 12 mestizos obtenidos en el 

campo experimental de la UAAAN, Unidad Laguna (UAAAN-UL), en Torreón, Coahuila, se 

obtuvo un rango promedio de longitud de mazorca que van de 13.0 a 17.3 cm, comparado con los 

resultados obtenidos en esta investigación que van de 16.85 a 21.37 cm, entonces, se puede decir 

que estos resultados son mayores con respecto a los obtenidos a la anterior investigación. 

El número de hileras en investigación de Ruíz (2008), obtuvo en promedio 14 hileras; mientras que 

en resultados de García y Mandujano (2016) menciona un rango de 12 a 18 hileras; con Sandoval 

(2019) también obtuvo un rango similar este último, los resultados de esta investigación muestran 

un rango de 12 a 14 hileras, donde se puede decir que coinciden los resultados de las 

investigaciones anteriores con la obtenida en este trabajo, dado que un solo mestizo fue el que 

presentó el valor más bajo. 

En la variable Número granos por hilera obtenidos en el trabajo de Ruíz (2008) se obtuvieron un 

rango de 34.0 a 38.9 granos, mientras con García y Mandujano (2016) los resultados obtenidos van 

de 30 a 42; en esta investigación los rangos van de 35.7 a 42.0 granos, lo que hace referencia a que 

en esta investigación los rendimientos obtenidos son mayores a las anteriores investigaciones. En 

número de granos totales los resultados de (Ruíz, 2008; García y Mandujano, 2016 y Sandoval 

2019), obtuvieron rangos de 421 a 662, de acuerdo con los resultados de esta investigación 

coinciden dentro de los resultados de todas las investigaciones de los otros autores.  

En peso de 100 granos obtenidos por Ruíz (2008), se obtuvo un rango de menor a mayor que va de 

19.82 a 30.53 g; en resultados de García y Mandujano (2016) al evaluar híbridos doble 

experimentales menciona que los resultados obtenidos van de 29 a 51 g; también Sandoval (2019) 

menciona resultados van de 17.42 a 43.35 g , los resultados de esta investigación muestran un rango 

de 34.2 a 50.3 g, por lo tanto, sé considera que los resultados obtenidos difieren y son superiores a 

los obtenidos por el primer autor de investigación y similar al resto de las otras investigaciones.  

Los rendimientos estimados para el mestizo  8 [Carrizales (GQ1xMag)] fue de 12.4 tha-1 y el 

mestizo 6  [Cañajo x (Jabalí x DK2031)] con 11.8 t ha-1, estadísticamente superiores, mientras que 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

225 
 

los mestizos de menor rendimiento fueron el 9 [Cañajo (Mitos x NB9)] y el 3 [Carrizales x Magno] 

con rendimientos de  10.6 tha-1 y 8.3 tha-1 estadísticamente inferiores. 

 

CONCLUSIONES 

En la Altura de planta fue el mestizo 8 el que presentó la mayor altura y que comparte este grupo 

estadístico con los mestizos 4, 1 y 5 estadísticamente superiores, en cuanto a los mestizos de menor 

altura fueron el mestizo 3 y el 2.  

En altura de mazorca el mestizo 4 presentó el valor más alto, mientras que los más bajos fueron los 

mestizos 3 y 2. 

La mayor longitud de mazorca fue en los mestizos 8, 6 y 7 y el de menor longitud en el mestizo 3.  

En peso de mazorca los mestizos 8 y  6 mostraron pesos promedios de  321.6 a 331.9 g mientras 

que los mestizos de menor peso fue 3 con 194.4 gramos. 

En el caso de número de hileras, Granos por hilera y Granos totales predominaron los mestizos 4 

y 9, mientras que los de menor valor fue el mestizo 3. 

La estimación de rendimientos destacaron los mestizos 8 y 6, estadísticamente superiores de los 

mestizos de maíz evaluados, por lo que estos genotipos pueden ser seleccionados para establecerse 

en campo de los productores rurales.  
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RESUMEN 

La producción de chile habanero en México se emplea semillas de poblaciones criollas, estas 

presentan baja calidad fisiológica y variabilidad genética. La mayor superficie de siembra se realiza 

en campo abierto. El objetivo de este trabajo fue evaluar la germinación y clasificar las plántulas 

mediante descriptores de chile habanero del SNICS de selecciones criollas. El experimento se llevó 

acabo en el invernadero del TNM-Roque en el ciclo (P-V, 2019). Se realizaron dos ensayos, con 

colectas de semillas criollas de chile habanero. En el primer ensayo se evaluaron 10 colectas 

(poblaciones) bajo un diseño experimental completamente al azar. En el segundo ensayo se 

evaluaron dos poblaciones con semillas producidas en el Bajío Guanajuatense de selecciones 

sensibles e insensibles a micronutrimentos, se clasificó en plántulas con presencia de tallo al 100, 

75 % y sin pigmentación (antocianinas). Las variables fueron: emergencia (%) Altura de planta 

(cm) y plántulas con presencia de pigmentos (%). Se analizaron los datos con el SAS y prueba de 

comparación medias (Tukey, 0.05). Los resultados del ANAVA se obtuvo que hasta los 25 dds la 

germinación presenta diferencias significativas y para los 29 y 32 dds se presentan diferencias 

altamente significativas, la comparación de medias para altura de planta el tratamiento 7 fue el que 

presentó mayor altura, pero el tratamiento 1 y 5 presentan una altura uniforme de las plántulas. Del 

total de plántula de las sensibles e insensibles el 60 y 45% presentó un 100% de pigmentación del 

tallo respectivamente, 13.3 (Sen) y 27.5% (Insen) presentó un 75% de pigmentación y 26.6 (Sen) 

y 27.5 %(Insen) presentó tallo totalmente verde, estas últimas a los 50 Días pierden esta 

característica y se tornan de color pigmentado débil. 

Palabras clave: Emergencia, Genotipos, Emergencia, Descriptor varietal, Chile habanero 

 

ABSTRACT 

The production of habanero pepper in Mexico uses seeds from Creole populations, these have low 

physiological quality and genetic variability. The largest planting area is done in the open field. 

The objective of this work was to evaluate the germination and classify the seedlings by means of 

descriptors of habanero chili from the SNICS of Creole selections. The experiment was carried out 

in the TNM-Roque greenhouse in the cycle (P-V, 2019). Two trials were analyzed, with Creole 
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seeds collections of habanero pepper. In the first trial, 10 collections (populations) were evaluated 

under a completely randomized experimental design. In the second trial, two populations with 

seeds produced in the Guanajuatense Bajío of selections sensitive and insensitive to micronutrients 

were evaluated, were classified into seedlings with a stem presence of 100, 75% and without 

pigmentation (anthocyanins). The variables were: emergency (%) Plant height (cm) and seedlings 

with presence of pigments (%). Consult data analysis with the SAS and media comparison test 

(Tukey, 0.05). The results of the ANAVA are obtained that until 25 days the germination presents 

specific differences and for the 29 and 32 dds there are highly specific differences, the comparison 

of means for plant height treatment 7 was the one that presented the highest height, but the 

treatment 1 and 5 have a uniform height of the seedlings. Of the total seedlings of the sensitive and 

insensitive, 60 and 45% presented 100% stem pigmentation respectively, 13.3 (Sen) and 27.5% 

(Insen) presented 75% pigmentation and 26.6 (Sen) and 27.5% (Insen ) They had a completely 

green stem, the latter after 50 days perforated this characteristic and become a weak pigmented 

color. 

Key words: Emergency, Genotypes, Emergency, Varietal descriptor, Habanero Chile 

 

INTRODUCCIÓN 

Los frutos de chile habanero tienen una gran importancia económica en la industria farmacéutica, 

alimentaria, química y consumo fresco (Solleiro et al., 2018). Su elevado precio en el mercado es 

una de las razones para desarrollar técnicas que mejoren su rendimiento (Pérez, 2016). El primer 

productor a nivel mundial de chile habanero es China, con 612,800 ha sembradas, representa un 

36% de la superficie total (Ruiz, 2009). En México, los principales estados productores son 

Yucatán, Campeche y Quintana Roo con una producción de 10 a 30 t ha-1 (Santoyo et al., 2011). 

La germinación se considera como la aparición de la radícula a través del micrópilo de la semilla 

y la capacidad para producir una planta en condiciones favorables; los factores que influyen para 

que una semilla germine son: temperatura, tiempo de almacenamiento, agua, oxígeno, luz y 

factores genéticos (Coa et al., 2014; Bentsink y Koornneef, 2008), Suárez y Melgarejo (2010) 

mencionan otros factores como la viabilidad del embrión, cantidad y calidad de tejido de reserva, 

el tipo de latencia (factores intrínsecos), mientras que la disponibilidad del agua, temperatura y luz 

(factores extrínsecos) que influyen en la germinación. Existen semillas denominadas ortodoxas y 

recalcitrantes, las primeras pueden presentar un letargo más pronunciado (Barbedo et al., 2013), la 

aplicación de métodos para disminuir esos factores y eliminar el estado de latencia de la semilla. 

 

La certificación y comercialización de una variedad de semillas, considera importantes el 

porcentaje de germinación y el vigor, estos hacen referencia a la calidad de un lote de semillas lo 

que proporciona seguridad productiva (Martínez et al., 2010). Los Estados productores de habanero 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

229 
 

emplean un nivel bajo de tecnología de producción, usan semillas criollas, que han degradado su 

pureza genética y fisiológica, causando bajos rendimientos productivos (Rincones, 2009), aunque 

se ha incrementado el empleo de semillas mejoradas de polinización libre y en menor proporción 

híbridos desarrolladas por empresas transnacionales (Ramírez et al., 2012). 

 

Para identificar y seleccionar plántulas de chile habanero se considera los descriptores del SNICS, 

estas se realizan después de la emergencia o cuando la planta se encuentra en la etapa de 

fructificación, mediante el empleo de caracteres del descriptor de chile habanero (SNICS, 2014). 

El uso del descriptor varietal de chile habanero permite evaluar y conocer la variabilidad genética 

de la población y, con ello seleccionar variedades adecuadas con poblaciones uniformes vegetativa 

y productivamente (Hernández, 2013). Las especificaciones del descriptor permiten seleccionar las 

variedades vegetales y realizar un registro de una variedad; parámetros de distinción, 

homogeneidad y estabilidad del cultivo. Algunos de los caracteres utilizados en las plántulas son 

la pigmentación antociánica del hipocotilo, entre los cualitativos está el sexo de la planta, y en los 

cuantitativos longitud de tallo (SNICS, 2014). El objetivo de la presente investigación consistió en 

realizar la germinación de semilla de chile habanero y seleccionar plántulas desde los 15 hasta los 

46 días después de la emergencia, considerando los descriptores del SNICS. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se realizó en el TNM-Roque, ubicado en el km 8 de la Carr. Celaya-JR durante 

el ciclo (P-V, 2019). La ubicación geográfica 20°34’51.7” N 100°49’40.2” W, a una altura de 1775 

msnm, con una temperatura media anual de 21° C (García, 1973). El tipo de suelo es arcilloso 

arenoso con un contenido de materia orgánica de 1.5%, un pH de 6.7 y una capacidad de 

intercambio catiónico de 31.5 (Lab. de suelos del TNM-Roque, 2017). La temperatura media 

mensual es de 18 °C, con una precipitación promedio pluvial anual de 650 mm.  

 

Para esta investigación se establecieron dos ensayos: 1) Establecimiento de 10 selecciones de chile 

habanero colectadas en los estados de Yucatán y Campeche, con semillas producidas en El Bajío 

Guanajuatense; 2) Siembra de semillas sensibles e insensibles a micronutrimentos. En el primer 

ensayo, se utilizaron 10 selecciones de chile habanero, las progenies evaluadas fueron: 1) 

20(PC4HBN-14-1); 2) 4(PC-2014-06); 3) 21(PC-2014-06)Am; 4) 4(PC-2014-07); 5) 19(PC-2014-

06); 6) 5(PC-2014-08); 7) 1(PYHB1-05-12-1); 8) 4(PC-2014-06); 9) 4(PC-2014-06); 10) 

3(PYHBN3-05-C1-1). Los frutos colectados fueron a madurez completa, con un 90% de color rojo 

o naranja, frutos sanos y semillas con características uniformes, sin mancha ni daño sobre su 

pericarpio de la semilla, las plantas donadoras fueron de buen desarrollo vegetativo, vigorosas, 

sanas con peso de fruto de 8 a 12 g por fruto. La extracción de las semillas fue manual, 

seleccionando de 5 a 7 frutos, a los cuales se les realizó un corte transversal, fueron extraídas las 
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semillas y se dejó en 3 días en papel secante a temperatura ambiente, después se lavó con agua y 

jabón biológico Axion® y  sumergidas en hipoclorito de sodio (10% v/v) durante 5 min, se dejaron 

secar a ambiente, finalmente se colectaron y almacenaron en un lugar fresco, previamente 

identificados en bolsas de papel glassine. 

La siembra de las semillas se empleó charolas de poliestireno de 128 cavidades, previamente 

desinfectadas con cloro al 10% por 30 min, se lavaron con agua corriente, el sustrato empleado fue 

Peat moss®, humedeciéndola a capacidad, se llenaron las charolas y se colocó una semilla por 

cavidad, al final se cubrió con una capa de arena fina. 

En el primer ensayo se estableció con 3 repeticiones de 30 semillas, en un experimento 

completamente al azar, con 10 tratamientos se regó aproximadamente con 2.5 a 4.0 L por charola 

con una regadera manual, con riego ligero en la mañana y por la tarde. A los 20 días después de la 

siembra (dds) se aplicó el fertilizante foliar Ferti Khor (2 ml/L) semanalmente, algunas 

selecciones iniciaban el desarrollo de sus hojas cotilidonares y otras con dos hojas verdaderas por 

plántulas. La mosquita blanca se controló con aplicaciones con Cipermetrina ((±)-α-ciano-3-

fenoxibencil (±) cis, trans-3-(2,2-dicloci-clopropanocarboxilato) 1mlL-1 de agua. 

En el segundo ensayo, solamente se consideró la germinación (%) y cantidad de plantas con 

pigmentación del tallo de plantas sensibles y no sensibles a micronutrimentos. Las variables 

evaluadas fueron: Germinación (Ger, %) a los 11 y 34 días, altura de plántula a los 11 (AltPlEm), 

Altura de planta en dos hojas verdaderas (AltPl2HV) 34 días (cm). Los datos se analizaron con el 

paquete estadístico SAS (v 9.0) Institute, Inc., Cary, NC, USA y sometidos a una prueba de 

comparación de medias (Tukey α = 0.05). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados del ANAVA para el primer ensayo en las variables de emergencia de plántula de 

chile habanero a diferentes días de muestreo (14, 18, 22 y 25 dds) presentaron diferencias 

significativas (P≤ 0.05), mientras que la emergencia a los 29 y 32 dds mostraron diferencias 

altamente significativas (P ≤ 0.01) (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1.  Primer ensayo. Cuadrados medios del ANAVA para la emergencia de plántulas de chile habanero en el 

ciclo (P-V, 2019) en el IT de Roque. 

Fv gl Emer 14 Emer 18 Emer 22 Emer 25 Emer 29 Emer 32 

Trat 9 6.3459* 54.707* 74.941* 103.057* 138.509** 137.714** 

Error 4 1.161 5.666 32.416 11.791 1.000 0.500 

Total 13 61.760 515.034 804.141 974.687 1250.582 1241.428 

CV (%)  53.7 36.2 52.7 28.4 7.2 4.8 

*  = Significativo estadísticamente (P≤ 0.05), ** Altamente significativo (P≤ 0.01); ns = no significativo; Emer14 = 

Emergencia a los 14 días dds; Emer18 = Emergencia a los 18 días dds; Emer22 = Emergencia a los 22 días dds; Emer25 

= Emergencia a los 25 días dds; Emer29 = Emergencia a los 29 días dds; Emer32 = Emergencia a los 32 días dds. 
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La prueba de comparación de medias (Tukey, 0.05) en la emergencia de plántula, se determinó que 

el Tratamiento 2 alcanzó más del 50.1% de emergencia desde los 18 días, mientras que los 

Tratamientos 5, 9 y 8 a los 29 a los 32 dds lograron un 60%; el Tratamiento 4 presentó el menor 

porcentaje de emergencia por abajo del 2% y con menor altura de planta. Los Tratamientos 10, 3 

y 6 presentaron un valor intermedio de emergencia (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Comparación de medias de emergencia de plántulas de chile habanero, ciclo (P-V, 2019) TNM- Roque. 

  Valores medios 

Descripción Trat Emerg14 Emerg18 Emerg22 Emerg25 Emerg29 Emerg32 

4(PC-2014-06) 8 5.00 a 9.00 ab 12.50 ab 13.50 ab 15.00 b 17.00 b 

4(PC-2014-06) 2 4.33 ab 16.33 a 21.66 a 25.33 a 29.00 a 29.00 a 

1(PYHB1-05-12-1) 7 2.00 abc 9.00 ab 10.00 ab 11.00 bc 12.00 bc 12.00 c 

4 (PC-2014-06) 9 1.01 bc 3.00 bc  10.50 ab 12.00 bc 15.00 b 18.00 b 

5 (PC-2014-06) 6 1.00 bc 2.00 bc 2.00 ab 2.00 bc 2.00 de 3.00 ef 

19 (PC-2014-06) 5 0.01 c 4.00 bc 13.00 ab 13.00 ab 14.00 b 14.00 b 

21(PC-2014-06)Am 3 0.01 c 0.01 c 3.00 ab 4.00 bc 4.00 d 4.00 e 

4 (PC-2014-07) 4 0.01 c 0.01 c 0.01 ab 0.01 c 0.01 e 1.00 f 

20 (PC4HBN-14-1) 1 0.01 c 4.00 bc 8.00 ab 8.00 bc 9.00 bc 9.00 d 

3(PYHBN3-05-C1-1) 10 0.01 c 0.01 c 4.00 ab 4.00 bc 4.00 d 4.00 e 

Emer14 = Emergencia a los 14 días dds; Emer18 = Emergencia a los 18 días dds; Emer22 = Emergencia a los 22 días 

dds; Emer25 = Emergencia a los 25 días dds; Emer29 = Emergencia a los 29 días dds; Emer32 = Emergencia a los 32 

días dds. 

 

Emergencia de plántulas de chile habanero a los 14 dds (Figura 1a), después de la emergencia se 

aprecia el inicio del desarrollo de las hojas con ápice redondeado y agudo a los 22 dds (Figura 1b), 

la emergencia fue alta y se prolongó hasta los 32 dds (Figura 1c). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Emergencia de plántulas de chile habanero: a) Inicio de emergencia a los 14 días, b) Diferenciación del 

ápice de la hoja, c) Germinación después de 32 días de la siembra. 

 

Los resultados del Análisis de varianza en la altura de plántulas de chile habanero, se observaron 

diferencias altamente significativas (P≤ 0.01) en todas las fechas de muestreo (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Cuadrados medios del ANAVA, altura de plántulas de chile habanero, ciclo (P-V 2019) en TNM-Roque. 

FV gl Alt22 Alt25 Alt29 Alt32 Alt36 Alt39 Alt43 

Trat 9 0.816** 1.642** 1.926**       2.51** 2.48** 2.75** 2.35** 

Error 50 0.071 0.112 0.143 0.10 0.09 0.08 0.05 

Total 59 10.937 20.429 24.52 27.60 26.99 28.80 24.02 

CV %  38.4 32.7 31.0 22.3 19.16 15.6 12.1 

*  = Significativo estadísticamente (P≤ 0.05), ** Altamente significativo (P≤ 0.01); ns = no significativo; Alt22 = 

Altura a los 22 días dds; Alt25 = Altura a los 25 días dds; Alt29 = Altura a los 29 días dds; Alt32 = Altura a los 32 días 

dds; Alt36 = Altura a los 36 días dds; Alt39 = Altura a los 39 días dds; Alt43 = Altura a los 43 días dds. 

 

La prueba de comparación de medias (Tukey, 0.05) en altura de planta de las diferentes fechas de 

muestreo (dds), el Tratamiento 7 obtuvo un valor mayor con un rango de 1.35 hasta 3.20 desde los 

22 hasta los 43 dds, posteriormente el Tratamiento 5 fue el segundo, (a los 22, 25 y 29 dds), los 

genotipos del tratamiento 5, 1 y 9 mantuvieron uniformes hasta los 43 dds. Las plántulas del 

tratamiento 4 fue la que presentó la menor altura promedios (Cuadro 4).  

 

Cuadro 4.  Prueba de comparación de medias, altura de plántulas de chile habanero, ciclo (P-V, 2019) TNM-Roque. 

Genotipos 

Evaluados 

 Valores medios (cm) 

Trat Alt22 Alt25 Alt29 Alt32 Alt36 Alt39 Alt43 

1 (PYHB1-05-12-1) 7 1.35 a       1.86 a 2.16 a 2.56 a 2.81 a 3.13 a 3.20 a 

19 (PC-2014-06) 5 1.15 a 1.68 a 1.85 a 1.96 b 2.08 b 2.25 b 2.43 b 

20 (PC4HBN-14-1) 1 0.80 b 1.25 b 1.40 b 1.71 bc  1.83 bc 2.18 b 2.25 bc 

4 (PC-2014-06) 9 0.73 b 1.16 bc 1.38 b 1.63 bcd 1.78 bc 1.98 b 2.21 bc 

4 (PC-2014-06) 8 0.71 b 1.01 bcd 1.23 b 1.55 bcd 1.75 bcd 1.93 b 2.03 cd 

4 (PC-2014-06) 2 0.66 b 0.96 bcd 1.15 b 1.30 def 1.48 cde 1.60 c 1.85 de 

3 (PYHBN3-05-C1-1) 10 0.56 b 0.86 bcd 1.06 b 1.18 ef 1.38 de 1.56 c 1.71 ef 

5 (PC-2014-06) 6 0.50 b 0.75 cd 0.96 b 1.13 f 1.20 e 1.55 c 1.66 ef 

21 (PC-2014-06)Am 3 0.46 b 0.68 d 0.91 b 1.01 f 1.20 e 1.41 c 1.45 f 

4 (PC-2014-07) 4 0.01 c 0.01 e 0.05 c 0.12 g 0.36 f 0.51 d 0.86 g 

Alt25 = Altura a los 25 días dds; Alt29 = Altura a los 29 días dds; Alt32 = Altura a los 32 días dds; Alt36 = Altura a 

los 36 días dds; Alt39 = Altura a los 39 días dds; Alt43 = Altura a los 43 días dds. 

 

La germinación de semillas de plántulas de chile habanero provenientes de progenitores sensibles 

e insensibles a micronutrimentos (Cuadro 5), colectadas en agosto de 2018, se observó que la 

emergencia dio inicio a los 11 hasta los 34 días, la mayor altura la presentaron la selección 

Insensible, con valores promedios de 2.95 hasta 4.06 cm. La clasificación de plántulas de acuerdo 

con el descriptor de chile habanero se realizó en porcentaje donde las selecciones sensible e 

insensible se obtuvieron del 45 al 60% de tallo morado, del 13.3 al 27.5% con tallos pigmentados 

al 75%, mientras que las plantas de tallo verde se separaron del 26.6 al 27.5%, aunque se consideró 
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que después de 90 días, todas las plantas presentan pigmentación antociánica en la totalidad de las 

plantas (Cuadro 5). 

 

Cuadro 5. Germinación de plántulas en porcentaje de chile habanero y selección de acuerdo al descriptor SNICS 2014. 

Genotipos Trat Germ11 Ger34 Alt11 Alt34 Tall100P Tall75P TallV 

Sensible 1 37.5 62.54 2.15 3.43 60 13.3 26.6 

Insensible 2 41.07 53.57 2.95 4.06 45 27.5 27.5 

Germ11 = Germinación a los 11 días (%), Germ34 = Germinación a los 34 días (%), Alt11 = Altura de planta a los 11 

días (cm), Alt34 = Altura de planta a los 34 días (cm), Tall100P = Tallo con 100% de pigmentación antociánica, 

Tall75P = Tallo con 75% de pigmentación antociánica, TallV= Tallo verde. 

 

De acuerdo con el descriptor de chile habanero de la norma SNICS 2014, se observó que el 52.5% 

de las plántulas presentaban un tallo con pigmento antociánico más pronunciado (Figura 2a) 

mientras que el 20.4 tenían un 75% de tallo antociánico (Figura 2b), 27.05% de las plantas 

presentaban tallo de color de color verde (Figura 2c); sin embargo, las plantas de TallV después de 

50 días de la emergencia inició la presencia de pigmentación ligeramente antociánica (Figura 2). 

 

Figura 2. Plántulas de chile habanero: a) 100%, b) 75% de tallo antociánico y c) tallo verde. 

 

En investigaciones realizadas por Castro (2016) evaluó 10 genotipos de criollos de chile habanero 

en el Bajío Guanajuatense y al someterse las semillas a tratamientos físicos y químicos, 

establecidos en ensayos en campo y laboratorio obtuvo que el empleo de temperaturas fue el mejor 

tratamiento para germinación a los 30 días, mientras que la evaluación de genotipos 1 (PYHBN1-

05-C1-12-1) el 3 (PYHBN1-03-C1-12-1) y el 7 (PYHBN1-05-C1-12-1); 20(PC4-HBN-14-1), 6 

(PYHBN1-06-C1-12-1) presentaron germinación desde el 46 al 100%.  Mientras que Castro (2019) 

al evaluar dos genotipos de chile habanero (19 y 20), tratados con temperatura obtuvo en el 

genotipo rojo logró el 83% y el genotipo naranja 79% de germinación a los 21 días. En prueba de 

germinación estándar realizadas por Andueza-Noh (2017) determinó que las semillas de chile 

habanero almacenadas a 26° C y a los 6 meses de almacenamiento alcanzó el 92% de germinación 
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y 89.6% en plántulas normales, estos resultados coinciden con los obtenidos en este trabajo donde 

se observó que entre los genotipos existe una amplia variación en sus valores porcentuales de 

germinación desde el 96.6% en el genotipo 4 (PC-2014-06) y de 3.3% en el genotipo 4 (PC-2014-

07). 

En investigaciones de Zamudio (2018) al evaluar la germinación de tres genotipos de chile 

habanero (4, 19 y 20), y de semillas producidas en el Bajío Guanajuatense, obtuvo desde 

porcentajes de germinación del 10.5 hasta el 98% a los 16 días de la siembra en prueba de 

germinación estándar en laboratorio. La selección de variedades de polinización libre en el Estado 

de Yucatán ha registrado la variedad Calakmul que presenta hojas que exhiben un color verde claro 

a intermedio y una característica distintiva de presencia de antocianinas en los nudos y en la 

nervadura central de las hojas, con frutos de color rojo (Tut et al., 2013). El Híbrido H-CHYUC-

HN05 con hábito de crecimiento dicotómico y de posición erecta, de tallo grueso, glabro, de altura 

media y de forma cilíndrica, las hojas son de color verde oscuro, de escasa pubescencia y forma 

deltoide fruto naranja (Tut et al., 2013). Mientras que la planta del híbrido H-CHYUC-HR11 son 

de escasa pubescencia y altura media, el hábito de crecimiento es dicotómico y posición erecta, el 

tallo grueso, glabro, de altura media y de forma cilíndrica, presenta antocianinas de coloración 

débil a nivel de los nudos, las hojas son de color verde oscuro, de escasa pubescencia y forma 

deltoide, con tamaño de 14 a 18 cm de longitud y de 7 a 10 cm de ancho, fruto de color rojo por 

las características establecidas de las plantas localizadas en el Bajío Guanajuatense pueden 

considerar como una variedad tipo Calakmul; sin embargo, debido a las condiciones del suelo y 

ambientales como es la temperatura, las fructificaciones presentan una forma achatada, que al 

realizarse aplicaciones de NPK los frutos tienden a desarrollarse en forma más alargada, pero no 

se reporta en la literatura la pigmentación de los tallos de las plántulas jóvenes de 12 a 32 días 

después de la emergencia, otra característica a resaltar fue que las plantas que presentaban un color 

de tallo verde a partir de 11 días, aunque después de 90 días en la totalidad de los tallos presentan 

pigmentación antociánica. 

 

CONCLUSIONES 

La evaluación de 10 poblaciones de chile habanero se obtuvo que la selección 2 que corresponde 

al 4 (PC-2014-06) a los 14 dds, inició la emergencia, le siguieron los tratamientos 5, 8 y 9 

correspondientes a los genotipos 19(PC-2014-06) rojo Campeche y 4(PC-2014-07) las últimas 

colectas en emerger fue hasta los 32 dds. El tratamiento 4 correspondiente al genotipo 4(PC-2014-

07), presentó una emergencia heterogénea, pobre y, poco vigor. 

 

En la altura de planta el tratamiento 7 correspondiente a la colecta 1(PYHB1-05-12-1) fue el que 

presentó mayor desarrollo, seguido del tratamiento 1, 5 y 9 1(PYHB1-05-12-1), 19(PC-2014-06), 

los cuales presentaron una altura uniforme. 
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Entre los 10 genotipos evaluados, el tratamiento 5 que corresponde a la colecta 19 (PC-2014-06) 

tiene una buena emergencia y crecimiento uniforme de la planta, lo que permite considerarla como 

una colecta de plantas de chile habanero con buenas características para el trasplante. 

 

En el segundo ensayo se obtuvo que las selecciones sensibles presentaron una germinación de 

62.5% mientras que las selecciones insensibles la germinación fue de 53.57 %, las plantas más 

altas fueron las de la selección insensible con 4.06 cm promedio. 

 

La clasificación de las plántulas en base a la pigmentación del tallo se obtuvo que las selecciones 

sensibles presentaron 60 % de plantas de tallos morados; mientras que las selecciones insensibles 

se presentaron 45 %, de plantas con tallo del 75% de pigmentación antociánica la selección sensible 

presentaron 13.3% y la selección insensible 27.5%, las pigmentaciones de tallo verde de la 

selección de sensibles presentaron 26.6% y la selección de insensibles 27.5%. 
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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue lograr la germinación de semillas y micropropagación 

de la orquídea Chysis aurea Lindl. Esta familia de la Orchidaceae está constituida por muchas 

especies, pero es una de las más vulnerables por la destrucción de su hábitat y saqueo 

indiscriminado. La Chysis aurea Lindl. ésta se caracteriza por su flor exuberante, de bajo 

porcentaje de germinación. El presente trabajo se desarrolló en el Laboratorio del Departamento 

de Ciencias Agropecuarias, ubicado el km 8 de la carretera de Celaya-JR, a una altura de 1775 

msnm y temperatura media de 21°C.  El explante inicial fueron semillas de orquídeas establecidas 

en el medio MS (1962), donde se mantuvieron por 3 meses. Posteriormente se seleccionaron 

explantes de 3 mm de longitud y se subcultivaron en MS (1962) al 100%, con adición de (BAP y 

ANA), se agregó 30 gL-1 de azúcar y el pH se ajustó a 5.6 ± 0.01, el gelificante fueron el agar 

Bioxón® y Phytagel. La incubación fue con luz fluorescente 1200 luxes (16 h luz y 8 de 

obscuridad), a temperatura de 28 a 30°C. El experimento fue completamente al azar se aplicaron 

seis tratamientos con seis repeticiones. Las variables evaluadas fueron altura de la plántula, número 

de plántula, número de brotes por plántula y altura del brote. Para el análisis estadístico se empleó 

el paquete SAS (v 9.0) y se realizó la prueba de comparación de medias de Tukey (0.05). Los 

resultados del ANAVA en todas las variables resultaron altamente significativas, la mayor altura 

de plantas fue de 18.17 mm en el tratamiento 5 y el mayor número de brotes en el tratamiento 3 

con el empleo de BA y ANA. 

  

Palabras clave: Orquídea, Chysis aurea, germinación, semilla de orquídea, micropropagación 

 

ABSTRATC 

The objective of this research was to achieve seed germination and micropropagation of the Chysis 

aurea Lindl orchid. This family of the Orchidaceae is made up of many species, but it is one of the 

most vulnerable due to the destruction of its habitat and indiscriminate looting. The Chysis aurea 

Lindl. This is characterized by its lush flower, low germination percentage. The present work is in 

the Laboratory of the Department of Agricultural Sciences, located on km 8 of the Celaya-JR 

highway, at a height of 1775 meters above sea level and an average temperature of 21 ° C. The 

mailto:fchable4oct@hotmail.com
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initial explanatory were orchid seeds established in the Medium MS (1962), where they remained 

for 3 months. Subsequently, explanatory ones of 3 mm in length can be selected and they were 

subcultured in 100% DM (1962), with the addition of (BAP and ANA), 30 gL-1 of sugar were 

added and the pH was adjusted to 5.6 ± 0.01, the gelling were the Bioxón® and Phytagel agar. The 

incubation was with 1200 lux fluorescent light (16 h light and 8 dark), a temperature of 28 to 30 ° 

C. The experiment was completely randomized six treatments with six repetitions were applied. 

The variables evaluated were seedling height, seedling number, number of shoots per seedling and 

shoot height. For the statistical analysis the SAS package (v 9.0) was used and the Tukey media 

comparison test (0.05) was performed. The results of the ANAVA in all the variables were highly 

accurate, the highest plant height was 18.17 mm in treatment 5 and the greatest number of outbreaks 

in treatment 3 with the use of BA and ANA. 

Key words: Orchid, Chysis aurea, germination. orchid seed, micropropagation 

 

INTRODUCCIÓN 

La familia Orchidaceae es una de las más diversas, pero también una de las más vulnerables, 

principalmente por la destrucción de su hábitat y la gran extracción a la que está sujeta. En México 

incluye entre 1,200 y 1,300 especies descritas (Villaseñor, 2016), de las cuales 181 se registran en 

alguna categoría de riesgo en la norma oficial vigente (NOM-059ECOL-2001). Se considera que 

México 1000 especies clasificadas y se reporta que un 20% existen  como especies en peligro de 

extinción (Sedano et al., 2015). 

La reproducción de las orquídeas que se realiza a través de semillas, tiene una enorme limitante 

para su supervivencia, ya que el endospermo está reducido en algunas especies, mientras que en 

otras se encuentra ausente, por lo que para asegurar su germinación es necesario que las semillas 

se asocien con hongos micorrícicos que les provean de nutrimentos (Téllez, 2011). Se considera 

que la tasa de germinación es de 2–3% en condiciones naturales, por ello su reproducción es 

limitada (Luan et al., 2006). 

Ante ello una alternativa es el cultivo de tejidos una herramienta para la propagación de las 

orquídeas, revolucionado por Knudson (1922), ya que logró la germinación de las semillas en un 

medio simple con azúcar. Este trabajo demostró que la germinación de semillas de orquídeas en 

condiciones in vitro fue posible sin la asociación de hongos (Mayo et al., 2010). La propagación 

de plantas in vitro, facilita la rápida propagación de especies cuyos factores de propagación se ve 

limitada tanto por factores ambientales como aspectos fisiológicos propios de cada especie, además 

de permitir obtener poblaciones homogéneas, con mayor calidad (Hernández, 2001). 

Dada la importancia ornamental y comercial de las orquídeas se han desarrollado diversos métodos 

de propagación, tanto sexual (a través de semillas) como asexual con el cultivo de segmentos 
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vegetativos (explantes) (Ávila y Salgado, 2006). El cultivo de tejidos vegetales es una alternativa 

que se considera como una herramienta biotecnológica para la propagación de especies 

amenazadas, debido a que permite obtener altas tasas de multiplicación a partir de un explante 

inicial, ya que por semillas o por métodos asexuales, es poco eficiente su reproducción (Pence, 

2011). 

La propagación in vitro se ha logrado con segmentos de hoja (Murthy y Pyati, 2001), segmentos 

nodales de plántulas provenientes de semillas germinadas in vitro (Chen et al., 2002), nudos 

florales (Chen et al., 2002), ápices (Saiprasad y Polisetty, 2003), rizomas (Martin, 2003) con el 

empleo de  con 6-benziladenina (BA), ácido indol-3-acético (AIA), ácido α-naftalenacético (ANA) 

y ácido giberélico (AG3). El objetivo de la presente investigación fue lograr la propagación y 

desarrollo de plántulas de orquídeas de la especie Chysis aurea Lindl. en el laboratorio múltiple de 

ciencias agropecuarias del ITR. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo experimental se desarrolló en el Laboratorio de uso múltiple Agropecuario del 

Tecnológico Nacional de México - Roque. La ubicación geográfica 20°34’51.7’’ N 100° 49’ 40.2’’ 

W, a una altura de 1775 msnm, a una temperatura anual de 21°C. El explante inicial para la 

regeneración in vitro consistió en la germinación de las semillas de orquídeas en el medio MS 

(1962), donde se mantuvieron por 3 meses, seleccionando explantes de 3 mm de longitud. El medio 

de cultivo empleado  en la etapa de regeneración fue MS (1962) al 100% de su concentración (se 

agregó 1 ml de cada solución de MS por 100 ml de agua), posteriormente se agregaron los 

reguladores de crecimiento (BAP 0.5 y ANA 0.25 mgL-1) adicionando 30 gL-1 de azúcar y el pH 

se ajustó a 5.6 ± 0.01, después se añadió 6 gL-1 de agar bacteriológico Bioxón®. 

La siembra aséptica se llevó a cabo en una campana de flujo laminar previamente desinfectada 

(cloro al 30% y alcohol al 70%). Los frascos fueron desinfectados con alcohol al 70%, se flameó 

la tapa antes de abrir el frasco y al abrir la boquilla, tanto de aquellos que contienen las plántulas 

micropropagadas como el que contiene el nuevo medio, con las pinzas estériles se seleccionaron 

plántulas y se distribuyó por todo el medio contenido en el frasco, se volvió a flamear la tapa y 

boquilla antes de cerrar, después se selló con papel adherible para evitar la entrada de agentes 

contaminantes. 

Después de la siembra y su posterior identificación se colocaron en una cámara de incubación con 

luz fluorescente de 1200 luxes, se sometieron a 16 horas luz y 8 de obscuridad a una temperatura 

de 28 a 30°C. El diseño experimental fue completamente al azar se aplicaron seis tratamientos con 

seis repeticiones cada tratamiento. Los tratamientos fueron: 1) 1+0.5; 2) 1+0.5; 3) 0.5+0.25; 4) 

0.5+0.25; 5) 1+1 y 6) 1+1 mgL-1 de BAP y ANA con 6 repeticiones, en (MS, 1962) al 100% los 

tratamientos 1, 3 y 5 con 2 gL-1 de Phytagel® y los demás tratamientos con 3 gL-1.  Las variables 

evaluadas fueron altura de la plántula, número de plántula, número de brotes por plántula y altura 
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del brote. Para el análisis estadístico se empleó el paquete SAS (v 9.0) y se realizó la prueba de 

comparación de medias de Tukey (α, 0.05). 

 

RESULTADOS Y DICUSIÓN 

Los resultados del análisis de varianza de las variables altura de planta de orquídea después del 

primer subcultivo a los 45 y 90 días se obtuvo diferencias altamente significativas (P ≤ 0.01). En 

la variable de número de brotes a los 100 días, también se obtuvo diferencias altamente 

significativo (P ≤ 0.01), (Cuadro 1). 

Cuadro1. Análisis de varianza de altura de planta de orquídea Chysis aurea Lindl. 

FV gl AltPl45 AltPl90 FV gl NoBr100 

Trat 5 10.11** 57.55** Trat 3 1.44** 

Error 24 0.40 0.28 Error 14 0.01 

Total 29 60.33 294.72 Total 17 20.32 

CV(%)  16.14 3.4 CV(%)  0.9 

FV= Fuente de variación; gl= Grados de libertad; * y **= Diferencia altamente significativa y significativa (P ≤ 0.01 

y 0.05); AltPl45 = Altura de planta a los 45 días del primer subcultivo; AltPl90= Altura de planta a los 90 días del 

primer subcultivo; y NoBr100= Número de brotes después de los 100 días del subcultivo. 

La prueba de comparación de media (Tukey α 0.05) en las variables altura de planta de la orquídea 

Chysis aurea se presentó que a los 45 días el tratamiento 2 (6.45 mm) resultó estadísticamente 

superior a los demás tratamientos; mientras que el tratamiento 1 con un valor medio de 2.55 mm 

fue el que presentó el menor desarrollo en la altura de la planta. En el caso de la toma de datos a 

los 90 días se obtuvo que el tratamiento 5 y 1 con un valor promedio de 18.17 y 17.51 mm fueron 

los que estadísticamente se mostraron superiores, el tratamiento con menor desarrollo fue el 

tratamiento 6 con un valor promedio de 8.94 mm. 

Para la variable de número de brotes a los 100 días el tratamiento uno con un valor promedio de 3 

brotes fue el que logró la mayor cantidad de propágulos; mientras que el tratamiento 4 mostró una 

deficiencia de brotes, por lo que se considera un tratamiento con baja productividad de brotes 

(Cuadro 2). 

Cuadro 2. Prueba de comparación de medias de altura de planta y número de brotes Chysis aurea Lindl. 

Tratamiento AltPl45 AltPl90 Tratamiento NoBr100 

2 6.54ª 16.45cd 1 3.0a 

4 4.20b 15.77d 3 2.0b 

6 3.80bc 8.94e 2 1.0c 

3 3.70bcd 17.10bc 4 0.01d 

5 2.81c 18.17ª   

1 2.55d 17.51ab   

AltPl45 = Altura de planta a los 45 días del primer subcultivo; AltPl90= Altura de planta a los 90 días del primer 

subcultivo; y NoBr100= Número de brotes después de los 100 días del subcultivo. 
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El subcultivo de plántulas originadas de las semillas de orquídeas se logró en el medio de cultivo 

MS (1962) donde se logró el desarrollo y además de lograr la formación de brotes a partir de la 

base de la plántula regenerada in vitro (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Germinación de semillas de orquídea Chysis aurea  Lindl: a) Formación de brotes de las semillas, b) 

Formación de nuevos brotes por caulogénesis. 

Una vez regeneradas la plántulas de orquídeas se establecioó en el media MS (1992) con los 

reguladores de crecimiento BAP y ANA., y posteriormente a los 90 días se logró un desarrollo que 

puede ser considerado como adecuado para realizar la etapa de la rizogénesis (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Subcultivo aséptico de orquídea Chysis aurea Lindl. a) Subcultivo en etapa inicial después de germinación 

in vitro, b) Regeneración de brotes en la parte basal de Chysis aurea. 

En investigaciones realizada por Ávila y Salgado (2006) obtuvieron plántulas de hasta 5 cm de 

altura utilizando ANA en combinación con AG3 que promueve mejor desarrollo de plántula de las 

orquídeas Cattleya aurantiaca, Encyclia adenocaula, Euchile citrina, Epidendrum radicans, 

Laelia albida, Laelia autumnalis, Laelia speiosa, Oncidium tigrinum y Oncidium cavendishianum. 

Por otro lado, Pacheco (2001), utilizó como medio de cultivo Knudson® (1946) adicionado con 

reguladores de crecimiento siendo ANA (1.0 mgL-1) que fue relevante en el desarrollo de Chysis 

aurea y Chysis bractescens; sin embargo, C. aurea tuvo retardos en su desarrollo en comparación 

con C. bractescens por lo que se recomienda utilizar otro medio de cultivo y con diferentes 

reguladores de crecimiento. 

Las aportaciones de Coello et al. (2010) quien logró una mayor cantidad de brotes (10.6) y raíces 

(4) con concentraciones bajas de AG3 y AIA, mientras que en las concentraciones de ANA y BAP 
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tuvieron el menor número de brotes, siendo ANA el que fue menos eficiente en orquídea 

Guarianthe skinneri. Por lo que el medio de cultivo utilizado en esta investigación se considera 

adecuado para la micropropagación y el desarrollo  de las plantas germinadas y en su elongación 

se obtuvieron plántulas de Chysis aurea con un promedio de altura de 17.51 hasta 18.81 mm, 

finalmente se obtuvieron plantas de hasta 6 cm, sin embargo, se podría complementar el medio de 

cultivo con el regulador de crecimiento AG3 para realizar una comparación, ya que Coello (2010) 

y Ávila y Salgado (2006) emplearon este regulador de crecimiento para un mejor desarrollo de las 

plantas. 

En cuanto a los brotes el tratamiento utilizado por Pacheco (2001) fue donde se obtuvieron el que 

obtuvo la mayor cantidad de brotes por explante, pero en estudios de Cazares et al. (2016) se 

obtuvieron en la propagación in vitro de la orquídea Prosthechea citrina (La Llave & Lex.) hasta 

6.75 brotes por planta con el uso de BAP y ANA que fueron superiores a los que se regeneraron en 

esta investigación, pero resultados de Toledo en cultivo in vitro de la orquídea Chysis bractescens 

solamente lograron formar 1.2 brotes por explante, en este sentido se puede considerar que el 

empleo de BAP promueve la formación de brotes  que coincide también con Pierik (1990) quien 

menciona que la 6-benciladenina, es posiblemente la más eficaz en promover la formación de 

brotes adventicios en muchas plantas. 

CONCLUSIONES 

En la etapa inicial después del subcultivo se obtuvo la regeneración de plantas de orquídeas con 

los reguladores de crecimiento BAP y ANA en esta última en baja concentración de la dosis 

evaluada, pero con mayor cantidad del agente gelificante Phytagel. 

En la segunda fase del muestreo se obtuvieron que los tratamientos 5 y 1 finalmente fue donde se 

obtuvo la mayor altura de planta el cual estuvo constituido por el empleo de BAP y ANA esta 

última en bajas dosis evaluadas.  

El menor crecimiento se obtuvo en las dosis de reguladores más altas evaluadas y la concentración 

más alta de Phytagel. 

Debido a que el tratamiento 3 (0.5+0.25 mgL-1 de BAP y ANA) se formaba la mayor cantidad de 

brotes, se procedió a realizar en el medio MS (1962) y en la mismas concentraciones de reguladores 

de crecimiento se procedió a realizar el segundo subcultivo, aunque debido a la reordenación de 

los tratamientos en este nuevo ensayo fue el tratamiento 1 (0.5+0.25 mgL-1 de BAP y ANA) donde 

ha presentado consistencia la respuesta fisiológica en cuanto a la mayor cantidad de brotes. 
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RESUMEN 

La semilla es una parte importante para el desarrollo de la planta, pero la mayoría de los hongos 

fitopatógenos asociados al frijol son vehículos de introducción en nuevas áreas donde bajo 

condiciones favorables pueden causar pérdidas considerables en el cultivo. Algunos de estos 

patógenos se encuentran en la testa, y otros se encuentran dentro de la semilla, existen otros 

patógenos que son saprofitos que tiene poco o ningún efecto sobre la viabilidad de la semilla. Sin 

embargo, los niveles altos de semillas infectadas por patógenos o saprofitos pueden afectar la 

calidad, vigor y longevidad de las mismas. Es importante mencionar que la identificación de 

patógenos en la semilla nos va a dar información sobre qué problemas podría afrontar el productor 

en los cultivos originados de esas semillas. El objetivo del presente trabajo fue identificar los 

hongos asociados a los diferentes materiales de semillas de frijol, así determinar su frecuencia y 

grado de infección por variedad.  Para esto fueron analizadas 14 materiales de semilla de frijol. De 

cada material se analizaron 30 semillas mediante medio de cultivo PDA al 25%. Los resultados 

muestran que dos tipos de patógenos que atacan en la cubierta de semilla, Alternaria sp, (64.28%), 

Penicillium sp. (42.85%) y Rhizopus (19.28.6%).  y los que se encuentran en el interior de la 

semilla: Fusarium sp. (85.71%) Rhizoctonia solani. (57.14%) y Macrophomina phaseolina 

(7.14%).  Fusarium sp. fue el patógeno con mayor frecuencia, encontrándose en 12 materiales de 

frijol, siendo las variedades comerciales tipo pintos Salinas, Rarámuri, San Luis y Pinto Saltillo en 

las que se detectó mayor porciento de semillas infectadas. Además, se identificaron seis especies 

de Fusarium; F.oxysporum, F.solani, F. verticilloides, F.graminearum , F.heterosporum,  y F. 

profileratum. 

Palabras clave: Fusarium, Frijol, Semilla. 

INTRODUCCIÓN 

El frijol (Phaseolus vulgaris L.), es una de las leguminosas más importante de México. Los hongos 

asociados a las semillas provocan la pérdida de su calidad, ya que afectan la viabilidad y reducen 

su germinación. Estos hongos inciden principalmente en el campo (fitopatógenos) o durante su 

almacenamiento o conservación (de almacén). Los hongos que contaminan las semillas en el campo 

usualmente permanecen inactivos durante su almacenamiento. Sin embargo, los que inciden en 

mailto:morgan.san17@gmail.com
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almacén, producen afectaciones debido a su capacidad de crecer en condiciones de baja humedad 

en la cuales la mayoría de los hongos no consiguen desarrollarse. (Ghangaokar y Kshirsagar, 2013) 

La mayor parte de los hongos fitopatógenos que afectan al frijol emplean las semillas como vía de 

introducción en nuevas áreas donde bajo condiciones favorables pueden causar pérdidas 

considerables en el cultivo.  Los principales hongos que se encuentran sobre la semilla pertenecen, 

a los géneros Rhizopus, Penicillium, Aspergilus, Botrytis y Alternaria. Estos hongos que 

normalmente son saprófitos, organismos que se desarrollan sobre sustancias orgánicas en 

descomposición, son los principales causantes de la pudrición de la semilla. Cada semilla 

constituye una fuente de alimento para los microorganismos y el grado de ataque en terreno 

dependerá de varios factores. Así, por ejemplo, una rápida germinación reduce el riesgo de ataque, 

en tanto que bajo condiciones que la retarden, la acción de los microorganismos, se ve favorecida. 

Esto último sucede en siembras que coinciden con períodos de bajas temperaturas, en cuyo caso la 

semilla retarda su germinación quedando expuesta a la acción de los patógenos durante un periodo 

de tiempo más prolongado.  Las bajas temperaturas, por otra parte, favorecen el desarrollo de varios 

de los hongos que atacan la semilla. Entre los hongos que pueden atacar a las plántulas antes o 

inmediatamente después de la emergencia se encuentran los pertenecientes a los géneros Fusarium, 

Rhizoctonia, Sclerotium, Macrophomina, etc. Como una forma de reducir el daño de semillas y 

plántulas causado por el complejo de hongos señalados, se recomienda el uso de desinfectantes de 

semilla. La mayor parte de la semilla que se siembra, no está tratada con desinfectantes, lo que se 

traduce, por las razones indicadas en una baja densidad de plantas en el cultivo. El tratamiento de 

las semillas debe efectuarse, por lo tanto, con dos propósitos: destruir aquellos organismos que se 

encuentran sobre la semilla y protegerla de los organismos que se encuentran en el suelo durante 

los primeros estados de germinación.   

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se emplearon seis materiales de frijol provenientes de Michoacán cuatro de tipo criollo (1FM, 

3FM, 5FMI,7PV) y dos silvestres (9FS y 10FV), de Guanajuato se emplearon cuatro de tipo criollo 

(2PB,4J,6SM y 8FC), además se analizaron cuatro variedades tipo pinto: Rarámuri, Salinas, Saltillo 

y San Luis (Figura 1). 

 

 

 

                                   Figura 1. Tipos de materiales de Frijol. 
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Se tomaron 10 semillas de cada material con tres repeticiones previamente desinfectado con 

hipoclorito de sodio al 5% por un minuto, posteriormente se enjuagaron tres veces con agua 

destilada estéril y se secaron en toallas absorbentes estériles. Las semillas se sembraron en medio 

de cultivo PDA 25% (16 g de agar bacteriológico y 10 gr de PDA) acidificado con ácido láctico 

(200µL /L). Las cajas fueron incubadas a temperatura ambiente, después de 48h se procedió a 

identificar los microorganismos fúngicos presentes, con el uso de claves apropiadas (Barnett & 

Hunter,1998; Nelson et al., 1983). Todas las colonias fueron observadas al microscopio para 

identificar los aislamientos correspondientes al género Fusarium (Barnett y Hunter,1998). Se 

obtuvo una suspensión de conidios y se dispersó en cajas Petri conteniendo el medio de cultivo 

Spezieller Nährstoffmmarmer agar (SNA; 1.0 g de KH2PO4, 1.0 g de KNO3, 0.5 g de 

MgSO4.7H2O, 0.5 g de KCl, 0.2 g de glucosa,0.2 g de sacarosa y 20.0 g de agar en un litro de agua 

destilada) (Nirenberg, 1976).  Un conidio germinado se transfirió a medio de cultivo PDA hasta su 

crecimiento. A partir de los cultivos monoconidiales, se transfirieron a cajas conteniendo medios 

de cultivo hojas de clavel-agar (CLA; 20 g de agar en un litro de agua destilada, y 12 piezas de 

hojas de clavel estériles), PDA y SNA. Las cajas se incubaron a temperatura ambiente. Después de 

10 días se observaron las características con ayuda del microscopio. La identificación se basó en 

el uso de las claves de Nelson et al. (1983). Las colonias desarrolladas en PDA se mantuvieron por 

más de14 días para observar variaciones de color entre ellas.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Figura 2 se observan dos grupos de microorganismos los que se encuentra en la cubierta de 

la semilla; Alternaria sp., Penicillium sp. y Rhizopus, y los patógenos que infectan dentro de la 

semilla: Fusarium sp, Rhizoctonia solani y Macrophomina phaseolina. De los 14 materiales de 

frijol analizados se encontró al género Fusarium sp. (85.71%) siendo el de mayor frecuencia de 

aparición, siguiendo Alternaria sp, (64.28%), Rhizoctonia solani. (57.14%), 

Penicillium sp. (42.85%), Rhizopus (19.28.6%) y Macrophomina phaseolina (7.14%) (Figura 2)  

 

Figura 2. Porcentaje total de patógenos encontrados en los 14 materiales de frijol. 
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En la Figura 3 se observa que las variedades comerciales del tipo pintos; Salinas, Rarámuri, San 

Luis y pinto Saltillo fueron en las que se detectó mayor porcentaje de semillas infectadas por el 

género  Fusarium sp y Rhizoctonia solani y en la variedad  P. Rarámuri se encontró Macrophomina 

phaseolina, mientras que en los silvestres  9FS y 10FS, se encontró la presencia de Fusarium, 

Rhizoctonia solani, Rhizopus y Penicillum sp. en cuanto  a los frijoles criollos se encontró en menor 

cantidad Fusarium sp, Alternaria y Penicillum en las muestras 4J solamente se encontró Alternaria  

mientras que 8FC no se encontró algún patógeno.   

 

 

En cuanto a la identificación del género Fusarium se ubicaron seis especies, entre ellas la más 

frecuentemente fue F. graminearum (41.6%), F. heterosporum (33.3), F. oxysporum (25%), F. 

solani (25%), F. verticilloides (8.3%) y F. proliferatum (8.3%). Según Farr y Rossman (2012) 

consideran a F. solani y F. oxysporum como las especies fitopatógenas más importantes para el 

cultivo; la primera causa pudrición de la raíz (Sandoval y López, 2000;) y la segunda 

amarillamiento o marchitez (Sandoval y López, 2000; Montiel et al., 2005; Marino y Mesquita, 

2009), estas dos especies también son capaces de infectar la semilla y transmitirse a través de ella 

(Bolkan, 1980).  F. graminearum, es otra especie que infecta a la raíz de frijol al ser inoculadas 

artificialmente (Chongo et al., 2001; Dhingra y Muchovej, 1979). Otros de las especies de 

Fusarium han sido reconocidas como productoras de micotoxinas (Kim et al., 1995; Rheeder et al., 

2002), entre las que se encuentran F.verticillioides, F. proliferatum y F. culmorum. De estas 

especies, F. verticillioides y F. culmorum se han visto asociadas a la producción de micotoxinas en 

semillas de frijol (Tseng et al., 1995).  

En cuanto a los hongos que se encuentran en la cubierta de la semilla 

Penicillium sp. y Alternaria sp., son considerados hongos de incidencia en almacén (Amadi y 

Adeniyi, 2009) los cuales no tienen gran importancia durante el ciclo del cultivo, pero afectan 

negativamente la calidad de la semilla y su germinación 
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 Por lo tanto, muchos de los patógenos encontrados concuerda con el trabajo de Montiel et al,  

(2005) que reportan diez especies de Fusarium que están presentes en las pudriciones de raíz de 

frijol y los cuales se pueden transmitir por medio de semilla, por lo que se puede decir que hay gran 

heterogeneidad en el número de especies dentro de los campos de frijol y su distribución, se 

confirma el carácter cosmopolita del género y su capacidad de colonizar los suelos (Rodríguez-

Molina et al., 2000). 

CONCLUSIÓN 

Se encontraron dos grupos de patógenos que están involucrados en la semilla, Alternaría, 

penicillium, Rhizopus, Aspergillus. El segundo grupo de patógenos que se encuentran internamente 

en la semilla, Fusarium, Macrophomina y Rhizoctonia solani y siendo el más predominante 

Fusarium sp. con 85.71 %. 

Se encontraron seis especies de Fusarium que están involucrados en la pudrición de raíz y en la 

transmisión de la semilla entre ellas F. graminearum, F. heterosporum, F. oxysporum, F. solani, 

F. verticilloides  y F. proliferatum 
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EVALUACIÓN AGRONÓMICA DE SIETE LEGUMINOSAS 

FORRAJERAS EN EL ISTMO DE TEHUANTEPEC, OAXACA 

Zulma Castillejos-Antonio*; José Eduardo Barrera-Espinoza; Manuel Olivera-Ruiz; Juan 

Rendón-Cruz; José Manuel Cabrera-Toledo 

Tecnológico Nacional de México Campus  Instituto Tecnológico de Comitancillo.  *Autor de correspondencia: 

zulmacastian@hotmail.com 

 

RESUMEN 

En el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca  la alimentación del ganado bovino  se basa en el pastoreo de 

pastizales y el uso de esquilmos,  lo que no es suficiente para  cumplir con  los requerimientos 

nutricionales de estos. Una alternativa viable y económica es el aprovechamiento de las 

leguminosas tanto naturales como cultivadas para mejorar la calidad de la dieta y la oferta forrajera 

para la producción bovina en épocas deficitarias de pastos.  En la región se desconoce el 

comportamiento de leguminosas y su producción en condiciones climáticas y edafológicas en esta 

parte de la región del istmo de Tehuantepec. Bajo ese contexto se estableció un experimento en el 

Instituto Tecnológico de Comitancillo, con el objetivo de realizar la caracterización agronómica de 

7 especies de leguminosas forrajeras. Se estudiaron 7 especies: Canavalia ensiformes, Mucuna 

pruriens, Clitoria ternatea, Cajanus cajan, Vigna unguiculata, Vigna radiata, Pueraria 

phaseoloides. Se utilizó un diseño experimental en bloques al azar con tres repeticiones. Tomando 

datos de altura de planta, rendimiento de forraje verde, rendimiento de materia seca, relación 

hoja/tallo, porcentaje de interceptación solar, número de vainas, peso de vainas. Los resultaron 

mostraron que Cajanus cajan fue el mejor  en  Altura ( 295 cm) y rendimiento de materia seca 

(20.78 t ha-1 ), Canavalia  ensiformes  en el  rendimiento de forraje verde (52.92 t ha-1 ), relación  

hoja/tallo  (1.36)   y peso de vainas de cinco  plantas ( 940.33 g),  Mucuna pruriens, junto con 

Cajanus cajan y Clitoria ternatea fueron las especies más sobresalientes en la radiación 

interceptada con un valor de 100 %, y Clitoria ternatea mostró el mejor promedio en número de 

vainas con 205. 

Palabras claves: Adaptación, Producción,  Leguminosas,  Forrajeras, características. 

SUMMARY 

In the Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca, cattle feeding is based on pasture grazing and the use of 

shears, which is not enough to meet their nutritional requirements. A viable and economical 

alternative is the use of both natural and cultivated legumes to improve the quality of the diet and 

the supply of fodder for bovine production in pasture periods. In the region the behavior of legumes 

and their production in climatic and edaphological conditions in this part of the Tehuantepec 

isthmus region is unknown. Under that context an experiment was established at the Technological 
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Institute of Comitancillo, with the objective of carrying out the agronomic characterization of 7 

species of forage legumes. Seven species were studied: Canavalia ensiformes, Mucuna pruriens, 

Clitoria ternatea, Cajanus cajan, Vigna unguiculata, Vigna radiata y Pueraria phaseoloides. A 

randomized experimental design with three repetitions was used. Taking data of plant height, green 

forage yield, dry matter yield, leaf / stem ratio, percentage of solar interception, number of pods, 

pod weight. The results showed that Cajanus cajan was the best in Height (295 cm) and dry matter 

yield (20.78 t ha-1), Canavalia ensiformes in green forage yield (52.92 t ha-1), leaf / stem ratio 

(1.36 ) and weight of pods of five plants (940.33 g), Mucuna pruriens, together with Cajanus cajan 

and Clitoria ternatea were the most outstanding species in the intercepted radiation with a value 

of 100%, and Clitoria ternatea showed the best average in number of pods with 205. 

Key words: Adaptation, Production, Legumes, Forage, Characteristics. 

INTRODUCCIÓN 

Las leguminosas forrajeras  han sido muy poco aprovechadas en la  alimentación animal. Sin 

embargo, se encuentran de manera  abundante en la mayor parte de los ecosistemas tropicales de 

México y se tiene poca información sobre su valor nutritivo por lo que es necesario conocer el 

valor  nutricional de las leguminosas tropicales para mejorar la eficiencia con la cual el  ganado las 

utiliza (Juárez, 2006).  Una de las formas de complementar las deficiencias proteicas de las 

gramíneas, es con el uso de leguminosas forrajeras, las cuales presentan  un alto valor nutritivo, 

con contenidos de proteína bruta,  entre 18 y  25 %. y contenidos  de fibra menores al 40%, lo que 

permite un mayor consumo voluntario y  digestibilidad, obteniendo incrementos en los 

rendimientos  de carne  y leche).  La investigación sobre especies forrajeras en México, demuestra 

que existe una amplia variedad de leguminosas forrajeras adaptadas a las condiciones edafológicas,  

climáticas y bióticas prevalecientes en las zonas tropicales y que presentan una mayor 

productividad y estabilidad que las especies forrajeras nativas e introducidas tradicionalmente 

utilizadas (Villanueva, 2000).  En áreas tropicales, el alto costo de los alimentos concentrados y el 

típico bajo valor nutritivo de las gramíneas naturalizadas usadas como forrajeras, en combinación 

con su baja producción durante periodos de sequía, ocasionan que a menudo los rumiantes no 

puedan expresar su verdadero potencial genético para la producción de carne o leche. Estos hechos 

hacen necesaria la búsqueda de alternativas para cubrir el requerimiento nutricional del animal. 

(León, 2013). El objetivo del trabajo fue realizar la evaluación agronómica de siete leguminosas 

forrajeras tropicales en el istmo Oaxaqueño. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El experimento se realizó en el Instituto Tecnológico de Comitancillo, bajo condiciones de clima 

cálido subhúmedo, el más seco de los subhúmedos, temperatura media de 27 °C y precipitación 

anual de 700 a 800 mm, en suelos de textura ligera y pH neutro a ligeramente alcalino.  Los 
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tratamientos consistieron en siete  leguminosas forrajeras tropicales: Canavalia ensiformes, 

Mucuna pruriens , Clitoria  ternatea ,Cajanus cajan, Vigna unguiculata, Vigna radiata y Pueraria  

phaseoloides; se utilizó un diseño en bloques al azar con tres repeticiones, cada unidad 

experimental estuvo conformada por 12 m2, realizando las actividades de preparación del terreno 

(doble rastra y surcado), trazado de la parcela experimental, construcción de canales de riego y 

desagüe, control de malezas, riego de parcelas (figura 1),  se tomaron datos de altura de planta 

(ALT), rendimiento de forraje verde (RFV), rendimiento de materia seca (RMS), relación  

hoja/tallo (RHT), porcentaje de interceptación solar (%IS), número de vainas (NVAI), peso de 

vainas (PVAI). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos se muestran el cuadro 1, donde para RFV el mejor  valor  fue para 

Canavalia ensiformes con de 52.92 t ha-1  y Cajanus cajan con 48. 8 t ha-1. En estudios realizados 

por Aramendiz et al. (2011) para  Vigna unguiculata  esta presentó un promedio de 49.941 t ha- 1. 

De forma contraria en estudios realizados por  Castro et al. (2017) para Clitoria ternatea se presenta 

un promedio de 3.031 t ha-1.  Así mismo Pozo et al. (2018) reporta para  Pueraria phaseoloides  un 

promedio de 13.920 t ha-1. García et al (2001) para Vigna radiata  a su vez menciona  un promedio 

de 3.0 t ha-1. Por último  Elizarraras et al.  (2009) comenta que para Clitoria ternatea  encontró 

valores de  28.5 t ha-1. 

Para RMS Cajanus cajan  se mostró superior con 20.78 t ha-1.  Jiménez et al. (2005) reporta para 

Cajanus cajan un promedio de 7.65 t ha-1. De la misma forma López et al. (2017) menciona  que  

Cajanus cajan presentó un promedio de 0.674 t ha-1. Por último  Elizarraras et al. (2009) comenta 

que Clitoria ternatea mostró un promedio de 21.2 t ha-1.  

Cuadro 1. Resultados de las especies sometidas a evaluación 

Especie RFV 

(t ha-1) 

RMS 

(t ha-1) 

RHT ALT 

 (cm) 

%IS NVAI 

 (5 plantas) 

PVAI 

(g/5 plantas) 

Cannavalia ensiformis 52.92 a 11.6 b 1.36 a 86.66 b 96.2 b 13   c 940.33 a 

Cajanus cajan 48.8 a 20.78 a 0.3 e 295 a 100 a  43 bc 45. 60 d 

Clitoria ternatea 28.89 b 5.9 c 0.86 bc 63.33 c 100 a 205   a 302. 67 b 

Mucuna pruriens 17.66 c 3.96 c 0.45 d 69.4 c 100 a 34 bc 180.50 c 

Vigna radiata 17.45 bc 3.61 c 0.88 bc 77 bc 80.8 c 68   b 43.53 d 

Pueraria phaseoloides 17.26 bc 3.15 c 0.68 c 44 d 95. 5 b 19   c 20.73 d 

Vigna unguicalata 11.07 c 1.03 c 0.94 b 40.46 d 28.6 d 18   c 25.07 d 

altura de planta (ALT), rendimiento de forraje verde (RFV), rendimiento de materia seca(RMS), relación  

hoja/tallo(RHT), porcentaje de interceptación solar (%IS), número de vainas(NVAI), peso de vainas(PVAI). 

En el Cuadro 1 se muestra que  en RHT  Canavalia ensiformes obtuvo el mejor promedio con 1.36,  

lo cual difiere con lo reportado  Rosado et al. (2018)  en donde  Canavalia ensiformes presentó un 

promedio de 1.58.  
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En el caso de ALT Cajanus cajan mostró el mejor valor con un promedio de 295 cm.  Los 

resultados presentados para Vigna unguiculata difieren de lo reportado por  Díaz et al. (2009) quien 

presentó valores de 47.21  cm por planta. Elizarraras et al. (2009) reportó para Clitoria ternatea un 

valor  de 45 cm por planta. A su vez López et al. (2017) reportaron valores  de 92 cm de altura de 

planta para Cajanus cajan. 

En la variable %IS las especies más sobresalientes fueron Mucuna pruriens, Cajanus cajan y 

Clitoria ternatea 100 %. En estudios realizados por Pozo et al. (2018) este menciona que  Pueraria 

phaseloides presentó  un promedio de 99 % de interceptación solar siendo este valor superior a los 

mostrado en el Cuadro 1 para esta misma especie. 

Para NVAI el mejor valor fue para Clitoria ternatea con un promedio de 41 vainas por planta. 

Aramendiz et al (2011) menciona que  para Vigna unguiculata  observó  27 vainas por  planta. Sin 

embargo Gutiérrez et al. (2001) comenta haber encontrado para Vigna unguiculata un promedio 

de 8 vainas por planta.  En el caso de  Medel et al. (2012) este reporta  para Clitoria ternatea  un 

promedio de 14 vainas por planta. 

CONCLUSIONES 

Todas las especies evaluadas se consideran promisorias para su establecimiento en la región, en el 

caso de Cannavalia ensiformis, Vigna unguicalata, Clitoria ternatea y Vigna radiata pudo 

observarse una buena relación hoja/tallo considerando que son  especies forrajeras de buena calidad 

para su consumo por los  animales domésticos de interés zootécnico. 
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RESUMEN 

Con el objetivo de realizar la evaluación agronómica de  gramíneas forrajeras del género Brachiaria en su 

etapa de establecimiento, se realizó un experimento en el Instituto Tecnológico de Comitancillo, en San 

Pedro Comitancillo, Oaxaca. El clima es cálido subhúmedo Aw0 (w) ig, el más seco de los subhúmedos, 

con régimen de lluvias en verano. Se utilizó un diseño experimental en bloques al azar; los tratamientos  

fueron: Cobra (Brachiaria hibrido cv. CIAT BRO2/1794), Mavuno (Brachiaria hibrido), Cayman 

(Brachiaria híbrido cv. CIAT BR 02/1752) Mulato II (Brachiaria híbrido CIAT 36087) Insurgente 

(Brachiaria brizantha), Piata (Brachiaria brizanta cv. Piata), Ruziziensis (Brachiaria ruziziensis) Mg5 

(Brachiaria brizanta cv. Xaraes) Señal (Brachiaria decumbens) Mulato I (Brachiaria híbrido CIAT 36061) 

y Basilisk (Brachiaria decumbens cv. Basilisk),  se tomaron datos de interceptación solar (%IS), altura a 

cosecha (AC), diámetro de macollo (DM), rendimiento de forraje verde (RFV), rendimiento de materia seca 

(RMS) y relación hoja/tallo (RH/T). Se encontraron diferencias altamente significativas (p < 0.01) para %IS 

sobresaliendo las especies Insurgente con 81.5 %, Mavuno con 81.3 %, Señal con 78.6 % y Basilisk con 

77.8 %, y  diferencias significativas (p < 0.05) para RFV sobresaliendo Mavuno con 68.96 t ha-1. 

Palabras Claves: Evaluación, Productiva, Brachiaria, Forrajeras, Tehuantepec 

SUMMARY 

In order to carry out the agronomic evaluation of forage grasses of the Brachiaria genus during its 

establishment stage, an experiment was carried out at the Technological Institute of Comitancillo, 

in San Pedro Comitancillo, Oaxaca. The climate is warm subhumid Aw0 (w) ig, the driest of the 

subhumid, with summer rainfall. A randomized experimental block design was used; The 

treatments were: Cobra (Brachiaria hybrid cv. CIAT BRO2 / 1794), Mavuno (Brachiaria hybrid), 

Cayman (Brachiaria hybrid cv. CIAT BR 02/1752) Mulato II (Brachiaria hybrid CIAT 36087) 

Insurgent (Brachiaria brizantha), Piata (Brachiaria brizanta cv. Piata), Ruziziensis (Brachiaria 

ruziziensis) Mg5 (Brachiaria brizanta cv. Xaraes) Signal (Brachiaria decumbens) Mulato I 

(Brachiaria hybrid CIAT 36061) and Basilisk (Brachiaria decumbens cv. Basilisk), interception 

were taken % IS), harvest height (AC), tiller diameter (DM), green forage yield (RFV), dry matter 

yield (RMS) and leaf / stem ratio (RH / T). Highly significant differences (p <0.01) were found 

for% IS, with Insurgent species standing out with 81.5%, Mavuno with 81.3%, Signal with 78.6% 
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and Basilisk with 77.8%, and significant differences (p <0.05) for RFV excelling Mavuno with 

68.96 t ha-1. 

Key words: Evaluation, Productive, Brachiaria, Forage, Tehuantepec 

INTRODUCCIÓN 

Contreras (2006), comenta que los sistemas de producción ganadera en los trópicos están basados 

en el uso de pasto como fuente principal de alimentación, sin embargo estos se caracterizan por 

tener una producción elevada durante la temporada de lluvias, en cuanto a cantidad se refiere, 

mientras que en la época seca la producción de forraje disminuye gradualmente como consecuencia 

de la falta de humedad, bajas temperaturas y radiación solar. Así mismo disminuye el contenido de 

nutrientes particularmente proteína (p. 2). Alcántara y Bufarah (1998) citado por Bodadilla y 

Benítez (2004), explican que el éxito en la introducción de nuevas especies en una determinada 

región, dependerá del estudio de una serie de parámetros que evitará totalmente o en parte que se 

proceda a la introducción de plantas inadecuadas a la región (p. 28). Las especies del género 

Brachiaria son bien recibidas entre los ganaderos gracias a su agresividad y a su adaptabilidad, 

atributos que les permiten persistir cuando el manejo que reciben no se acerca a lo ideal (Miles et 

al., 2006). Sosa et al. (2008) explica que el desarrollo de la ganadería en la región del Istmo de 

Tehuantepec, Oaxaca; demanda una creciente producción de forraje para cubrir las necesidades del 

ganado bovino, de tal manera que este se manifieste el óptimo potencial de producción de carne y 

leche (p.415). El objetivo del trabajo fue evaluar el potencial productivo de  11 gramíneas forrajeras 

del género Brachiaria en el istmo de Tehuantepec, Oaxaca. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El experimento se realizó en el Instituto Tecnológico de Comitancillo, bajo condiciones de clima 

cálido subhúmedo, el más seco de los subhúmedos, temperatura media de 27 °C y precipitación 

anual de 700 a 800 mm, en suelos de textura ligera y ph neutro  ligeramente alcalino. Las especies 

evaluadas fueron: Cobra (Brachiaria hibrido cv. CIAT BRO2/1794), Mavuno (Brachiaria hibrido), 

Cayman (Brachiaria híbrido cv. CIAT BR 02/1752) Mulato II (Brachiaria híbrido CIAT 36087) 

Insurgente (Brachiaria brizantha), Piata (Brachiaria brizanta cv. Piata), Ruziziensis (Brachiaria 

ruziziensis) Mg5 (Brachiaria brizanta cv. xaraes) Señal (Brachiaria decumbens cv. Basilisk) 

Mulato I (Brachiaria híbrido CIAT 36061) y Basilisk (Brachiaria decumbens cv. Basilisk CIAT 

606); las cuales fueron sembradas por material vegetativo en parcelas de 12 m2 utilizando un diseño 

en bloques al azar. Se tomaron valores de altura a cosecha (AC), diámetro de macollo (DM), 

rendimiento de forraje verde (RFV), relación hoja/tallo (RHT) y porcentaje de interceptación solar 

(%IS).  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados mostraron respuesta significativa (p<0.05) para RFV siendo Mavuno  la más 

sobresaliente con  68.96 t ha-1 tal como se muestra en la figura 1. Estos resultados difieren con lo 

reportado por Luna (2017) quien presenta a Xaraes e Insurgente como sobresalientes y reporta 

además mejores promedios para rendimiento de forraje verde mostrando a Xaraes con 34 t ha-1, 

Insurgente con 31.65 t ha-1 y Piata con 31.37 t ha-1.  

 

Figura 1. Resultados para rendimiento de forraje verde 

Para él porcentaje de Interceptación solar (%IS)   se observó respuesta altamente significativa 

(p<0.01) donde los mejores promedios fueron para Insurgente, Mavuno, Señal y Basilisk con 

promedios de 81.5 %, 81.3 %, 78.6 % y  77.8 % respectivamente tal como lo muestra la figura 2. 

El resultado obtenido en este trabajo difiere con lo mostrado por Luna (2017) al mencionar a 

Mulato II como uno de los más sobresalientes reportando valores de 84.18 %, siendo este valor 

superior a lo reportado en el presente trabajo. Por otro lado, Sánchez (2017) muestra como los 

mejores en radiación interceptada a Insurgente con 93.90 %, Mulato II con 93 % y Piata con 92.60 

%, marcándose una gran diferencia tanto en la clasificación de Duncan como en los valores 

reportados para cada una de las especies. 
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Figura 2. Resultados para porcentaje de interceptación solar 

CONCLUSIONES 

En la etapa de establecimiento de las especies evaluadas la especie Mavuno se muestra  como un 

pasto potencial de introducir a la región al mostrarse sobresaliente en el rendimiento de forraje 

verde y porcentaje de interceptación solar. 

LITERATURA CITADA 

Bobadilla C. O. V.  y Benítez N. M. C. 2004. Rendimiento    de              diez gramíneas forrajeras          

tropicales. Investigación Agraria, vol. 6, N°1. P. 27-30. Recuperado de 

www.agr.una.py/revista/index.php/ria/article/view/201. 

Luna, R. J. 2017. Potencial productivo de gramíneas forrajeras del genero Brachiaria en San Pedro 

Comitancillo Oaxaca. D1. Tesis de licenciatura. Instituto Tecnológico de Comitancillo. 86 

p. 

Miles, J. W.; Cardona, C. y Sotelo, G2006. Recurrent Selection in a Synthetic Brachiaria grass 

Population Improves Resistance to Three Spittlebug Species. Crop Science, 46, 1088-1093. 

Sánchez, A. J. 2017. Potencial productivo de gramíneas forrajeras del genero Brachiaria en San 

Pedro Comitancillo, Oaxaca. D2. Tesis de licenciatura, Instituto Tecnológico de 

Comitancillo. 112 p. 

Sosa, E.E., Cabrera, E., Pérez, D. y Ortega, L. 2008. Producción estacional de materia seca de 

gramíneas y leguminosas forrajeras con cortes en el estado de Quintana Roo. Tec. Pec. Mex. 

46 (004): pp. 413-426 

 

 

 

 

a a a a
ab ab ab bc

bc bc
c

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

%
 I

S

ESPECIES

http://www.agr.una.py/revista/index.php/ria/article/view/201


II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

260 
 

MODELO EXPLICATIVO DE LA POBLACIÓN DE PICUDO DEL CHILE 

(Anthonomus eugenii Cano) 

Álvaro Macias-Villalpando1; Juan Luis Ortiz-Mata1; Ricardo Yáñez-López2, Carlos Cuellar-

Zambrano2, Juan Ángel Quijano-Carranza2; Antonio Vásquez-Ortega1. 

1Estudiante Tecnológico Nacional de México/Roque, 2Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y 

Pecuarias Campo Experimental Bajío,  Km. 8 Carretera Celaya-J. Rosas. C.P. 38110. Roque, Celaya, Guanajuato, 

México. §Autor de correspondencia: riyanez@itroque.edu.mx   

 

RESUMEN 

Se construyó un modelo matemático para simular la dinámica de población, supervivencia, 

desarrollo, fecundidad y longevidad del picudo del chile. Tomando como base el estudio realizado 

por el laboratorio se construyó un modelo de simulación que incluyo siete variables de nivel y 11 

tasas, el algoritmo realiza cálculos utilizando variables meteorológicas externas, con esta 

información se estiman a nivel diario lo grados días de desarrollo para utilizarlas como indicador 

del estado fenológico del insecto, tasas de desarrollo y mortalidad son incluidas en el modelo para 

conocer la velocidad del desarrollo y la población que sobrevive durante el periodo de la 

simulación. Para evaluar el comportamiento del modelo se simularon tres fechas de Biofix (1 enero, 

15 mayo y 6 de agosto) con datos de la estación Abasolo año 2017.  Las simulaciones muestran un 

buen ajuste a los periodos de ciclo de vida de la plaga, observándose además una disminución en 

el tiempo requerido por generación con el avance del año.  

Palabras clave: Grados días de desarrollo, Modelo ecológico, Capsicum annuum.  

ABSTRACT 

A mathematical model was constructed to simulate population dynamics, survival, development, 

fertility and longevity of the Chilean weevil. Based on the study carried out by the laboratory, a 

simulation model was built that included seven level variables and 11 rates, the algorithm performs 

calculations using external meteorological variables, with this information the development days 

are estimated daily to be used as Indicator of the phenological state of the insect, development rates 

and mortality are included in the model to know the speed of development and the population that 

survives during the simulation period. To evaluate the behavior of the model, three Biofix dates 

(January 1, May 15 and August 6) were simulated with data from the Abasolo station 2017. The 

simulations show a good adjustment to the life cycle periods of the pest, observing also a decrease 

in the time required per generation with the progress of the year.  

Key words: Grados días de desarrollo, Ecological model, Capsicum annuum. 
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INTRODUCCIÓN 

El picudo del chile, Anthonomus eugenii Cano, es una de las principales plagas de pimiento. En el 

sur de los Estados Unidos (Elmore et al. 1934, Goff y Wilson 1937), México (Quiñonez 1986), 

América Central (Andrews et al. 1986) y el Caribe (Abreu y Cruz 1985). Los daños que puede 

causar van desde pérdidas significativas hasta  la totalidad del cultivo. En estado adulto, el picudo 

se alimenta de las hojas e inflorescencias, mientras que las larvas se alimentan de los botones 

florales y los frutos, lo que ocasiona pudrición y desprendimiento de los frutos. En una infestación 

temprana y severa puede acabar con toda la cosecha; los primeros síntomas son pedúnculos 

amarillos y cenizos, los cuales llegan a marchitarse en el punto de unión con la planta, lo que 

culmina con la caída del  fruto. Algunos frutos infestados se tornan rojos o amarillos 

prematuramente y pueden quedar deformes y pequeños antes de caer al suelo. Las semillas y los 

tejidos de donde las larvas se alimentaron se tornan necróticos.   

La temperatura es probablemente el factor ambiental más importante que afecta el desarrollo en 

organismos poiquilotérmicos y se ha utilizado para describir las tasas de desarrollo (Sharpe y 

DeMichele 1977). El enfoque más utilizado es la suma térmica o el modelo de grado-día. Este 

método comúnmente se usa para predecir procesos biológicos de insectos controlados por 

acumulación de calor y usa la porción lineal de la curva de desarrollo de velocidad versus 

temperatura (Pruess 1983, Higley et al., 1986) mediante el cálculo de estadísticas vitales como la 

tasa intrínseca de aumento, la tasa reproductiva neta, el tiempo de generación, la tasa de aumento 

infinito y el tiempo de duplicación ayudan a explicar las oscilaciones en la densidad de la población 

y proporcionan una mejor comprensión de la dinámica de la población de una especie (Southwood 

y Henderson 2000, Carey 2001) que mediante modelos matemáticos pueden estimarse para 

anticiparse a las situaciones de afectación por las plagas. 

Los modelos matemáticos proveen de un lenguaje científico y cuantitativo para describir las 

relaciones complejas que determinan el comportamiento de las plagas. Existen diferentes enfoques 

para el modelado matemático de los procesos que tienen que ver con la introducción, 

establecimiento y dispersión de los agentes causales, desde la simple correlación y regresión lineal  

que representan relaciones estáticas entre eventos, hasta los complejos sistemas de ecuaciones 

diferenciales que explican los procesos de infección o localización de un hospedante por un 

organismo dañino y sus efectos en la producción. Los modelos permiten evaluar escenarios y 

reducir el trabajo en campo, lo que permite reducir los costos por establecimiento de los ensayos. 

A su vez esta herramienta permite anticiparse a la ocurrencia de los eventos, facilitando el armado 

de sistemas de alerta. El objetivo del estudio fue construir el modelo explicativo de A.  eugenii y 

evaluar escenarios de invasión de la plaga en distintas fechas del año.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en el Instituto Tecnológico de Roque (ITR),  en el laboratorio  de Dinámica 

de Sistemas, tomando como  base la metodología propuesta por Rabbinge (1989). El modelo se 

configuro con los parámetros poblacionales calculados a partir de los datos de laboratorio, tomando 

como base los datos publicados por Toapanta et al. (2005). 

Estimación de tasa de desarrollo 

Dado que la tasa de desarrollo está afectado por la temperatura, para calcular la tasa de desarrollo 

se realizó con base en los resultados del efecto de la temperatura en el tiempo de desarrollo de las 

etapas de vida inmadura de A. eugenii criado en pimientos jalapeños a 60% de HR en el laboratorio 

(Toapanta et al., 2005). La ecuación para el cálculo es: “1/ número de individuos. En la Tabla 1 

podemos observar la tasa de desarrollo por cada estadio con las diferentes temperaturas, el valor 

utilizado en el modelo es el promedio de cada etapa. 

  Tabla 1. Tasa de desarrollo  por etapa  y etapa de A. eugenii. 

Temperatura (°C) 15 18 21 24 27 30 33 PROMEDIO 

Huevo 0.13 0.14 0.23 0.29 0.34 0.48 0.36 0.28 

L1 0.19 0.22 0.45 0.50 0.59 0.56 0.53 0.43 

L2 0.17 0.22 0.34 0.37 0.59 0.71 0.56 0.42 

L3 0.06 0.08 0.13 0.18 0.24 0.21 0.16 0.15 

Pupa 0.15 0.13 0.18 0.27 0.28 0.36 0.29 0.23 

Adulto 0.02 0.03 0.04 0.06 0.07 0.08 0.06 0.05 

 

Calculo de tasa de mortalidad 

Para calcular la tasa de mortalidad se realizó con base en los datos de sobrevivencia obtenidos en 

laboratorio y publicados de Toapanta et al., (2005). La ecuación para el cálculo es: Tasa mortalidad 

= (100-sobrevivencia)/100/días. En la Tabla 2 podemos observar la tasa de mortalidad por cada 

estadio con las diferentes temperaturas, el valor utilizado en el modelo es el promedio de cada 

etapa. 

Tabla 2. Tasa de mortalidad  por etapa y etapa de A. eugenii. 

TEMPERATURAS 15 18 21 24 27 30 33 PROMEDIO 

HUEVO 0.0064 0.0070 0.0116 0.0000 0.0000 0.0000 0.0357 0.0087 

L1 0.0298 0.0000 0.0239 0.0000 0.0000 0.0000 0.0292 0.0119 

L2 0.0104 0.0000 0.0000 0.0370 0.0000 0.0000 0.0000 0.0068 

L3 0.0041 0.0084 0.0000 0.0000 0.0122 0.0106 0.0368 0.0103 

PUPA 0.0000 0.0151 0.0000 0.0000 0.0146 0.0000 0.0000 0.0042 
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Calculo de unidades calor 

Para calcular unidades calor se realizó con base en los datos publicados de Toapanta et al., (2005). 

La ecuación para el cálculo es: (temperatura promedio – temperatura base)*días. Como podemos 

observaren la Tabla 3 las unidades calor por estadio son  en cada estadio de desarrollo. El valor 

utilizado en el modelo corresponde al promedio de cada etapa. 

Para calcular la temperatura base o umbral mínima, se utiliza el modelo de regresión lineal simple 

para relacionar la tasa de desarrollo con los diferentes niveles de temperatura de acuerdo con la 

siguiente ecuación: 

       3.   Y= a + bx 

Y= Tasa de desarrollo         a= Ordenada del origen 

x= Nivel de temperatura      b= Coeficiente de regresión 

Tabla 3. Unidades calor por etapa y etapa de A. eugenii y Temperatura base. 

Temperatura °C 15 18 21 24 27 30 33 Promedio  Uca Tbase 

Huevo 
31.8 50.3 43.3 45.8 46.6 40.1 61.8 45.7 45.7 10.8 

L1 
21.6 32.6 22.2 26.2 27.3 34.3 42.0 29.5 75.1 10.2 

L2 
24.5 32.6 29.2 35.3 27.3 26.7 39.7 30.8 105.9 11.7 

L3 
66.9 88.5 79.6 74.6 65.9 89.7 141.3 86.7 192.6 12.0 

Pupa 
27.7 55.2 57.5 48.4 57.9 53.4 77.3 53.9 246.5 11.0 

Adulto 
170.6 254.2 228.8 228.9 223.5 246.1 348.9 243.0 489.5 9.8 

 

Logaritmo matemático 

El modelo se realizó en el programa VENSIM 5.1 con una estructura de siete variables de nivel 11 

tasas con cinco auxiliares. El modelo se alimenta de variables exógenas las cuales son 

proporcionadas por datos meteorológicos de estaciones. (Figura 1) 

 

Figura 1. Modelo dinámico de A. eugenii. 
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Tabla 4. Ecuaciones utilizadas en el modelo de población de Autonomus eugenii. 

Huevo Huevos iniciales-ECLOSION-TMH 

Eclosión  IF THEN ELSE(UCA>51.73,HUEVO*0.32,0) 

Larva 1 ECLOSION-TDL2-TML1 

Larva 2 TDL2-TDL 3-TML2 

Larva 3 TDL 3-TDL4-TML 3 

PUPA TDLP-TDLA-TMP 

ADULTO TDLA-TMA 

TDL IF THEN ELSE(UCA>314.91,LARVA 5*0.17,0) 

TM HUEVO*0.04 

BIOFIX 1, 135, 219 

Huevos iniciales  IF THEN ELSE(BIOFIX=Time,1000,0) 

UCA IF THEN ELSE(Time>BIOFIX,(T máx + T  min)/2-TB,0) 

Análisis de fechas de trampeo  

Para representar diversas etapas del año con diferentes comportamientos ambientales, se definieron 

tres fechas de evaluación con el modelo, que fueron 1 de enero, 15 de mayo y 6 de agosto. Para 

cada simulación se identificaron las fechas de inicio de cada etapa fenológica del insecto y la 

duración de la misma para comparar con lo reportado por la bibliográfica y verificar que los 

tiempos de duración eran acuerdo con lo observado por otros autores. La estación utilizada para la 

evaluación del modelo fue Abasolo a providencia 2017.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

El modelo de poblaciones de A. eugenii da información del comportamiento del insecto durante un 

año sin incluir generaciones traslapadas lo que puede servir como base para pronósticos del insecto, 

de esta manera se conoce un elemento más para incluir en el manejo integrado de esta plaga. La 

Figura 1a, 1b y 1c nos representan el comportamiento la plaga con los distintos Biofix utilizados 

dentro de la evaluación del modelo. 

Cuadro 6. Inicio y duración de las etapas fenologías de A. eugenii calculado con el modelo para la 

estación Abasolo la providencia 

BIOFIX

HUEVO LI L2 L3 PUPA ADULTO

1° DE ENERO (1) 2 DE ENERO 17 DE ENERO 23 DE ENERO 29 DE ENERO 22 DE FEBRERO 1 DE MARZO

DIAS ENTRE ESTADÍO 1 15 6 6 24 7

UNIDADES CALOR/DIA 62 25 25 99 29

15 DE MAYO (135) 16 DE MAYO 20 DE MAYO 23 DE MAYO 26 DE MAYO 4 DE JUNIO 9 DE JUNIO

DIAS ENTRE ESTADÍO 4 3 3 9 5

UNIDADES CALOR/DIA 48 28.8 28.8 86.4 48

7 DE AGOSTO (219) 8 DE AGOSTO 13 DE AGOSTO 16 DE AGOSTO 19 DE AGOSTO 28 DE AGOSTO 3 DE SEPTIEMBRE

DIAS ENTRE ESTADÍO 5 3 3 9 6

UNIDADES CALOR/DIA 53.28 26.64 26.64 79.94 53.5

ESTADÍOS

25 DIAS

59 DIAS

DIAS TRANSCURIDOS DE 

HUEVO/ADULTO

27 DIAS
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Como se puede apreciar podemos definir que en las fechas de mayo y junio éste se desarrolla más 

rápido, esto quiere decir que el ciclo de vida es más corto en comparación con las otras dos fechas 

enero-marzo y agosto-septiembre, lo que nos indica que la temperatura determina la velocidad de 

desarrollo del insecto. 

 

Figura 2: Dinámica de población de tres fechas de inicio de Anthonomus eugenii, a) enero- marzo, 

b) mayo-junio c) agosto septiembre. 

El modelo simula las diferencias en la duración del ciclo de vida del insecto por efecto de la 

temperatura, lo que evidencia la importancia del monitoreo en el área de cultivo, poniendo de 

manifiesto que en los periodos del año donde el ciclo se acelera y por lo tanto es más corto debe 

intensificarse la actividad de muestreo para detectar de manera oportuna las infestaciones por esta 

plaga sobre todo porque si llega a introducirse en el fruto es prácticamente imposible atacarlo con 

productos químicos incluso con agentes de control biológico. El modelo de simulación debe 

considerarse un complemento a la actividad del encargado de fitosanidad para facilitar el trabajo 

del personal de monitoreo para que se tenga mayor certeza en la toma de decisiones. 

CONCLUSIONES 

Con la información podemos  concluir que la temperatura es de suma importancia en el desarrollo 

del picudo del chile, siendo el biofix de mayo el que presenta el ciclo más corto y el de enero el 

más largo, esta información nos permite hacer de forma más precisa la  toma de decisiones, tales 

como monitoreos y aplicaciones al cultivo.  

De esta manera logramos comparar nuestros datos con los del artículo, y así llegar a la conclusión 

de que las temperaturas altas son óptimas para el desarrollo de la plaga Anthonomus Eugeni y se 

requiere en estas fechas tener más personal monitoreando en el cultivo y acortar los periodos de 

monitoreo. 

a b c 
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RESUMEN 

El chile jalapeño se cultiva en México en 23746.72 hectáreas, Chihuahua es el estado de mayor 

importancia, Guanajuato contribuye con 577.50 con una producción de 11813.50 toneladas (SIAP 

2018). El rendimiento de este cultivo se ve influenciado por la uniformidad en el tamaño de los 

frutos, lo cual puede ser complementado por medio de nutrimentos incorporados vía foliar. 

Nutrientes como potasio, calcio y altos contenidos de materia orgánica son los complementos de 

mayor importancia durante el llenado de fruto. El objetivo del presente trabajo fue evaluar 

productos comerciales formulados a base de materia orgánica y potasio vía foliar en el rendimiento 

final del cultivo. El trabajo se desarrolló en una localidad de Apaseo el Grande Guanajuato. La 

plantación fue a campo abierto, establecido a doble hilera sobre camas con acolchado con densidad 

de 33 mil plantas ha-1. Se evaluaron dos híbridos, Jerarca de la casa comercial Vilmorin, PS 

11435807 de Seminis y el producto comercial Benefit PZ de la casa comercial Valagro, de alto 

contenido en materia orgánica; considerando 4 tratamientos y tres repeticiones. La variable de 

respuesta fue considerada como rendimiento final de fruto. Los tratamientos fueron evaluados 

como parcelas divididas, parcela grande híbridos y parcela chica tratamientos con tres repeticiones. 

El análisis de varianza muestra que no hay diferencia significativa entre los híbridos al igual que 

para la interacción de híbridos por tratamientos y con P≤0.01 hay diferencia significativa para los 

tratamientos. 

Palabras clave: Chile jalapeño, Materia orgánica  

 

ABSTRACT 

Jalapeño pepper is grown in Mexico on 23746.72 hectares. Chihuahua is the state with the largest 

area, while the state of Guanajuato contributes with 577.50 hectares and a production of 11813.50 
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tons, (SIAP 2018). The yield of this crop is influenced by the uniformity in the size of the fruits, 

which can be complemented by means of nutrients incorporated via foliar. Nutrients such as 

potassium, calcium and high organic matter content are the most important supplements during 

fruit filling. The objective of this work was to evaluate commercial products based on organic 

matter and potassium via foliar in the final crop yield. The work was carried out in a location of 

the municipality Apaseo el Grande, Guanajuato. The plantation was an open field with double row 

on beds with padding at a density of 33,000 pl.ha-1. Two hybrids were evaluated: Jerarca (Vilmorin) 

and PS 11435807 (Seminis). The product Benefit PZ (Valagro) with a high content of organic 

matter was applied at four diferente doses.  Final fruit yield wa evaluated as the response variable. 

The Experimental design was a Split plots with the hybrids as Main plot and nutrition treatment as 

subplot with three replications. The analysis of variance showed that there is no significant 

difference between the hybrids or the interaction hybrids-nutrition treatments. There is a highly 

significant difference (P ≤ 0.01) between nutrition treatments. 

 

Key words: Jalapeño Chili, Organic Matter 

INTRODUCCIÓN 

La producción de hortalizas representa un sector de gran importancia para agricultura en México 

se cultivan 21,163,051.24 hectáreas, de las cuales el chile jalapeño abarca 23746.72 hectáreas, 

Chihuahua es el estado de mayor importancia, Guanajuato contribuye con 577.50 con una 

producción de 11,813.50 toneladas (SIAP 2018); representando una fuente importante de empleos 

directos e indirectos durante su ciclo de producción. La producción a escala comercial del chile 

jalapeño, al igual que el resto de solanáceas demandan un eficiente suministro de los recurso 

necesarios, principalmente los factores de nutrición, manejo fitosanitario y labores culturales 

dependientes de mano de obra (Macías et al., 2012). 

Dentro de la producción de hortalizas destacan los fertilizantes y de estos puntualmente aquellos 

complementos nutricionales aplicados vía foliar, que son empleados principalmente para corregir 

en lapsos cortos de tiempo síntomas de deficiencia; de igual manera existen productos que 

favorecen determinados cambios en la productividad del cultivo. De este grupo de productos 

destacan los enrraizadores, hormonales, aminoácidos y aquellos que aportan materia orgánica. 

Productos de contenidos de extractos de algas, aminoácidos, materia orgánica son empleados como 

complementos durante los procesos de llenado en las cultivares, Zuñiga-Maldonado et al. (2017), 

reporta que el suministro la aportación de bio-fermento al 30% de concentración incrementan el 

rendimiento en el cultivo de chile jalapeño hasta en 36% en comparación con el testigo absoluto. 

Soria (2001), menciona que existen diversos métodos para obtener extractos orgánicos 

aprovechables en la producción de cultivos hortícolas y uno de ellos es el biodigestor, derivados 

orgánicos que pueden ser incorporados vía sistema de riego o mediante aspersiones foliares, 
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considerando factores adicionales como las edad del cultivo, manejo y condiciones ambientales; 

de manera complementaria el uso de extractos de origen natural promueve mayor tolerancia al 

ataque de plagas y enfermedades (Garza, 2001). 

El uso de este tipo de componentes nutricionales permite a los productores aprovechar las cosechas 

obtenidas con mayor peso específico de los frutos obtenidos al igual que aprovechar las ventanas 

de oportunidad para alcanzar mejores precios de comercialización. El objetivo del trabajo fue 

evaluar el efecto del producto comercia Benefit Pz incorporado vía foliar sobre el rendimiento final 

de chile jalapeño cultivado a campo abierto. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se desarrolló en un predio agrícola ubicado en la localidad de San José del Llano, 

en el Municipio de Apaseo el Grande Guanajuato. El cultivo se desarrolló a campo abierto sobre 

cama alta de plantación a 1.8 m de distancia a centro de cama, cubierta con acolchado plástico 

color gris a cara superior y color negro a cara inferior. La plantación se realizó la última semana 

del mes de febrero del 2019, a doble hilera con arreglo a tres bolillos con 45 cm de distancia entre 

hilera y 35 cm entre planta. La densidad de plantación final de 33 mil plantas ha-1. 

Se evaluaron dos híbridos,  Jerarca de la casa comercial Vilmorin y PS 11435807 de la casa 

comercial Seminis. La plántula se produjo sobre charola de poliestireno de 200 cavidades y sustrato 

Sunshine 3, la cosecha de plántula en invernadero se realizó 60 días después de la siembra; durante 

el desarrollo de la plántula fue fertilizada con 300 a 600 ml de solución Steiner (1984) a 25% de 

dilución, se incrementó la aportación de solución de acuerdo a la etapa de desarrollo y las 

condiciones climatológicas, se aplicó previo a cosecha de invernadero con fungicida propamocab, 

insecticida imidacropid y un enrraizador comercial Rootex de la marca Cosmocel que contiene 

47% de fosforo en su formulación. 

La fertilización utilizada durante el ciclo de producción fue 270-110-260-90 Ca, aportando  

únicamente 10% del nitrógeno y 25% del fosforo y a la base, previo a la formación de las camas 

de plantación.  

Se realizó el suministro de fertilizantes en calendario semanal de la siguiente manera, 

puntualizando que durante el desarrollo la planta presentó síntomas de deficiencia de Fe y Mg, 

suministrando estos minerales en repetidas ocasiones (Figura 1). 

 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

270 
 

 

Figura 1. Programa de aportación de nutrientes por medio de cintilla de goteo. 

 

El suministro de riego fue vía cintilla de riego, utilizando una cintilla calibre 6 mil, de 16 mm de 

diámetro con gotero turbulento incrustado a la cintilla a 20 cm de distancia, de flujo medio,  1 Lh-

1. La precipitación acumulada durante el periodo de desarrollo del cultivo de 62 mm y una 

temperatura promedio de 21.8 °C, de acuerdo a los datos registrados en la estación automatizada 

El Carril en Apaseo el Grande. Los riegos suministrados al cultivo partieron de la plantación, la 

cual se llevó las camas en el área central a capacidad de campo, a partir de la semana uno de 

plantación se suministraron en promedio 7 m3 ha-1 hasta que la planta inicio el llenado de frutos, 

incrementando hasta 12 m3 ha-1. La distribución del suministro de agua con 2 riegos de fertilización 

y un riego más únicamente con agua. La variación en el suministro de humedad fue de acuerdo con 

los periodos e intensidades de precipitación. 

Las principales labores culturales realizadas fueron deshierbe manual, dirigido a la base de las 

plantas, en el marco de la perforación del acolchado, se aporcó en calles entre las camas para 

revestir las orillas del plástico y eliminar maleza. 

El manejo fitosanitario del cultivar se llevó a través de un monitoreo semanal, que se formó por un 

recorrido e inspección a lo largo del predio de plantación. El monitoreo para plagas y enfermedades 

se realizó dividiendo la hectárea en tres secciones, en cada una de estas se recorría a través de la 

parcela verificando en 3 puntos (inicio, centro y final del surcado), considerando un total de 9 

puntos de verificación por hectárea; en cada punto de verificación se registró la presencia de 

cualquier instar observado de plagas del cultivo.  

El manejo para la prevención y control de enfermedades fueron considerados los síntomas 

característicos de las enfermedades asociadas al cultivo, considerando la aparición de síntomas en 

un punto de verificación para realizar aspersiones con fungicidas de acción preventiva, además se 

consideró las condiciones climatológicas, pues de registrar signos de enfermedad y existir 

condiciones climatológicas favorables para la proliferación de esta, se asperjaba con ingredientes 

activos de con modo de acción sistémica.  
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Para el manejo de plagas fueron utilizados los ingredientes activos Lambda cyalotrina, 

Imidacropid, Spinozad, Flubendiamide, Permetrina y Clorantraniliprol; estos a dosis recomendadas 

en la ficha técnica. Para el control de enfermedades se emplearon Oxicloruro de cobre, Azufre 

elemental, Clorotalonil, Metalaxil, Tebuconazol y Azoxistrobin, asperjados a dosis comercial y 

considerando los intervalos de protección.  

De manera complementaria a las aspersiones de químicos, se fumigó el contorno de la parcela con 

extracto de ajo, preparado a razón de 30 kg de ajo fermentado por 5 días, utilizando 20 litros de 

fermentado por aspersora; esta aplicación se realizó a intervalos de 8 días durante las primeras 8 

semanas después de la plantación. 

Sobre los 2 híbridos considerados, Jerarca y PS 11435807, se emplearon 3 dosis del foliar 

comercial Benefit PZ de la casa comercial Valagro, formulado con Composición: N total 6% (N 

orgánico 3%, N ureico 3%); potasio 2%; carbono orgánico 14%. Bioactivador orgánico líquido con 

NK, de origen vegetal (subproductos de uva). Los tratamientos fueron tres dosis del producto 

comercial 0.5, 0.75 y 1 Lha-1 y un tratamiento más fue como testigo absoluto. Cada tratamiento fue 

de 5 metros en una cama de plantación. 

Se realizaron tres aspersiones de los tratamientos con intervalo de 8 días, iniciando las aplicaciones 

85 días después de trasplante, el muestreo de rendimiento se realizó  6 días después de la última 

aplicación, a la par del primer corte comercial. El diseño experimental considero dos híbridos, 4 

tratamientos, tres repeticiones por cada tratamiento y las muestras se compusieron de 6 frutos de 

los primeros dos estratos de producción. La variable de respuesta fue el rendimiento final, estimado 

por una muestra en cada una de las repeticiones de los tratamientos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la presente investigación respecto al análisis de varianza muestra que 

no hay diferencia significativa entre la comparación de los híbridos manejados, al igual que para 

la interacción de híbridos por tratamientos; sin embargo, muestra diferencia altamente significativa 

para la comparación entre los tratamientos. 

Cuadro 1. Análisis de varianza del experimento se realizó con base al modelo de parcelas divididas. 

Fuente  

Variación 

Grados de  

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrados  

Medios Fc F teórica 

Genotipos A 1 14701.500 14701.500 3.40 ns 18.513 

Repeticiones 2 32350.333 16175.167   

Error a 2 8643.000 4321.500   

Tratamientos B 3 8143.667 2714.556 8.66 ** 5.95 

Interacción A x B 3 118.833 39.611 0.13 ns  

Error b 12 3760.000 313.333   

Total 23 67717.333 2944.232     

ns, No significativo; **,Altamente significativo. 
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El rendimiento final fue estimado a través de muestreo en cada tratamiento, el peso promedio se 

muestra en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Peso promedio en gramos de 6 frutos.    

Hibrido Tratamiento1 Tratamiento2 Tratamiento3 Tratamiento4 

PS 11435807 294 245 295 276 

Jerarca 343 300 338 327 

 

 El rendimiento para el híbrido comercial Jerarca de la casa comercial Vilmorin superó en 

rendimiento al híbrido comercial del PS 11435807 de la casa comercial Seminis para todas las 

dosis de producto evaluadas. Para el híbrido Jerarca, el mayor rendimiento se obtuvo con la dosis 

de 0.75 Lha-1, mientras que para el híbrido PS 11435807 el mayor rendimiento se obtuvo con la 

dosis de 1 Lha-1. 

Cuadro 3. Rendimiento final de chiles jalapeños. 

  Rendimiento tha-1  

Híbrido Tratamiento1 Tratamiento2 Tratamiento3 Tratamiento4 

PS 11435807 40.425 33.7425 40.6725 38.115 

Jerarca 47.1075 41.3325 46.6125 45.1275 

 

El uso de complementos foliares que aportan extractos orgánicos incrementa el rendimiento en 

chile jalapeño en producción a campo abierto, por efecto del crecimiento uniforme de los frutos.  

La aplicación de complementos nutricionales vía foliar sobre el cultivo de chile jalapeño 

(Capsicum annum L.) mejora la producción del cultivar bajo diferentes contextos; Zuñiga-

Maldonado et al., (2017) evalúan un fertilizante formulado a base de desechos vegetales y melaza 

aplicados sobre cultivo de chile jalapeño a dosis de 10, 20 y 30% presentaron un incremento con 

base al testigo de 20.2, 21.8 y 36% respectivamente. Trejo-Téllez (2003) menciona que la 

aplicación de fertilizantes foliares sobre cultivo de chile jalapeño permite solventar deficiencias de 

minerales cuando se cultiva sobre suelos ácidos. Sin embargo Cruz–Crespo et al., (2014) evalúan 

chile serrano (Capsicum annuum L.) bajo condiciones de invernadero en donde los resultados 

mostraron que la dilución Steiner a 75 % de concentración incrementó el crecimiento, rendimiento 

de fruto, así como la concentración de N, Ca y Mg en tejido foliar, cuyos valores se ubicaron en el 

rango de suficiencia, a excepción de P y Ca, por lo que no considera necesario el uso de 

complementos foliares para el manejo de chile serrano. Sin embargo respecto a otras especies 

cultivadas Santos (1999) menciona que el rendimiento se vio incrementado en 21 % con la 

fertilización edáfica y foliar con Nitrógeno y Calcio en comparación con sólo la fertilización 

edáfica en el cultivo de fríjol (Phaseolus vulgaris L.). 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir que la aplicación de complementos 

foliares que aportan nutrientes organominerales sobre  chile jalapeño cultivado a acampo abierto 

representa mejorías considerables en el rendimiento final. La fertilización foliar representa un 

complemento importante en combinación con la fertilización edáfica en la producción agrícola. 
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RESUMEN 

El objetivo fue determinar la calidad fisiológica de la semilla de tomate en líneas endogámicas con 

la aplicación de dos soluciones. Una semilla de alta calidad debe de cumplir con los atributos de: 

tipo genética, fisiológica, física y sanitaria. Al utilizar semillas endogámicas avanzadas; disminuye 

su calidad fisiológica por lo que se deben realizar pruebas de germinación y vigor y la aplicación 

de soluciones nutritivas para asegurar un buen desarrollo de las plántulas. El experimento se realizó 

en TecNM-Roque, en Celaya-JR. Se evaluaron seis líneas endogámicas TopG, GarrasG, Pai PaiG, 

RomanaB, CórdovaG, RomanaG. La siembra de las semillas  se hizo en papel germinador y 

charolas de poliestireno  de 200 cavidades con un sustrato se usó peat moss. En la solución MS se 

empleó: soluciones madres: 1) Nitratos,  2) Sulfatos, 3) Fosfatos y Boratos, 4) Halógenos, 5) 

EDTA+Fe y agua como testigo. El experimento fue completamente al azar. Las variables evaluadas 

fueron: Germ y Emer (%),  longitud de raíz principal (LRaPri), longitud de hipocotilo y epicotilo 

(LHip), (LEp), altura de planta (AltPl) y peso fresco (PeFr), de 5 a 24 días posteriores a la siembra. 

Se analizaron los datos mediante el programa estadístico SAS y se hizo la comparación de medias. 

En la germinación estándar en laboratorio y campo presentó diferencias altamente significativas. 

En laboratorio destacó la línea Pai-pai y TopG ambas en tratamiento del testigo con un 49 a 51% 

de germinación a los 15 días. En campo las líneas endogámicas Córdova y Pai Pai con la aplicación 

de la solución MS, mostraron un mayor promedio de emergencias desde 8 a 24 días, Pai-pai en el 

tratamiento testigo mostró los mayores resultados en todas las variables, sin considerar emergencia. 

Palabras clave: Tomate, germinación, emergencia, líneas endogámicas, MS (1962). 

ABSTRACT 

The objective was to determine the physiological quality of tomato seed in inbred lines with the 

application of two solutions. A high quality seed must meet the attributes of: genetic, physiological, 

physical and sanitary type. When using advanced inbred seeds; exactly its physiological quality, 

so germination and vigor tests and the application of nutrient solutions must be carried out to 

guarantee a good development of the seedlings. The experiment was conducted at TecNM-Roque, 

mailto:fchable4oct@hotmail.com
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in Celaya-JR. Six inbred lines TopG, GarrasG, Pai PaiG, RomanaB, CórdovaG, RomanaG were 

evaluated. The sowing of the seeds was done in germinating paper and 200-cavity polystyrene trays 

with a substrate, peat was used. In the MS solution, the following were used: stock solutions: 1) 

Nitrates, 2) Sulfates, 3) Phosphates and Borates, 4) Halogens, 5) EDTA + Fe and water as control. 

The experiment was completely random. The variables evaluated were: Germ and Emer (%), main 

root length (LRaPri), hypocotyl and epicotyl length (LHip), (LEp), plant height (AltPl) and fresh 

weight (PeFr), from 5 to 24 days after planting. Data were analyzed using the SAS statistical 

program and media comparison was made. In standard germination in the laboratory and in the 

affected field, the highly specific differences. In the laboratory, the Pai-pai and TopG lines were 

highlighted, both in control treatment with 49 to 51% germination after 15 days. In the field the 

inbred lines Córdova and Pai Pai with the application of the MS solution, symptoms a higher 

average of emergencies from 8 to 24 days, Pai-pai in the control treatment of the highest results in 

all variables, without considering emergency. 

Key words: Tomato, germination, emergency, inbred lines, MS (1962). 

INTRODUCCIÓN 

La agricultura moderna demanda semilla de calidad, debe cumplir con los atributos de calidad; 

física, fisiológica, sanitaria y genética (García et al., 2016). La prueba de germinación estándar 

técnica para evaluar la calidad fisiológica de un lote de semillas. No obstante, debido a que esta 

prueba se realiza bajo condiciones óptimas para cada especie, en la práctica ha demostrado 

sobreestimar el comportamiento de las semillas y, además, resulta no tan confiable para discriminar 

lotes de semillas en relación con la rapidez y uniformidad de germinación (McDonald, 1980). 

Para realizar las cruzas de líneas y formar híbridos se requiere formar de líneas endogámicas puras, 

estas pierden vigor y su crecimiento es menor, logrando una uniformidad de las plantas. Ante ello 

se requiere  metodologías eficientes que mejoren el desarrollo de la plántula en la charola 

germinadora y su efecto al trasplante, la evaluación del vigor se ha presentado como una alternativa 

en diferentes especies (Hyatt y Tekrony, 2008; Ilbi et al., 2009). Las pruebas de vigor que causan 

deterioro artificial de semillas, pueden ser una alternativa para pronosticar su emergencia en 

almácigo en chile (Kavak et al., 2008), betabel (Silva et al., 2006) y calabaza (Dutra y Vieira, 

2006), así como la prueba de frío en berenjena (Demir et al., 2005) o maíz (IIbi et al., 2009), 

mientras que la imbibición en sales inorgánicas ha mostrado buenos resultados en tomate y cebolla 

(Hayatt y Tekrony, 2008). El objetivo fue determinar la calidad fisiológica de semillas de líneas 

avanzadas de tomate evaluadas con dos soluciones nutritivas en 6 progenies (F5) de tomate 

saladette. 
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MATERIALES Y METODOS 

Este trabajo se llevó acabo en el Instituto Tecnológico de Roque ubicado en el Km 8 de la carretera 

Celaya-JR, durante el ciclo (V-O, 2019). La ubicación geográfica 20°34´51.7¨ N 100°49´40.2¨ W, 

a una altura de 1775 msnm, con una temperatura media anual de 21°C. 

Se evaluaron seis líneas endogámicas derivadas de híbridos de tomate: 1) Top, 2) Garras G, 3) Pai 

Pai, 4) Romana G, 5) Córdova y 6) Romana Endog. Se seleccionaron plantas con las siguientes 

características: a) plantas vigorosas, b) frutos sanos, c) grado de madurez (5). Para la extracción de 

la semilla se realizó un corte transversal a los frutos, se retiraron las semillas con mucilago, se 

colocaron en un frasco y se dejaron fermentar por 48 h, posteriormente se realizó un lavado con 

una malla para eliminar las impurezas, una vez limpias se colocaron en papel secante durante 72 h 

a temperatura ambiente y por último se almacenaron en un frasco seco en ambiente natural. 

Se realizaron dos experimentos: 1) Germinación estándar entre papel (Laboratorio), 2) 

Germinación en charolas de poliestireno. La germinación estándar en papel germinador se 

establecieron 2 repeticiones 15 semillas por línea endogámica, dando con un total de720 semillas, 

realizando la aplicación de la solución MS 20%  al momento de la siembra y se evaluó la 

germinación a se evaluó a los 5, 8, 11, 14 días después de la siembra (dds). En el segundo 

experimento  se realizó en charolas de poliestireno se establecieron 720 semillas en charolas de 

unicel de 200 cavidades, empleando como sustrato Peat moss® (Turba) posteriormente se cubrió 

con una capa de arena fina y se regó con solución MS al 20% al 51% de emergencia tratamiento 

testigo, con anterioridad se regó con agua después de la siembra, las variables evaluadas: 

Emergencia, longitud de hipocotilo, epicotilo y peso fresco a los 8, 14,18 y 24 dds. La solución 

madre MS (1962) al 100% de la concentración original contiene: 1) Nitratos,  2) Sulfatos, 3) 

Fosfatos y Boratos, 4) Halógenos, 5) EDTA+Fe. 

El diseño experimental completamente al azar, donde se evaluó la  solución MS (1962) 20% y 

testigo (Agua); con un total de 12 tratamientos. Las variables evaluadas fueron: Germinación 

(Germ %) (5, 8,11y 15 días), Emergencia (Emer %) (8, 14,18 y 24 días), longitud de raíz principal 

(LRaPri cm), longitud de hipocótilo (LHip cm), longitud de epicótilo (LEp cm), altura de planta 

(AltPl cm) y peso fresco (PeFr g). Los datos se analizaron en el paquete estadístico System® 

versión 9.0 de SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA y se sometieron a la prueba de comparación de 

medias (Duncan α = 0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de varianza de la germinación estándar de semillas, de líneas endogámicas de tomate se 

obtuvo diferencias altamente significativas (P ≤ 0.01) en todas las fechas de muestreo de la 

Germinación a los 5, 8,11 y 15 días (Germ 5, 8,11 y 15), (Cuadro 1). 

 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

277 
 

Cuadro 1. Cuadrados medios del ANAVA de líneas endogámicas de tomate (F5) en prueba germinación estándar en 

condición de laboratorio. 

FV gl Germ5 Germ8 Germ11 Germ15 

Tratamiento 11 12.3** 73.8** 96.1** 116.7** 

Error 60 0.2 0.4 0.4 0.4 

Total 71 151.2 838.7 1081 1308 

CV (%)   38.5 14.02 9.3 7.9 

*  = Significativo estadísticamente (P≤ 0.05), ** Altamente significativo (P≤ 0.01); ns = no significativo; Germ5 

=Germinación a los 5 días dds; Germ8 =Germinación a los 8 días dds; Germinación a los 11 días dds; Germ15 

=Germinación a los 15 días dds. 

La prueba de comparación de medias (Duncan α 0.05) permitió observar que a los 5 días la línea 

endogámica Top G testigo dio inicio a la geminación; mientras que a los 8 días se presentó que el 

tratamiento Pai pai testigo fue estadísticamente superior y Top G testigo ocupó el segundo lugar; a 

los 15 días presentó la misma tendencia del experimento y se observó que la línea Pai pai testigo 

fue la mejor con un valor de 51% y seguido por Top G testigo con un 49 % de germinación. En 

general se puede observar que el uso de la solución de sales inorgánica inhibió la germinación de 

semillas de tomate saladette en líneas endogámicas F5 en la técnica entre papel (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Prueba de comparación de medias de líneas endogámicas (F5) de tomate saladette en prueba de germinación 

estándar. 

Lineas Trat Germ 5 Germ 8 Germ 11 Germ 15 

TopG + Tes 2 5.0 a 8.0 b 12.0 b 14.0 b 

TopG + MS 1 2.0 b 2.1 f 6.0 e 8.0 e 

Paipai + MS 5 2.0 b 5.0 c 6.0 e 10.0 d 

RomanaG + Tes 12 2.0 b 4.0 d 7.0 d 7.0 f 

Paipai + Tes 6 2.0 b 14.0 a 16.0 a 16.0 a 

RomB + MS 7 1.0 c 1.0 g 2.0 g 3.0 h 

Cordoba + MS 9 1.0 c 3.0 e 4.0 f 4.0 g 

GarrasG + Tes 4 1.0 c 5.0 c 8.0 c 12.0 c 

GarrasG + MS 3 0.01 d 4.0 d 4.0 f 4.0 g 

RomanaG + MS 10 0.01 d 5.0 c 7.0 d 8.0 e 

RomanaG + MS 11 0.01 d 1.0 g 2.0 g 2.0 i 

RomB + Tes 8 0.01 d 5.0 c 7.0 d 8.0 e 

Valores de una misma columna con diferente letras son estadísticamente diferentes (Duncan  α 0.05); Descripción = 

líneas endogámicas evaluadas (F5); Germ5 = Germinación a los 5 días; Germ8 = Germinación a los 8 días; Germ11= 

Germinación a los 11 días; Germ15 = Germinación a los 15 días.       

La respuesta de la germinación de líneas endogámicas de tomate, se observó que el tratamiento  

solución testigo (agua) presentó el mayor valor promedio en germinación a los (5, 8,11 y 15) 

mientras que la adición del medio de cultivo MS (1962), presentó los valores promedios más bajos. 

Este efecto se puede atribuir que la presencia de sales inorgánicas en la técnica entre papel no es 
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tan necesaria, dado que las semillas tienen las reservas para las primeras fases de germinación 

(Figura 1). 

 

Figura 1. Germinación estándar de semillas, líneas endogámicas de tomate (F5) técnica entre papel: a) Aplicación de 

solución MS (1962), b) Testigo (agua). 

 

En el segundo experimento de germinación evaluado en charolas poliestireno el ANAVA mostró 

que la emergencia de plántulas en tomate de seis líneas endogámicas de tipo saladette, las variables 

evaluadas presentaron diferencias altamente significativas (P≤0.01), la emergencia y desarrollo de 

plántulas presentaron un crecimiento estadísticamente diferente (Cuadro 3). 

 

Cuadro 3. Análisis de varianza en emergencia y desarrollo de plántula de seis líneas endogámicas de tomate. 

FV Gl Emer 8 Emer 14 Emer 18 Emer 24 LRaPri LHip LEp AltPl PeFr 

Trat 11 131.3** 100.7** 82.3** 107.4** 9.7** 1.86** 0.7** 17.3** 0.2** 

Error 60 0.5 0.6 0.4 0.5 0.6 0.24 0.1 2.1 0.02 

Total 71 1480.6 1144 931.6 1212 145.6 4.94 15 322.6 4.4 

CV (%)   11.1 4.9 3.6 3.1 12.6 11.84 19.3 12.27 25 

*  = Significativo estadísticamente (P≤ 0.05), ** Altamente significativo (P≤ 0.01); ns = no significativo; Emer8 = 

Emergencia a los 8 días dds; Emer14 = Emergencia a los 14 días dds; Emer18 = Emergencia a los 18 días dds; Emer24 

= Emergencia a los 24 dds; LRaPri = Longitud de raíz principal; LHip = Longitud de hipocotilo; LEp= Longitud de 

epicotilo; AltPl= Altura de planta; PeFr = Peso fresco. 

La prueba de comparación de medias (Duncan α 0.05) en las variables de emergencia se obtuvo 

que  las líneas endogámicas Córdova y Pai Pai con la aplicación de la solución MS (1962) 

mostraron un mayor promedio de emergencias a los 8, 14,18 y 24 días después de la siembra 

mientas que Romana B con aplicación de la solución testigo presentó los valores promedios más 

bajos.  

En las variables evaluadas después de la emergencia, Pai Pai  con aplicación de solución testigo   

se muestra superior  con excepción de longitud de hipocótilo donde la línea endogámica   Garras 

G testigo presentó  con un mayor valor promedio de 5.7 cm. En la longitud de epicótilo Pai pai 

Testigo y Garras G testigo mostraron valores promedios de 2.2 cm. En cuanto a la variable altura 

de planta fue Pai Pai testigo y Garras G con ambos soluciones mientras que Córdova con MS 

presentó el valor promedio más bajo. En el peso fresco los valores más altos fueron de  las líneas 
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Pai Pai testigo, y Romana B testigo y el menor peso fresco fue Garras G en solución MS (1962) 

(Cuadro 4). 

Cuadro 4. Prueba de comparación de medias de seis líneas endogámicas (F5) de tomate tipo saladette en la emergencia 

y desarrollo de la plántulas. 

Líneas Trat Emer8 Emer14 Emer18 Emer24 LRaPri LHip LEp AltPl PeFr 

Córdova+MS 9 14.8 a 18.0 a 22.0 b 29.0 a 3.8 f 3.8 bc 1.0 d 9.0 e 0.7 bc 

Pai pai+MS 5 14.0 a 19.0 a 21.0 c 27.0 b 7.1 bc 4.0 bc 1.2 cd 10.8 d 0.3 d 

Pai pai+tes 6 11.8 b 19.0 a 19.0 d 23.0 d 8.3 a 4.3 b 2.2 a 14.7 a 1.0 a 

Córdoba+tes 10 9.1 c 17.0 b 21.0 c 27.0 b 5.5 de 3.8 bc 1.6 bc 11.5 cd 0.6 c 

GarrasG+MS 3 7.0 d 18.0 a 21.0 c 24.0 c 6.7 bc 4.3 b 1.8 ab 14.3 a 0.3 e 

TopG+MS 1 7.0 d 17.0 b 18.0 e 21.0 e 4.9 e 4.1 bc 1.6 b 10.8 d 0.4 d 

RomB+MS 7 6.0 e 15.0 c 18.1 e 20.0 f 5.6 de 3.5 c 1.9 ab 11.2 d 0.5 cd 

TopG+tes 2 5.0 f 19.0 a 23.0 a 24.0 c 7.3 bc 3.7 bc 1.6 bc 11.2 d 0.6 c 

RomanaG+tes 12 2.8 g 8.0 e 11.0 h 19.0 g 6.5 de 4.2 b 1.6 bc 11.6 cd 0.6 c 

RomB+tes 8 1.8 h 8.0 e 15.0 f 17.0 h 7.7 ab 4.1 bc 1.9 ab 13.2 abc 0.9 a 

RomanaG+MS 11 1.8 h 12.0 d 13.0 g 15.0 i 5.6 de 4.3 b 1.9 ab 12.3 bcd 0.8 ab 

GarrasG+tes 4 1.8 h 18.0 a 19.0 d 24.0 c 6.7 bc 5.7 a 2.2 a 14.0 ab 0.5 cd 

Valores con diferente letra en la misma columna son estadísticamente diferentes (Duncan α 0.05); Emer8 = Emergencia 

a los 8 días dds; Emer14 = Emergencia a los 14 días dds; Emer18 = Emergencia a los 18 días dds; Emer24 = emergencia 

a los 24 dds; LRaPri = Longitud de raíz principal; LHip = Longitud de hipocotilo; LEp = Longitud de epicotilo; AltPl= 

Altura de planta; PeFr = Peso fresco. 

Las líneas endogámicas de tomate saladette F5, en el desarrollo de la plántula mostraron mayor 

desarrollo con el empleo de la solución MS (1962), a los 24 días dds, las plántulas del testigo 

presentaron mayor desarrollo radicular, esta característica puede deberse a necesita mayor 

superficie de exploración para poder absorber sus nutrimentos  (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Desarrollo de plántulas de líneas endogámicas de tomate (F5): a) Top MS (1962), b) Top testigo; c) Romana 

B MS, d) Romana B testigo; e) Romana G MS, f) Romana G Testigo; g) Pai pai MS, h) Pai pai Testigo; i) Garras MS, 

j) Garras Testigo; k) Córdova MS, l) Córdova Testigo.. 
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El índice de velocidad de germinación y porcentaje de germinación menor fueron obtenidos en la 

prueba de inmersión en agua caliente lo que supone una fuerte susceptibilidad de la semilla de 

tomate a la temperatura extrema, situación que afectó de igual manera al peso seco de plántula 

(PS),  probablemente debido al estrés por calor del envejecimiento acelerado e inmersión en agua 

caliente esto probablemente generó mayor gasto de reservas, redujo la expresión del vigor (Hyatt 

y Tekrony, 2008). En investigación realizado por De la Cruz et al. (2018) en la emergencia de las 

líneas endogámicas Córdoba B, Garras G y Córdoba G, coinciden con esta investigación.  En este 

ensayo se presenta un comportamiento similar  con la aplicación de sales inorgánicas durante la 

prueba de germinación ya que inhibe el vigor y desarrollo del embrión de la semilla, sin embargo, 

aplicadas a las plántulas establecidas con sustrato su desarrollo es ampliamente notable en 

comparación a la solución testigo. 

Rincón y Molina (1990) mencionan que las semillas de tomate presentan deterioro por 

almacenamiento por tal motivo disminuye el porcentaje de germinación mismo que es reflejado en 

el vigor de la semilla. Sin embargo, en este estudio presentó menor vigor en las líneas estudiadas 

por su nivel de endogamia. Ferguson (1995) encontró que la prueba de germinación ofrece 

información suficiente sobre el desempeño de un lote de semillas, cuando este es de baja calidad. 

Un lote que no presente latencia y con 70 % de germinación, seguramente se comportará diferente 

por lo que presenta una baja emergencia en campo y se deteriorará rápidamente en el 

almacenamiento en condiciones desfavorables. En esta investigación se observó que las semillas 

con un porcentaje del 50 % de emergencia presentan los valores más altos en cuanto a las variables 

de desarrollo fisiológico como lo son longitud de raíz (LRaPri), longitud de hipocótilo (LHip), 

longitud de epicótilo (LEp), altura de planta (AltPl) y peso fresco (PeFr) lo que indica que a pesar 

del bajo porcentaje de emergencia se pueden sembrar para producción en campo o invernadero, 

asegurando perfectamente su establecimiento estos resultados son coincidentes con De la Cruz et 

al. (2019). 

CONCLUSIONES 

La prueba de germinación de técnica entre  papel se obtuvo valores promedios bajos en el 

laboratorio, donde el tratamiento testigo superó a los tratamientos con la solución MS (1962). 

La aplicación de solución MS en líneas endogámicas de tomate en campo, presentaron los  mejores 

resultados en las pruebas de emergencia en charolas de poliestileno. 

Las líneas endogámicas Córdova y Pai Pai, presentaron la mayor emergencia en campo, siendo la 

línea endogámica Romana G la de menor emergencia, ambas con tratamiento MS (1962). 

En pruebas de germinación estándar la aplicación  del medio de cultivo MS  es poco conveniente  

en laboratorio, los resultados obtenidos muestran que las sales inorgánicas inhiben la germinación; 

sin embargo, es una alternativa aplicarse después de la emergencia en charolas de polietileno ya 

que las plántulas obtenidas presentan una mejor calidad fisiológica.   
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RESUMEN 

El constante crecimiento de la población ha traído múltiples consecuencias entre ellas una de las 

más importantes es la demanda de alimentos, aunado al déficit de diversos factores tal es el caso 

del desabasto de agua y las limitantes en superficies sembradas esto a causa de la disminución de 

zonas rurales y el crecimiento constante de la industria. La agricultura actualmente tiene el reto de 

producir rendimientos altos y así mismo obtener variedades que cumplan con los requerimientos 

en cuanto a la calidad del grano ante esta situación instituciones como INIFAP y CIMMYT entre 

otras llevan a cabo programas de mejoramiento y obtención de nuevas variedades. Las nuevas 

innovaciones agrícolas tienen la meta de mantener los rendimientos. Este trabajo se realizó con el 

fin de identificar los mejores materiales genéticos para la producción de triticale en grano. Los 

resultados mostraron diferencias altamente significativas en las variables días a espigamiento 

(DAE), altura de planta (AP), y rendimiento de grano.  El genotipo número seis fue el que obtuvo 

el mayor rendimiento con 9073 kg ha-1. Mientras que el genotipo número cinco fue el que obtuvo 

menor rendimiento con 6192 kg ha-1. Se identificaron tres líneas (6, 22 y 26) prometedoras para la 

producción de triticale para El Bajío.  

Palabras clave: Rendimiento, Diversidad, Variedades, Madurez, Producción.  

ABSTRACT 

The constant growth of the population has brought multiple consequences among them and one of 

the most important is the demand for food, coupled with the deficit of various factors such as water 

shortages and constraints on areas planted this because of the decrease from rural areas and the 

constant growth of the industry. Agriculture currently has the challenge of producing high yields 

and also obtaining varieties that meet the requirements regarding the quality of the grain in this 

situation, institutions such as INIFAP and CIMMYT among others carry out improvement 

programs and obtaining new varieties. New agricultural innovations have the goal of maintaining 

yields. The present experiment was carried out “Evaluation of 33 experimental lines of triticale in 

the shoal in comparison to local controls” in order to identify the best genetic materials for the 
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production of triticale and thus have a greater genetic diversity, as a result highly differences were 

obtained significant in the variables days to spike (DAE), plant height (AP), while the grain yield 

variable resulted in highly significant differences; however, in days at maturity (DAM) no 

differences were obtained. Genotype number six was the one that obtained the highest yield 

compared to local controls, with a yield of 9073 kg ha-1. While genotype number five was the one 

that obtained the lowest yield with only 6192 kg ha-1. Three promising lines (6, 22 and 26) were 

identified for the production of triticale for El Bajío. 

Key words: Performance, Diversity, Varieties, Maturity, Production. 

INTRODUCCIÓN 

La demanda de alimentos actualmente supera las cifras de producción en el mundo, se pronostica 

para el año 2050 será necesario un aumento en la producción de un 70% ya que el nivel de 

urbanización tendrá un alza considerable desplazando a las zonas rurales. En este caso la 

producción alimenticia de países en desarrollo tendrá que duplicarse, esto implica la producción 

masiva de los alimentos básicos, un ejemplo claro sobre la demanda son los cereales ya que se tiene 

previsto un incremento de casi mil millones de toneladas hasta alcanzar 470 millones de toneladas 

(FAO, 2019). 

El Triticale es el resultado de la cruza del cultivo de trigo (Triticum aestevium L.) y el centeno 

(Secale cereale) como se denota el nombre del cereal parte del cada uno de los progenitores. Este 

cereal es relativamente nuevo para la agricultura, teniendo una distinción única, ya que es el primer 

cereal “creado por el hombre” (CIMMYT, 1976). El primer reporte de hibridación entre el trigo y 

centeno fue hecho por el fitomejorador Alexander Stephen Wilsonen 1876, quien informo a la 

sociedad botánica de Edimburgo acerca de una planta estéril F1 resultante de la cruza de estos dos 

cereales (Romero, 1985). En 1967 en Cd. Obregón Sonora se dio a conocer el llamado “accidente 

feliz” descrito así por el ganador del premio nobel Norman Bourlang, en el que un grano de polen 

altamente potente fecundó una planta de triticale, dos generaciones más tarde se identificaron 

diversas plantas prometedoras en una población segregante (Wolf, 1976). 

Al ser una nueva opción agronómica ofrece una perspectiva positiva para la alimentación por los 

múltiples beneficios de su producción ya que se persigue la obtención de una planta capaz de 

producir forraje y grano en abundancia y calidad, en condiciones de clima y suelo limitantes como 

las que prevalecen en la mayoría de las regiones donde es producido el cereal. El cultivo ha tenido 

mayor desarrollo para alimento animal, esto a causa de la buena calidad del grano y los favorables 

rendimientos de materia seca comparados con otros cultivos de grano fino (Myer y Lozano del Río, 

2004).  

Los principales países productores de triticale fueron en el año 2004 Polonia (3,349,932 t.), 

Alemania (3,277,000 t) y Francia (1,842,000 t) seguidos de Australia, República Checa, Suecia, 

Austria, entre otros países de la unión europea. Mientras que la república mexicana para ese mismo 
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año reportó una producción de 1,600 t (FAO, 2005). Según la FAO el cultivo de triticale está 

posicionado en los primeros veinte lugares de producción agrícola, el buen uso forrajero de este 

cultivo lo convierte en uno de los más importantes para la industria ganadera al norte del país ya 

que el 50% de la alimentación de la ganadería está sustentada por forrajes, esto crea un impacto 

positivo en la reducción de costos de producción ganadera con un alimento como lo es el triticale 

(Lozano, 2003). Existen distintos grupos de triticales facultativos e invernales, recientemente se ha 

descrito un tipo intermedio-invernal. La evolución en el mejoramiento genético ha sido 

significativa por los avances en rendimiento obtenidos del triticale. En la década de los sesenta en 

el estado de Sonora el rendimiento era de 2.5 t ha-1 ya para la década de los noventa ya había un 

aumento significativo a 9.7 t ha-1. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se realizó en el INIFAP Campo Experimental Bajío (CEBAJ), ubicado en el 

Km 6.5 de la carretera Celaya – San Miguel de Allende, en Celaya, Gto., cuya localización 

geográfica se encuentra aproximadamente a 20° 34’ Latitud Norte; 100° 49’ Longitud Oeste; y una 

altura de 1769 msnm. La densidad de siembra fue de 120 kg ha-1 la fecha de siembra fue el día 23 

de diciembre de 2018 utilizando 33 líneas experimentales y tres testigos locales para su respectiva 

evaluación. Se aplicaron 11 riegos por microaspersión, a los 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 100, 108, 

116 y 126 días. El control de malezas de hoja ancha se realizó aplicando 0.75 L ha -1  de Estarane 

a los 22 días y 1.0 L ha-1 de Esterón 47 a los 34 días después de la siembra, para hoja angosta se 

utilizó Topik más Amber a los 30 días.  La dosis de fertilización utilizada fue de  240-60-00 (N-P-

K); como fuente de nitrógeno  se utilizó sulfato de amonio (Sulfamín) aplicando el 50% a la siembra 

y el resto en el tercer riego de auxilio: y como fuente de fósforo se utilizó súper fosfato de calcio 

triple en una sola aplicación a la siembra. Se midieron las variables agronómicas: días a 

espigamiento (DAE), altura de planta (AP), días a madurez (DAM) y rendimiento de grano. Se 

realizó un análisis de varianza y comparaciones de medias donde las variables días a espigamiento 

(DAE), altura de planta (AP) y rendimiento de grano.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los análisis de varianza detectaron diferencias altamente significativas entre genotipos en días a 

espigamiento (DAE), altura de planta (AP) y rendimiento de grano (Cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Cuadrados medios de las variables estudiadas en el experimento 9R evaluado en Celaya, INFAP-CEBAJ 

en el ciclo OI 2018-19. 

F.V. G.L. DAE DAM AP RENDIMIENTO 

REPETICION 2   1.03 4.49 11.11 335008.28 

GENOTIPO 35      37.03 **      2.84ns    120.18 **   1645075.3 ** 
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Error 70   3.35   2.15 38.49          538958 

Total 107     

C.V. (%)   2.43 1.15 5.85 9.85 

*, ** = significancia estadística al nivel 0.05 y 0.01 de probabilidad; ns= no significativo; F.V. = Fuente de variación; 

G.L. = grados de libertad; DAE = días a espigamiento; DAM = días a madurez; AP= altura de planta; C.V.= coeficiente 

de variación.  

 

En la variable días a espigamiento se observó que el genotipo 27 registró el mayor valor con 81 

días, mientras que, el genotipo de menor ciclo fue el 18 con una diferencia de 13 días. En días a 

madurez fisiológica se observó un rango de 125 y 129 días, en este caso los genotipos más tardíos 

y precoz tuvieron una deferencia de dos días con el promedio de los testigos. En la variable altura 

de planta el genotipo 27 alcanzó 122 cm superando con 32 cm al genotipo 8 que obtuvo la menor 

altura con 90 cm. Con respecto al rendimiento, el genotipo 6 obtuvo el mayor rendimiento 

alcanzando 9,073 kg ha-1 superior al testigo Impulso TCL2016 en 17%. Los genotipos 5 y 19 

obtuvieron los menores rendimientos inferiores al testigo Impulso TCL2016 en 20.12 y 19.45%, 

respectivamente. 

 

Cuadro 2.  Comparaciones de medias de los caracteres medidos en el experimento 9R evaluado en Celaya, INIFAP-

CEBAJ en el ciclo OI 2018-19 

GENOTIPO DAE DAM AP  

cm 

RENDIMIENTO  

kg ha-1 

% / Impulso TCL2016 

1 69 127 113 7752 0.00 

2 76 128 107 7321 -5.56 

3 76 127 98 7150 -7.77 

4 80 127 108 6646 -14.27 

5 81 129 103 6192 -20.12 

6 75 127 113 9073 17.04 

7 76 126 105 7884 1.71 

8 78 129 90 6717 -13.35 

9 77 125 100 7830 1.01 

10 76 126 103 7920 2.17 

11 80 128 103 8084 4.29 

12 78 128 110 8244 6.35 

13 79 128 110 6341 -18.20 

14 75 128 100 7983 2.98 

15 72 127 113 6502 -16.13 

16 78 127 105 8516 9.85 

17 78 127 100 7693 -0.76 

18 68 126 102 7613 -1.80 

19 71 125 102 6244 -19.45 

20 70 126 108 8204 5.83 

21 69 127 107 7189 -7.26 

22 74 126 108 8771 13.15 

23 71 127 110 7965 2.75 

24 78 127 97 7338 -5.34 

25 70 126 100 7262 -6.32 

26 77 128 110 8713 12.39 
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27 81 129 122 6450 -16.79 

28 72 127 112 7579 -2.24 

29 76 127 102 7319 -5.58 

30 76 128 112 6732 -13.16 

31 76 128 102 7575 -2.28 

32 77 127 100 7067 -8.83 

33 74 126 103 6657 -14.12 

34 76 126 115 6913 -10.82 

35 79 128 115 7435 -4.09 

36 78 129 107 7502 -3.23 

DMS 5.9908 4.8012 20.302 2402.3  

DMS= Diferencia mínima significativa; DAE = días a floración; DAM = días a madurez; AP= altura de planta.  

 

El promedio general de rendimiento de cada genotipo se muestra a continuación. En la Figura 1 se 

presentan las diferencias del rendimiento promedio de los testigos (7407 kg ha-1) con el rendimiento 

de los genotipos incluidos en el estudio. Se observó que dos de los testigos obtuvieron rendimientos 

inferiores a la media (2 y 3). En total 19 genotipos obtuvieron rendimientos superiores al promedio 

de los testigos entre ellos la variedad Impulso TCL2016. La línea seis obtuvo el mayor rendimiento 

en comparación al promedio de los testigos, con una diferencia a favor de 1926 kg ha-1 seguido por 

la línea 22 y 26. En total 11 líneas obtuvieron rendimientos inferiores al promedio de los testigos. 

 

  

Figura 1. Diferencias en kilogramos contra promedio de testigos en experimento triticale.  

CONCLUSIONES 

Los resultados mostraron que 19 líneas superaron el rendimiento de grano del promedio de los 

testigos de ellos el más destacado fue la línea seis que fue superior en 1926 kg ha-1. Este genotipo 

junto con las líneas 22 y 26 representan los candidatos más viables a liberarse como variedades 

comerciales de triticale.  
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RESUMEN 

El trigo es uno de los cereales más importantes en la dieta alimenticia del pueblo mexicano su 

contenido de nutrimentos y su valor energético son mayores que el resto de los cereales. En México 

en 2009 la superficie cosechada de trigo alcanzó las 713,645 ha, de las cuales el 86% se produjo 

en el ciclo otoño invierno (O-I) en condiciones de riego, El tipo de trigo que se produce en México 

en mayor superficie y en mayores volúmenes es el duro o cristalino, en el estado de Guanajuato la 

producción de este trigo adquirió importancia en la década de los noventas. El objetivo de este 

trabajo fue evaluar 27 líneas de trigo cristalino para la región de El Bajío. Durante el ciclo otoño 

invierno 2018-2019 se evaluaron 36 genotipos de trigo cristalino en el Campo Experimental Bajío, 

27 líneas y 9 variedades, el experimento se manejó de acuerdo al paquete tecnológico recomendado 

por el INIFAP para la región. Se evaluó días a espigamiento (DAE) y madurez (DAM), altura de 

planta y rendimiento (REND) de las líneas y testigos. Los datos fueron sometidos a un análisis de 

varianza y comparaciones de medias, Los resultados del análisis de varianza detectaron diferencias 

altamente significativas para DAE Y REND., los testigos Barobampo C2015 y Conasist C2015 

fueron los de mayor rendimiento y las líneas más destacadas en rendimiento fueron las líneas 23, 

2, 29 y 10. El testigo Barobampo C2015 fue el genotipo más sobresaliente del experimento. 

Palabras clave: rendimiento, espigamiento, madurez, variedad, testigos  

ABSTRACT 

Wheat is one of the most important cereals in the food diet of the Mexican people, its nutrient 

content and energy value are greater than the rest of the cereals. In Mexico in 2009 the area 

harvested from wheat detected 713,645 ha, of which 86% was produced in the autumn winter 

(AW) cycle under irrigation conditions, the type of wheat produced in Mexico in greater areas and 

in larger volumes in the hard or crystalline, in the state of Guanajuato, the production of this wheat 

acquired importance in the nineties. The objective of this work was to evaluate 27 lines of 

crystalline wheat for El Bajio region. During the autumn winter 2018-2019 cycle, 36 crystalline 

wheat genotypes were evaluated in the Bajío Experimental Field, 27 lines and 9 varieties, the 

mailto:mariano171193@hotmail.com
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experiment was conducted according to the technological package recommended by the INIFAP 

for the region. Days to spike (DAE) and maturity (DAM), plant height and yield (REND) of the 

lines and controls were evaluated. The data were sometimes an analysis of variance and media 

comparisons. The results of the analysis of variance detected highly sensitive differences for DAE 

and REND. The Barobampo C2015 and Conasist C2015 witnesses were the highest performance 

and the most prominent performance lines were lines 23, 2, 29 and 10. The Barobampo C2015 

control was the most outstanding genotype of the experiment. 

Key words : yield, spike, maturity, variety, witnesses 

INTRODUCION 

Guanajuato es el tercer estado con mayor producción de trigo con un total de 355,173 toneladas, 

después de Sonora y Baja California según (SIAP 2019).  

El rendimiento potencial, definido como el rendimiento que se podría obtener en condiciones 

óptimas de manejo, sin limitantes de humedad ni fertilizantes, y en ausencia de plagas, 

enfermedades y malezas, depende de los factores ambientales radiación, temperatura, fotoperiodo 

y concentración de CO2, así como de los factores genéticos y de sus interacciones, del total de 

factores la temperatura y la radiación solar son las más importantes. (Bindraban et al., 2007). 

En México en 2009 la superficie cosechada de trigo alcanzó las 713,645 ha, el 86 % de ésta en el 

ciclo otoño invierno (O-I) en condiciones de riego, con un rendimiento medio de 5.6 t ha-1 y el 14 

% en el de primavera verano (P-V) en condiciones de temporal, con un rendimiento medio de 1.8 

t ha-1. El estado de Sonora es el principal productor de trigo y contribuye con el 47 % del volumen 

y del valor total de la producción, le sigue Guanajuato que contribuye con el 17 %, y Baja California 

con el 15 %.  

El tipo de trigo que se produce en México en mayor superficie y en mayores volúmenes es el duro 

o cristalino, por lo que es posible satisfacer la demanda de sectores industriales específicos, y un 

porcentaje considerable se destina al mercado internacional. En el caso de los trigos panificables 

la situación es diferente ya que los volúmenes cosechados no satisfacen la demanda nacional, por 

lo que es necesario recurrir a las importaciones (SIAP, 2010).  

El objetivo de este trabajo fue evaluar la productividad y características agronómicas de líneas 

experimentales de trigo cristalino. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo se realizó en el INIFAP Campo Experimental Bajío (CEBAJ), ubicado en el 

Km 6.5 de la carretera Celaya – San Miguel de Allende, en Celaya, Gto., cuya localización 

geográfica se encuentra aproximadamente a 20° 34’ Latitud Norte; 100° 49’ Longitud Oeste y una 

altura de 1769 msnm. La densidad de siembra fue de 120 kg ha-1.  la fecha de siembra fue el día 23 

de diciembre de 2018 se aplicaron 11 riegos por microaspercion, a los 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 

100, 108, 116 y 126 días. El control de malezas de hoja ancha se realizó aplicando 0.75 L ha -1  de 

estarane a los 22 días y 1.0 L ha-1 de Esterón 47 a los 34 días después de la siembra, para la hoja 

angosta se utilizó topik mas ámber a los 30 días.  La dosis de fertilización utilizada fue de  240-60-

00 (N-P-K); como fuente de nitrógeno  se utilizó sulfato de amonio (Sulfamín) aplicando el 50% a 

la siembra y el resto en el primer riego de auxilio: y como fuente de fósforo se utilizó súper fosfato 

de calcio triple en una sola aplicación a la siembra. Se midieron las variables agronómicas: días a 

espigamiento, días a madurez, altura de planta y rendimiento de grano. Se realizó análisis de 

varianza y comparaciones de medias de todas las variables medidas utilizando el programa SAS 

Versión 9.3.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los análisis de varianza detectaron diferencias altamente significativas para días a espigamiento 

(DAE) y rendimiento de grano (Cuadro 1.). 

 

Cuadro 1. Cuadrados medios de las variables estudiadas en el experimento 8R evaluado en Celaya, INFAP-CEBAJ 

en el ciclo OI 2018-19. 

F.V. G.L.  DAE  DAM  AP RENDIMIENTO 

REPETICION 2 1.37 54.70 0.36 480605.9 

GENOTIPO 35 17.08 ** 10.72ns 32.27ns 1054106.37 ** 

Error 70 1.30 7.32 20.88 456097.8 

Total 107     

C.V. (%)   1.52 2.22 5.09 9.47 

*, ** = significancia estadística al nivel 0.05 y 0.01 de probabilidad; ns= no significativo; F.V. = Fuente de variación; 

G.L. = grados de libertad; DAE = días a espigamiento; DAM = días a madurez; AP= altura de planta; C.V. = 

coeficiente de variación. 

En espigamiento se observó una diferencia de ocho días entre el genotipo más precoz (6) y el más 

tardío (36) (Cuadro 2). En cambio, en el ciclo a madurez las diferencias fueron de nueve días en 

este caso los genotipos de menor y mayor ciclo fueron el 24 y 36. En la variable altura los genotipos 

obtuvieron alturas que oscilaron entre 83 y 97 cm. En rendimiento el genotipo 36 registró el mayor 

rendimiento con 8,357 kg ha-1 superior en 46.2% al testigo Aconchi C89 y 19.7% superior al 

testigo Anatoly C2011. El testigo Aconchi C89 presentó el menor rendimiento (5,715 kg ha-1), 

Solís et al. (2001) mencionan que el rendimiento de Aconchi C89 es de 7,062 kg ha-1 inferior al 

observado en este trabajo. En relación a Anatoly C2011, Aconchi C89 fue inferior en 18.1%. ha-1. 
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Cuadro 2. Comparaciones de medias de los caracteres medidos en el experimento evaluado en Celaya, INIFAP-

CEBAJ en el ciclo OI 2018-19 

GENOTIPO DAE DAM 
AP 

cm 

RENDIMIENTO 

kg ha-1 
% /Aconchi C89 

% /Anatoly 

C2011 

1 77 125 85 6211 8.68 -11.02 

2 76 123 85 7813 36.71 11.92 

3 75 121 85 7521 31.60 7.74 

4 77 123 83 7338 28.40 5.12 

5 77 121 97 7234 26.59 3.63 

6 69 121 92 7070 23.71 1.27 

7 77 122 92 6657 16.49 -4.64 

8 76 121 92 7189 25.79 2.98 

9 69 124 88 7584 32.72 8.65 

10 70 122 87 7806 36.59 11.82 

11 76 122 93 7185 25.73 2.93 

12 76 122 97 7123 24.64 2.04 

13 75 122 87 6418 12.30 -8.06 

14 76 125 87 7503 31.29 7.48 

15 72 119 90 6688 17.03 -4.19 

16 76 120 92 7516 31.52 7.67 

17 69 122 87 6911 20.93 -1.00 

18 75 122 90 6445 12.78 -7.67 

19 76 121 85 5715 0.00 -18.13 

20 76 120 90 6722 17.63 -3.70 

21 77 122 87 7460 30.54 6.87 

22 74 119 92 7581 32.65 8.60 

23 76 122 90 8021 40.35 14.90 

24 75 118 93 6341 10.95 -9.17 

25 72 119 95 7544 32.00 8.07 

26 75 120 88 7199 25.96 3.12 

27 76 121 88 7296 27.66 4.51 

28 77 121 90 6590 15.31 -5.60 

29 75 125 90 7853 37.42 12.50 

30 77 122 90 7739 35.41 10.86 

31 74 125 90 6981 22.15 0.00 

32 76 123 92 7330 28.27 5.01 

33 77 121 92 6824 19.42 -2.24 

34 74 120 92 7004 22.57 0.34 

35 77 122 92 5942 3.97 -14.89 

36 77 127 90 8357 46.23 19.72 

DMS 3.73 8.85 14.95 2210   

DMS= Diferencia mínima significativa; DE = días a floración; DM = días a madurez; AP= altura de planta.  

En la Figura 1 se restó al rendimiento de cada genotipo el promedio de rendimiento de los nueve 

testigos incluidos en el ensayo el cual fue de 6865 kg ha-1. Se observó que los testigos 1, 19, 20, 35 

y las líneas 7, 13, 15, 18, 24, 28 obtuvieron rendimiento menor al promedio general, los testigos 

Barobampo C2015 y Conasist C2015 fueron los de mayor rendimiento, las líneas más destacadas 

superiores en rendimiento al promedio de los testigos y posibles futuras variedades son la 23, 2, 29 

y 10. Cabe destacar que el testigo Barobampo C2015 no fue superado por ninguna línea. 
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Figura 1. Rendimiento de 27 líneas sobre el rendimiento promedio de los testigos. 

 

CONCLUSIÓN 

Las líneas 2, 10, 29 y 23 fueron las líneas más destacadas con rendimientos mayores de 7813 kg 

ha-1 pero inferiores al testigo Barobampo C2015, los testigos con menor rendimiento fue Aconchi 

C89, C31 y Súper Panza Blanca, las líneas menos destacadas fueron  

que superaron el rendimiento promedio de los testigos.    
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RESUMEN 

El trigo es uno de los cereales más importantes sembrado y consumido a nivel mundial; tiene un 

alto contenido energético y aporta una gran cantidad de vitaminas al cuerpo humano. Es parte de 

un sistema intensivo de producción cuyo objetivo es que produzca mayor cantidad de granos por 

unidad de superficie y a su vez de forma sustentable preservar el ambiente. En este estudio se 

evaluó el rendimiento de diez variedades de trigo en veinte ambientes (cinco fechas de siembra 

(FS) por ciclo, A, B, C, D, y E) durante los ciclos otoño invierno (OI) 15-16 a OI 18-19. La FSB 

15-16 fue la que obtuvo un mayor rendimiento, seguida de FSC 15-16, FSD 18-19,  FSD 17-18 y 

FSB 17-18. Entre variedades Anatoly C2011 superó significativamente (Tukey≤0.05) al resto 

(excepto a Cisne F2016) con un rendimiento promedio de 7534 kg ha-1  seguida de Cisne F2016 

con 7281 kg ha-1 e Ibis M2016 con 7113 kg ha-1 ; la variedad que presentó menor rendimiento fue 

Salamanca S75 con 5541 kg ha-1. 

Palabras clave: Rendimiento, Estabilidad, Ambiente, Variedades   

ABSTRACT 

Wheat is one of the most important cereals sown and consumed worldwide; It has a high energy 

content and provides a large amount of vitamins to the human body. It is part of an intensive 

production system whose goal is to produce more grains per unit area and in turn sustainably 

preserve the environment; For this reason, this study compared the yield obtained from five 

planting dates (A, B, C, D and E), ten varieties were established with twenty environments during 

the cycles: 15-16 OI, 16-17 OI, 17-18 OI and 18-19 OI. FSB 15-16 OI was the highest performer, 

followed by FSC 15-16 OI, FSD 18-19 OI FSD 17-18 and FSB 17-18 OI. Varieties were 

established as witnesses recently released by INIFAP such as Anatoly C2011, Swan F2016 and 

Ibis 2016 in contrast to varieties already released as Salamanca S75, Cortazár S94, Bárcenas S2002, 

Urbina S2007 and Maya S2007; in order to publicize how they are improving over the years and 

the performance potential increases. Of the established varieties Anatoly C2011 surpassed all with 
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7533.7 Kg/ha-1 followed by Swan F2016 with 7280.8 Kg/ha-1 and Ibis M2016 with 7112.9 Kg/Ha-

1; the variety that presented the lowest yield was Salamanca S75 with 5541.2 Kg/ha-1. 

Key words: Performance, Stability, Environment, Varieties. 

INTRODUCCIÓN 

El trigo es uno de los cereales más importantes a nivel mundial por la superficie sembrada y 

cosechada anualmente, es la base de la alimentación en muchos países como aportador de 

aminoácidos esenciales al ser humano (Moreno, 2012). La mayor parte del crecimiento interanual 

se atribuye al incremento de la población ya que aumenta el consumo de trigo, su producción 

prevista para 2020 es de 771 millones de toneladas, un 5.6% por encima del nivel del año pasado 

(Mendoza, 2019).  Es de destacar que para un área y región determinada el potencial productivo 

estará definido principalmente por las características del clima y suelo (Lobell et al., 2009), que 

determinarán la variabilidad en los máximos rendimientos alcanzables y las brechas de producción. 

Anderson (2010), atribuyó al ambiente el 80% de la variabilidad de los rendimientos en granos. 

En este sentido, para un genotipo definido, el Rendimiento Potencial (RP) está determinado por la 

disponibilidad de CO2, la oferta de radiación solar y la temperatura del aire, denominados factores 

definidores del rendimiento (Gallego, 2015). Damba (2008) define la estabilidad de un carácter 

como la habilidad de un genotipo para evadir fluctuaciones substanciales en un cierto rango de 

condiciones ambientales. La diversidad de genotipos implica que haya variabilidad genética entre 

los individuos que puedan desarrollarse en las nuevas condiciones que con lleva el calentamiento 

global; al mismo tiempo nos da la posibilidad de tener mayor resistencia a plagas y enfermedades 

(Loo, 2011). El mejoramiento potencial genético de los cultivos depende de la introducción de 

carácteres adaptativos correctos dentro de las bases agronómicas ampliamente adaptadas y de alto 

rendimiento (Reynols et al., 2012). En la medida en la que la variación del rendimiento sea menor, 

el genotipo es considerado como estable la cual está relacionada con su capacidad fisiológica para 

regular los cambios del ambiente (homeostasis). Desde el punto de vista teórico, si el rendimiento 

del genotipo es similar o no varía mucho entre ambientes, entonces se asume que el genotipo es 

estable desde el punto de vista biológico, también conocida como estabilidad estática (Becker, 

1981). El objetivo de este trabajo fue estudiar la interacción genotipo ambiente en 10 variedades 

de trigo harinero.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El presente trabajo se realizó en el INIFAP Campo Experimental Bajío (CEBAJ), ubicado en el 

Km 6.5 de la carretera Celaya – San Miguel de Allende, en Celaya, Gto., cuya localización 

geográfica se encuentra aproximadamente a 20° 34’ Latitud Norte; 100° 49’ Longitud Oeste; y una 

altura de 1769 msnm. La densidad de siembra  fue de 120 kg ha-1. En este estudio se evaluaron 

cuatro ciclos (otoño invierno 15-16 a 18-19), cinco fechas de siembra (15 de Noviembre (A),  1 de 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

295 
 

diciembre (B), 15 de diciembre (C), 1 de enero (D) y 15 de enero (E)) y 10 variedades de trigo 

harinero Anatoly C2011, Cisne F2016, Ibis M2016, Elia M2016, Faisán S2016, Bárcenas S2002, 

Cortázar S94, Urbina S2007, Maya S2007 y Salamanca S75 en un arreglo de serie de experimentos 

con un diseño bloques al azar. La parcela experimental estuvo formada por dos surcos de 3 m de 

largo separado 75 cm. La dosis de fertilización utilizada fue de  240-60-00 (N-P-K); como fuente 

de nitrógeno  se utilizó sulfato de amonio (Sulfamín) aplicando el 50% a la siembra y el resto en el 

primer riego de auxilio: y como fuente de fósforo se utilizó súper fosfato de calcio triple en una 

sola aplicación a la siembra. El control de malezas de hoja ancha se realizó aplicando 0.75 L ha -1  

de Estarane a los 22 días y 1.0 L ha-1 de Esterón 47 a los 34 días después de la siembra. Para la hoja 

angosta se utilizó Topik mas ámber a los 30 días. Se evaluó el rendimiento en grano (RG) utilizando 

análisis de varianza y pruebas de comparaciones de medias (Tukey, 0.05) usando el programa 

estadístico SAS. Para la interacción genotipo-ambiente se utilizó el modelo AMMI para el carácter 

de rendimiento. 

 

RESULTADOS Y DISCUSION  

El análisis de varianza detectó diferencias altamente significativas para las fuentes de variación de: 

ciclo, fechas de siembra (FS), genotipos (GEN), para las interacciones de primer grado  

CICLO*FS; CICLO*GEN y FS*GEN y para la interacción de segundo grado de CICLO*FS*GEN  

(Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Cuadrados medios de la variable de rendimiento en kg ha-1 de cinco fechas de siembra en cuatro ciclos de 

siembra. 

Fuente DF CM REND 

CICLO 3 58144284.5 ** 

FS 4 96612088.6 ** 

GEN 9 28086497.9 **  

REP 2 2586663 

CICLO*FS 12 5340009.9 ** 

CICLO*GEN 27 1001626.6 ** 

FS*GEN 36 907721.2 ** 

CICLO*FS*GEN 108 648619.9 ** 

Error 398 462363 

Total 599  

CV  10.40 

MEDIA  6536 

GL = grados de libertad; FS= fechas de siembra CM = cuadrados medios; REND = rendimiento en kg ha-1; ** 

=diferencias altamente significativas, CV =coeficiente de variación, GEN = variedades de trigo, REP: repeticiones. 
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Las comparaciones de medias mostró que los ciclos 15–16 y 17-18 fueron superiores en 

rendimiento a los ciclos 16-17 y 18-19 (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Comparaciones de medias del rendimiento de los cuatro ciclos en cinco fechas de siembra. 

CICLO REND  

15-16 7068 a 

16-17 6207 b 

17-18 7047 a 

18-19 5822 c 

DMS 202 

REND = rendimiento en kg ha-1; a, b, c = grupos de medias por Tukey; DMS = diferencias mínimas significativas.  

 

La comparación de medias para fechas de siembra mostró que la FSB superó estadísticamente al 

resto de las fechas. La segunda mejor FS fue la C que superó a la A, D y E con 357, 1056, y 1881 

kg ha-1, respectivamente.  

  

Cuadro 3. Comparaciones de medias del rendimiento de las cinco fechas de siembra durante cuatro ciclos. 

FS REND  

FSA 6765 c 

FSB 7494 a 

FSC 7122 b 

FSD 6057 d 

FSE 5241 e 

DMS 240.56 

FS= fechas de siembra, REND: rendimiento; a, b, c, d, e = grupos de medias por Tukey; DMS = diferencias mínimas 

significativas. 

 

El Cuadro 4 presenta las comparaciones de medias de diez genotipos mostrando así que el genotipo 

Anatoly C2011 fue el que obtuvo un mayor rendimiento en comparación con los demás genotipos 

con 7533 Kg/ha-1 en contraste con el genotipo de menor rendimiento que fue Salamanca S75 con 

un rendimiento de 5541 Kg/ha-1 con una diferencia de 1992 Kg/ha-1.  

 

Cuadro 4. Comparaciones de medias de las variedades de trigo.  

GEN REND  

Cortázar S94 6224 e 

Urbina S2007 6096 e 

Maya S2007 5650 f 

Barcenas S2002 6293 ed 

Ibis M2016 7112 b 

Faisan S2016 6651 cd 
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Salamanca S75 5541 f 

Cisne F2016 7280 ab 

Analotly C2011 7533 a 

Elia M2014 6977 bc 

DMS 395 

REND = rendimiento en kg ha-1;  GEN = genotipos; a, b, c, d, e, f  = grupos de medias por Tukey; DMS = diferencias 

mínimas significativas.   

Análisis de la interacción genotipo ambiente 

El modelo AMMI (Cuadro 5) retuvo el 91.20% de la suma de cuadrados utilizando 199 de libertad 

(19 para ambiente, 9 para genotipos y 171 para componentes). El estudio de la interacción realizado 

con el AMMI se complementó con el empleo del Biplot (Figura 1). Tomando en cuenta que hay 

diferencias altamente significativas en el CP1, CP2 y una diferencia significativa para el CP3. 

 

Cuadro 5. Análisis de varianza del modelo AMMI para 10 genotipos en 20 ambientes.  

FV GL SC % SC 

AMB 19 624961327 62.03 

GEN 9 252778481 25.09 

AMB*GEN 171 129772825 12.88 

CP1 27 41120476.3 31.69 ** 

CP2 25 29114638.9 22.44 ** 

CP3 23 23156371.9 17.84 * 

CP4 21 15168893 11.69 

CP5 19 9813554.65 7.56 

CP6 17 5017441.46 3.87 

CP7 15 3783879.71 2.92 

CP8 13 1978530.1 1.52 

CP9 11 619039.152 0.48 

CP10 9 0 0.00 

FV = fuente de variación; GL = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; %SC = porcentaje de la suma de 

cuadrados; AMB = ambientes; GEN = genotipos; CP = componente principal.  

 

En la figura 1 se muestra la representación gráfica entre variedades y fechas de siembra; donde el 

eje de las “X” muestra el rendimiento de grano de los genotipos y las fechas de siembra mientras 

en el eje de las “Y” se lee la estabilidad, la línea perpendicular muestra el rendimiento medio. En 

el eje de las X en la parte derecha se localizan las FS con mayor rendimiento y por el lado izquierdo 

las que obtuvieron menor rendimiento. La FSB 17-18 fue la que superó a todas las fechas de 

siembra en cuanto a rendimiento y la FSE 18-19 fue la que obtuvo el menor rendimiento. La FSE 

15-16 y FSD 15-16 fueron las que tuvieron valores cercanos a la media. Ángulos menores de 90° 

nos muestran que tienen una correlación positiva mientras que los ángulos mayores de 90° no 

tienen ninguna correlación; ángulos mayores de 180° son los que tienen una correlación negativa. 
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Figura 1. Biplot de rendimiento de grano de 10 genotipos en 20 ambientes. 

 

CONCLUSIONES 

El estudio mostró que los mayores rendimientos se obtienen en las FS temprana del 15 de 

noviembre al 15 de diciembre, siendo la óptima el 1 de diciembre. Las variedades más productivas 

fueron Anatoly C2011 y Cisne F2016 y las de más bajo rendimiento Salamanca S75 y Maya S2007.  
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INFLUENCE OF ORGANIC FERTILIZATION IN THE TOMATO 

(Solanum lycopersicum L.) CROP AND OTHER FACTORS THAT 

INCIDATE IN PRODUCTION 

Salvador Villalobos-Reyes1 y Enrique González-Pérez1§ 

1Campo Experimenta Bajío. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. Carretera 
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RESUMEN 

En los últimos años, diversos factores han despertado el interés por el desarrollo de la agricultura 

orgánica, que es una alternativa sustentable con potencial para atender los impactos negativos de 

la agricultura convencional. En el caso específico del jitomate es un cultivo de interés para 

producción orgánica, ya que en México su producción ha crecido significativamente y ahora es una 

de las principales actividades en la producción en invernadero. Por lo anterior, el objetivo del 

trabajo fue evaluar el comportamiento agronómico del cultivo de jitomate bajo diferentes fuentes 

minerales (yeso agrícola, dolomita, roca fosfórica y composta) suministradas en tres diferentes 

dosis y un Testigo (fertilización convencional). El experimento fue bajo un diseño completamente 

al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones. Se realizó el monitoreo del contenido nutrimental de 

planta mediante extracto celular de peciolo (ECP) y se dio seguimiento de la fertilidad del suelo. 

Los resultados indicaron que el mejor comportamiento agronómico se presentó en el Testigo y en 

la dosis de fertilización alta. El rendimiento que se obtuvo de las diferentes dosis de fertilización 

fue: Testigo > dosis de fertilización orgánica alta > dosis de fertilización orgánica media > dosis 

de fertilización orgánica baja, con 21.17, 21.11, 18.75 y 18.20 kg m2 respectivamente, no existiendo 

diferencias significativas entre el testigo y las dosis de fertilización alta.  

Palabras clave: nutrimento, fertilidad, producción, rendimiento. 

ABSTRACT 

In the last years, various factors have aroused interest in the development of organic agriculture, 

which is a sustainable alternative with the potential to attend the negative impacts of conventional 

agriculture. In the specific case of tomatoes, it is a crop of interest for organic production, since in 

Mexico its production has grown significantly and now it is one of the main activities, which 

depends on the supply of chemical fertilizers and pesticides. Therefore, the objective of the work 

mailto:gonzalez.enrique@inifap.gob.mx
mailto:villalobos.salvador@inifap.gob.mx
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was to evaluate the agronomic behavior of tomato cultivation under different mineral sources 

(agricultural plaster, dolomite, phosphoric rock and compost) supplied in three different doses and 

a control (conventional fertilization). The experiment was under a completely randomized design 

with 4 treatments and 3 repetitions. The nutritional content of the plant was monitored by petiole 

cell extract (ECP) and soil fertility was monitored. The results indicated that the best agronomic 

behavior was presented in the control and in the high fertilization dose. The yield obtained from 

the different fertilization doses was: control high organic fertilization dose> medium organic 

fertilization dose> low organic fertilization dose, with 21.17, 21.11, 18.75 and 18.20 kg m2 

respectively, with no significant differences between the control and high fertilization doses. 

Key words: nutriment, fertility, production, yield. 

INTRODUCCIÓN 

El jitomate (Solanum Lycopersicon L.) es la hortaliza más cultivada en el mundo y la de mayor 

valor económico, por lo que, su consumo aumenta continuamente y con ello su producción y 

comercio. México es el principal proveedor a nivel mundial de jitomate con una participación en 

el mercado internacional de 25.11% del valor de las exportaciones mundiales. A partir del 2016, la 

producción de jitomate en México se incrementó en 54.25% y en las exportaciones en fresco con 

77.87%, convirtiendo al jitomate en uno de los cultivos con mayor incremento en la productividad. 

Actualmente se cubre el 100% de los requerimientos nacionales con producción interna, asimismo, 

las importaciones mundiales han aumentado 39.41% en la última década, lo que ha propiciado un 

incremento en las exportaciones de México al extranjero, principalmente a Estados Unidos. Sin 

embargo, el posicionamiento del cultivo ha encarecido la producción por la gran cantidad de 

insumos que se requieren para obtener mayor rendimiento por unidad de superficie. El manejo del 

cultivo en campo e invernadero es costoso por la inversión que se requiere para el manejo de plagas 

y enfermedades, labores culturales y fertilización, este último representa entre el 40 y 45% de los 

gastos de inversión. En México, la mayor parte de los fertilizantes son importados lo que limita su 

acceso por parte de pequeños agricultores, quienes demandan conocimiento y alternativas que 

permitan reducir sus costos de producción sin demeritar la calidad y rendimiento del cultivo 

(Comunicación personal con productores de Guanajuato). En este sentido, se han realizado 

investigaciones sobre el uso de fuentes orgánicas de nutrimentos como: la dolomita, yeso agrícola, 

roca fosfórica, composta, lixiviados de lombriz y melaza, con resultados exitosos debido a que la 

mayoría de estas fuentes aportan nutrimentos esenciales que las plantas requieren para su óptimo 

desarrollo. De los elementos nutritivos contenidos en materiales orgánicos como la composta, del 

70 al 80% de fosforo y del 80 al 90% de potasio están disponibles en el primer año, mientras que 

todo el nitrógeno (N) es orgánico, lo cual lo constituye en un elemento problema, dado que debe 

mineralizarse para ser absorbido por las plantas y en el primer año solo se mineraliza el 11%, 

generándose una deficiencia de este elemento si no es abastecido en suficiencia. Los nutrimentos 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

302 
 

que se aportan con el yeso (CaSO₄), fue Ca (21 %) y S (16%). La dolomita (CaMg (CO)3)2), 

contiene 47.73 % de CaO, 21.86 % de CO2 (SE, 2013). La roca fosfórica aportó P (9.9 %), Ca (21 

%) y Mg (3%). La composta aportó N (1.73 %), P (6.45 %), K (0.26 %), Ca (7.64 %), 5 273 ppm 

de Fe y 84.6 ppm de Zn. Con base en lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue valorar el 

comportamiento agronómico y productivo del jitomate cultivado bajo tres niveles de fertilización 

con fuentes órgano-minerales de nutrimentos.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio fue desarrollado en las instalaciones del Campo Experimental Bajío del Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), localizado en Celaya, 

Guanajuato, México, en las coordenadas geográficas 20º 32’ 05” LN y 100º 48’ 49” LO, a 1750 

msnm, durante la temporada primavera-verano (PV) y otoño-invierno (OI) de 2017, bajo 

condiciones de temperatura media de 29.4 °C en PV y 21.2°C en OI, precipitación media de 480 

mm en PV y 25 mm en OI, humedad relativa promedio de 62% en PV y 38% en OI, y 

evapotranspiración media de 320 mm en PV y 240 mm en OI. El lote experimental utilizado fue 

de 500 m2 con suelo franco arcilloso (40% de limo, 30% de arena y 30%) de arcilla), con pH de 

8.5 y conductividad eléctrica de 0,9 dS m-1, pobre en contenido de materia orgánica (1.20%), P 

(42.45 ppm de P-Bray), Fe (3.7 ppm) y Cu (0.8 ppm), rico en Ca (3913 ppm) y Mn (12.2 ppm) y 

extremadamente rico en K (1086 ppm), Mg (699 ppm) y Na (557 ppm). El agua de riego utilizada 

presentó NO3 (12 ppm), K (13 ppm), Ca (50 ppm), Mg (18 ppm), y SO4 (96 ppm). El manejo del 

cultivo se realizó de acuerdo con el paquete tecnológico de producción desarrollado en el programa 

de hortalizas del INIFAP, con una densidad de plantación de 24 000 plantas ha-1. Se utilizó de 

jitomate tipo Saladette, variedad Byelsa. 

 

Manejo experimental  

Bajo un diseño experimental completamente al azar con cuatro repeticiones, se evaluaron tres dosis 

de fertilización compuestas con fuentes orgánicas (Cuadro 1), más un testigo con la solución 

nutritiva propuesta (Cuadro 2). 

Cuadro 1. Dosis y fuente de fertilización orgánica (t ha-1) aplicada al cultivo de jitomate. Ciclo Otoño-Invierno 2018-

2019. 

Tratamiento Yeso agrícola Dolomita Roca fosfórica Composta 

DFA 5.6 2.4 13 30 

DFM 4.2 1.6 9.7 20 

DFB 2.8 0.8 6.5 10 

DFA=dosis de fertilización alta, DFM= dosis de fertilización media, DFB=dosis de fertilización baja. 

Durante los primeros 110 DDT se aplicó la solución nutritiva en el testigo y posterior a éste tiempo, 

se aumentó la concentración en un 25 % (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Concentración de la solución nutritiva empleada en el cultivo de jitomate. Ciclo Otoño-Invierno 

2018-2019. 

Iones 

Concentración aplicada durante 110 

DDT 

Concentración aplicada después de 

110 DDT 

meq L-1 

Cationes 

NH4⁺ 0.5 0.6 

K⁺ 9.5 11.8 

Ca⁺⁺ 8.0 10.0 

Mg⁺⁺ 1.0 1.2 

Aniones 

NO3¯ 10.0 12.5 

H2PO4¯ 1.0 1.2 

SO4¯ 6.0 7.5 

Cl¯ 2.0 2.5 

 

Por otro lado, durante el ciclo del cultivo mediante el riego se aplicó melaza, lixiviado de humus 

de lombriz (contenido nutrimental expresado en ppm: 600 N, 100 P205, 3 900 K20, 1 200 Ca, 200 

Mg y 100 S en ppm) y sulfato de potasio una vez por semana (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Fuente y dosis de fuentes orgánicas aplicadas como complemento de la fertilización para jitomate. Ciclo 

Otoño-Invierno 2018-2019. 

Fuente 

Dosis (kg ha-1) 

34-60 DDT 60 DDT 

Melaza 3.0 6.0 

Lixiviado de humus de lombriz 250.0 250.0 

Sulfato de potasio 3.0 5.0 

DDT= días después del trasplante. 

Para complementar los requerimientos nutrimentales de la planta y evitar deficiencias, 

principalmente de micronutrimentos, se aplicó vía foliar una mezcla de quelatos de Fierro (5.0 %), 

Zinc (2.5 %), Magnesio (0.5 %), Manganeso (1.0 %) y Boro (0.5 %). Durante los primeros 24 DDT 

se aplicó 0.5 g por litro de agua, de los 25 a 45 DDT 1 g L-1 dos veces por semana; de los 46 a 90 

DDT 5 g L-1 y de los 90 DDT en adelante se aplicaron 5.5 g L-1 dos veces por semana. 

Determinación de la fertilidad del suelo y nutrición vegetal  

Para conocer la fertilidad del suelo se realizaron tres análisis de fertilidad de suelo: previo al 

trasplante, a los 50 y 90 DDT. Se determinó el contenido de MO con el método de Walkley y 

Black; Nitrógeno inorgánico (N-Inorg) con el método Micro-Kjeldahl, Fósforo mediante el método 

Olsen; las bases intercambiables (Ca, Mg, Na y K) se determinaron con el método de saturación 

con acetato de amonio y cuantificación por absorción atómica y para Fe, Mn, Zn y Cu se utilizó el 
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método del ácido dietilentriaminopentaacético (DTPA) y ácido etiliendiaminotetraacético (EDTA). 

Para conocer la concentración de N, P, K y Ca en planta se realizaron determinaciones en el extracto 

celular de peciolo por el método de electrodo selectivo de iones (ISE), en la hoja recientemente 

madura colectadas entre las 8:00 y 9:00 h, considerando el ápice de la planta y por debajo del 

ramillete floral que estaba polinizando y/o formando fruto (Mckean, 1993).  

Análisis estadístico  

Los datos registrados en las variables altura de planta (AP), número de hojas (NH), diámetro de 

tallo (DT), distancia entre racimos (DER), número de racimos (NDR), numero de frutos (NF), 

diámetro polar del fruto (DPF), diámetro ecuatorial (DEF), firmeza, sólidos solubles totales (SST) 

y rendimiento fueron sometidos a un análisis de varianza y comparación de medias por Tukey 

(α=0.05), con el paquete de análisis estadístico SAS versión 9.30 (SAS, 2018) 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Fertilidad del suelo 

Los valores del análisis de fertilidad del suelo realizado previo al trasplante y con el aporte del 50 

% de los materiales orgánicos y 50 DDT, indicaron valores constantes, aunque algunos parámetros 

mostraron cambios (Cuadro 4).  

Cuadro 4.Comportamiento de la fertilidad del suelo inicial y 50 días después. 

Elemento Unidad CI Testigo DFA DFM DFB 

M.O. % 2.04 2.14 2.04 2.04 2.04 

N-Inor  51.99 3.61 4.33 4.33 17.33 

K  2 130.49 1 834.79 1 882.54 2 175.18 2 271.27 

Ca  4 680.16 3 898.46 4 196.31 3 548.1 3 198.83 

Mg ppm 517.45 489.22 502.85 483.57 445.98 

Na  466.34 247.25 230.94 251.62 409.15 

Fe  2.94 2.55 2.75 2.86 2.16 

Zn  3.93 5.42 5.18 4.53 3.28 

Mn  8.1 7.18 8.09 9.69 10.46 

Cu  1.64 1.56 1.81 1.56 1.67 

P-Olsen  98.88 125.6 151.68 86.93 61.75 

CI=Concentración inicial, DFA = Dosis de fertilización alta, DFM= Dosis de fertilización media, DFB=Dosis de 

fertilización baja. 

 

La concentración de M.O se mantuvo sin cambios en los tratamientos con dosis orgánicas, sin 

embargo, el Testigo presentó un incremento de 4.9 %, en el caso de N la concentración disminuyó 

en todos los tratamientos, Testigo (-93%), DFA y DFM (- 91.67%), DFB (- 33.33%). El P en el 

Testigo y DFA mostró un incremento de 27 y 53.4%, respectivamente. La concentración de K 

mostro decremento en el Testigo (13.87%) y DFA (11.63%), la DFM no tuvo variación y para el 
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caso DFB incremento un 6.60 %. El Ca presentó un decremento en todos los tratamientos. En el 

Testigo 16.7%, DFA 10.33%, DFM 24.1% y DFB 31.65%. La concentración de Mg decremento 

en todos los tratamientos en el Testigo 5.45%, DFA 2.82%, DFM 6.54% y FFB 13.8%. 

Para el caso de los micronutrimentos las concentraciones fueron variables (Cuadro 5), el Fe 

presentó un decremento promedio de 13%, el Zn posee un incremento promedio en el Testigo, 

DFA y DFM de 28%, la DFB presentó un decremento de 18%. La concentración en Mn decremento 

de 6% en Testigo y DFA, en DFM y DFB presenta incremento de 24%. En el caso de Cu se 

mantienen las concentraciones en todos los tratamientos. La concentración promedio de Na en 

Testigo y DFM disminuyó el 47%; en DFA y DFB la concentración disminuyo 30%; estos 

resultados son favorables para el desarrollo y producción del cultivo.  

Cuadro 5. Dinámica de la concentración nutrimental en suelo a los 90 días después del trasplante. 

Nutrimento Unidad CI  Testigo DFA DFM DFB 

M.O. % 2.04  4.9+ 0.0* 0.0* 0.0* 

N-Inor  51.99 93.1 - 91.7 - 91.7- 66.7 - 

K  2130.49 13.9 - 11.6 - 2.1 + 6.6 + 

Ca  4680.16 16.7 - 10.3 - 24.2 - 31.7 - 

Mg ppm 517.45 5.5 - 2.8 - 6.5 - 13.8 - 

Na  466.34 47.0 - 50.5 - 46.0 - 12.3 - 

Fe  2.94 13.3 - 6.5 - 2.7 - 26.5 - 

Zn  3.93 37.9+ 31.8+ 15.3 + 16.5 - 

Mn  8.1 11.4 - 0.1 - 19.6 + 29.1 + 

Cu  1.64 4.9 - 10.4 + 4.9 - 1.8 + 

P-Olsen  98.88 27.0+ 53.4 + 12.1 - 37.6 - 

CI = Concentración inicial, + = Incremento, - = decremento, DFA = Dosis de fertilización alta, DFM = Dosis de 

fertilización media, DFB = Dosis de fertilización baja, * = Se mantuvo sin cambios. 

De acuerdo con los valores registrados, la incorporación de yeso agrícola fue benéfica debido a que 

se redujo la concentración de Na, teniendo una CI de 466.34 ppm y a los 90 DDT la concentración 

disminuyó en todos los tratamientos, en el Testigo 89.92%, DFA 89.17%, DFM 90.13% y en DFB 

97.36%. La toma de decisión en cuanto a la cantidad a aplicar se corrobora con lo mencionado por 

Casas et al. (1999) quienes indican que el análisis de suelo permite conocer las características 

químicas y físicas, que sirven de base para definir las dosis de abonos en el manejo de la 

fertilización en la producción.  

La MO se mantuvo debido a la incorporación de composta al inicio y durante el ciclo de 

producción, sin embargo, la concentración de N disminuyó por la alta demanda del cultivo y por 

el bajo contenido de N en la composta (INTAGRI, 2016). El cultivo de tomate demanda mayor 

cantidad de N en la etapa productiva que la mayoría de las etapas; inicia a partir de los 90 DDT y 

aunque no se habla de la misma familia y especie, coincide con lo que menciona Núñez (2007), 
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donde se advierte que la época de mayor exigencia de nitrógeno para sorgo, maíz y soya se 

encuentra después que la planta ha salido de la etapa de plántula y antes de la fecundación. En esta 

etapa se consume alrededor de la tercera parte del nitrógeno total absorbido en todo el ciclo. 

Además, Márquez (2009), menciona que el N contenido en la composta es orgánico, lo cual, lo 

limita en el suministro de N, debido a que debe mineralizarse para ser absorbido por las plantas y 

en el primer año, solo se mineraliza el 11%, generándose una deficiencia de este elemento si no es 

suplido apropiadamente. 

Con base en los resultados obtenidos del análisis de suelo, se observa que la concentración de P 

incrementó en el Testigo y DFA, sin embargo, en DFM y DFB disminuyo; esto puede estar afectado 

por diversas condiciones como lo indican Casas et al. (1999) quienes mencionan que los 

compuestos de P a diferencia del N son más insolubles en el suelo, los problemas encontrados con 

este elemento han sido casi siempre debidos a las malas condiciones de absorción por el sistema 

radicular de la planta. Excesos de N, pH alto en el suelo y bajas temperaturas son, por lo general, 

los causantes de su mala absorción. Por otro lado, se señala que la velocidad de absorción del 

fósforo por parte de las plantas se halla influida por la disponibilidad del nitrógeno, el cual sufrió 

un decremento durante el ciclo (Cuadro 5). 

Con el K, Ca y Mg se identificaron decrementos ya que el cultivo se encontraba iniciando la etapa 

productiva, por lo tanto, las demandas nutrimentales fueron mayores, esto se corrobora con lo 

mencionado por Lara (1999), quien indica que la relación mutua entre los aniones y los cationes 

debe corresponder a la que demandan las plantas por lo que estas relaciones deben ser modificadas 

en cada una las etapas fenológicas , y reporta que las relaciones de NO3-: (H2PO4
-+SO4

2-) y K+: 

(Ca2++Mg2++NH4+) disminuyen al pasar de la etapa vegetativa a la productiva y de esta a la del 

desarrollo del fruto. Para el caso de Potasio, Thompson et al. (1982) señalan que las plantas 

requieren cantidades de K relativamente importantes y con frecuencia, el potasio disuelto es 

fundamental debido a su inmediata y completa disponibilidad; sin embargo, la cantidad presente 

en la solución del suelo es demasiado exigua para cubrir las necesidades de las plantas. De tal 

manera que este elemento se debe aplicar continuamente para evitar deficiencias nutricionales de 

las plantas.  

Los micro-elementos que presentaron decrementos fueron Fe, Mn (Testigo y DFA), Cu (Testigo y 

DFM) y donde se presentaron incrementos fue en Zn, Mn (DFM y DFB) y Cu (DFA y DFB), sin 

embargo, se mantuvieron por encima de las concentraciones recomendadas por Fernández et al. 

(2008) las cuales son para Fe: 1.50 ppm, Mn: 0.80 ppm, Cu: 0.06 ppm y Zn 0.30 ppm. Núñez 

(2007) menciona que el exceso de metales como Cu, Mn y Zn en forma aprovechable en el suelo 

puede ocasionar deficiencia de Fe por antagonismo en su absorción por las plantas. Los 
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decrementos de Cu son comunes en los suelos orgánicos debido a la formación de complejos muy 

estables del metal con la materia orgánica (Nuñez, 2007).  

Kyrkby et al. (2008) mencionan que los elementos con funciones específicas y esenciales en el 

metabolismo de las plantas se clasifican, según su función en la planta y conforme a sus 

requerimientos para el adecuado crecimiento y producción, en dos grupos macronutrientes y 

micronutrientes dónde el Fe, Mn y Cu son constituyentes de enzimas y se involucran en el 

transporte de electrones en la fotosíntesis, el Mn y Zn son activadores enzimáticos, el Mn, Zn y 

Mo están involucrados en la tolerancia al estrés, mientras que el Cu, Mn, Zn y B se encuentran 

involucrados en el crecimiento reproductivo como la inducción de la floración, polinización y 

amarre de frutos, el B y Zn son constituyentes de paredes y membranas celulares. 

Monitoreo nutrimental en planta 

Nitrógeno: La dinámica del NO-3 muestra que la mayor concentración (737.5 ppm) se presentó a 

los 82 DDT en el testigo y la menor a los 148 DDT en la DFM (222.5 ppm), la concentración en la 

DFA presentó comportamiento ascendente de los 49 a los 82 DDT, sin embargo; posteriormente 

registró a los 113 DDT con 137.5 ppm y finalizó con 260 ppm. Los resultados indican que la 

reducción en la concentración de NO-3 a partir de los 80 DDT se debe principalmente a la mayor 

demanda que se presentó en la etapa de floración y fructificación. Las concentraciones de NO-3 a 

los 49 DDT se encontraron en un intervalo de 342.5 a 387.5 ppm, concentración por debajo de los 

niveles de recomendados (600-1 000 ppm a los 25 a 75 DDT) por Castellanos et al. (2009) (Figura 

1). En cosecha (>90 DDT), se registraron valores inferiores a los niveles recomendados (600 a 800 

ppm), con 137.5 ppm como mínima y 580 ppm como máxima. Sin embargo, Ojo de agua citado 

por Martínez (sf) indica que los valores recomendados de NO-3 son de 500-800 ppm entre los 15–

30 DDT y de 400–800 ppm de los 45-82 DDT, por lo que, los niveles registrados en este  trabajo 

se encuentran dentro de las concentraciones recomendadas, pero a partir de los 82 días, los niveles 

caen por debajo de los niveles mínimos de referencia, lo que da pauta para predecir el 

comportamiento generalizado del cultivo en función de los tratamientos a favor de la conformación 

de una planta generativa débil. 
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Figura 1. Comportamiento del N-NO-3 en la planta de jitomate obtenido por ECP 

Fósforo: En todos los tratamientos el comportamiento de P mostró aumento progresivo a través del 

tiempo (Figura 2). A los 82 DDT el Testigo y DFB tuvieron la concentración más baja con 180 

ppm, pero a los 148 DDT alcanzaron la mayor concentración con 590 y 460 ppm, respectivamente. 

Por otro lado, la DFA inicio con una concentración de 198 ppm (82 DDT), aumentó 48 ppm a los 

113 DDT y 145 ppm a los 148 DDT. A los 82 DDT la DFM mostró una concentración de 220 ppm, 

a los 113 DDT mostró un decremento de 20 ppm y a los 148 DDT incrementó 240 ppm. Los niveles 

de P estuvieron con suficiencia conforme a lo reportado por Castellanos et al. (2009) encontrando 

que la mayoría de las determinaciones se ubicaron dentro de los limites (180-400 ppm) aun cuando 

existen algunas diferencias asociadas a los tratamientos. 

 

Figura 2. Comportamiento del P en la planta de jitomate obtenido mediante ECP. 

Las concentraciones de P a los 82 DDT se encontraron en un intervalo de 180 a 220 ppm, los cuales 

coinciden con lo mencionado por Castellanos et al. (2009), quienes indican que las concentraciones 

recomendadas a partir de los 75 DDT son de180 a 400 ppm, sin embargo, en los resultados se 
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observa que a los 148 DDT las concentraciones fueron superiores. Por otro lado, Llanderal (sf) 

indica que la concentración mínima es de 13 ppm y la máxima 223 ppm. Castellanos et al. (2009) 

menciona que la concentración de P es de 200–400 ppm durante todo el ciclo de cultivo. 

Potasio: La mayor concentración de K+ a los 49 DDT se registró en la DFB con 2,325 ppm, seguida 

de la DFM con 2,220 ppm, la DFA con 1,975 ppm y en el testigo con 1,650 ppm. A los 82 DDT, 

la DFB en comparación con los demás tratamientos registró 4,050 ppm (Figura 3). Todos los 

tratamientos mostraron un comportamiento similar a los 113 DDT, excepto en el testigo y en la 

DFB. A los 148 DDT, la concentración en todos los tratamientos estuvo entre 2,230 y 2,650 ppm. 

El entendimiento de la dinámica de la concentración de los niveles de K+ podrán ser tomados como 

referencia para el manejo de la fertilización en el cultivo de jitomate. 

 

Figura 3. Comportamiento de K+ en la planta de jitomate, obtenido mediante ECP. 

El K registró concentraciones de 1,650 a 2,325 ppm a los 49 DDT, concentración por debajo de los 

niveles recomendados por Castellanos et al. (2009), que oscilan entre 3,000 y 4,000 ppm, entre los 

50 y 75 DDT, y en cosecha las concentraciones recomendadas oscilan de 3,500 a 5,000 ppm, no 

obstante, los niveles registrados a partir de los 82 DDT hasta los 113 DDT están dentro de los 

niveles de referencia recomendados, pero a partir de los 148 DDT los niveles mostraron una 

disminución. Mientras que Llanderal (sf) menciona que la concentración mínima esta entre 3,010 

y 6,457 ppm. Los resultados obtenidos muestran que se alcanzó la mínima concentración a los 82 

y se mantuvo por encima hasta los 113 DDT. Ojo de agua citado por Martínez (sf), indica que la 

concentración recomendada para K es de 3,000 – 4,000 ppm durante el ciclo de cultivo. 
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Calcio: En todos los tratamientos la concentración inicial de Ca+2 fue similar, la diferencia entre la 

DFM y DFB fue de 120 ppm (Figura 4). La mayor concentración de Ca++ que se registró a los 49 

DDT en la DFM (160 ppm), a los 82 DDT (100 ppm) en el Testigo, a los 113 DDT se registraron 

las concentraciones más bajas, sin embargo, a los 148 DDT se incrementaron a 395 ppm en la DFA 

y DFM.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Comportamiento de Ca+2 a partir del EC de la planta en diferentes periodos. 

Las concentraciones registradas difieren a lo reportado por Llanderal (sf), que indica como 

concentración mínima 4 094 ppm y como máxima 7 557 ppm. De igual manera cabe mencionar 

que la deficiencia de Ca+2 se caracteriza por una reducción en el crecimiento de los tejidos 

meristemáticos, la deficiencia ocurre primeramente en los meristemos apicales y hojas jóvenes 

debido a que el Ca+2 es muy poco móvil en la planta. Las deficiencias de Ca+2 pueden ocurrir debido 

a la reducción en la tasa de transpiración ocasionada por la alta humedad relativa, días nublados o 

poca disponibilidad de agua. 

Algunos nutrimentos como el N, P y K pueden fácilmente movilizarse de las hojas maduras a las 

que están en pleno crecimiento. Otros nutrimentos como el Ca, B y Fe son generalmente inmóviles 

en la mayoría de las plantas (Alcántar et al., 2007). 

Comportamiento agronómico. 

Hubo diferencias significativas (P ≤ 0.01) en las variables número de hojas (NH) y número de 

frutos (NF). Mientras que en la altura de planta (AP), diámetro de tallo (DT), distancia entre 

racimos (DER), número de racimos (NR) y rendimiento (REN) no existió diferencias estadísticas 

significativas (P ≤ 0.01), tal como muestra el Cuadro 6.  
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Cuadro 6. Comparación de medias de variables agronómicas registradas en jitomate en el ciclo otoño-invierno 

2018. 

Tratamiento 
AP NH DT DER NR NF REN 

(m)  (cm) (cm)   (kg m2) 

Testigo 3.54 a† 49.50 ab 1.30 a 22.50 a 15.00 a 240.75 a 21.17 a 

DFA 3.44 a 50.25 a 1.22 a 22.75 a 14.75 a 215.75 ab 21.15 a 

DFM 3.59 a 47.00 c 1.25 a 23.00 a 14.50 a 194.00 b 18.75 a 

DFB 3.59 a 47.25 bc 1.17 a 23.00 a 14.25 a 197.75 b 18.20 a 

†Letras iguales en la misma columna indica que no hay diferencia significativa (P ≤ 0.01). 

 

Los resultados obtenidos muestran que el Testigo y la DFA presentaron el mayor NH con 50 y el 

menor fue en la DFM y DFB con 47. La dinámica de formación de hojas de los 14 a los 105 DDT 

fue similar en todos los tratamientos y partir de los 112 DDT se mostraron diferencias. Nuñez et 

al. (2012) a los 180 DDT encontraron que plantas de tomate cultivadas en invernadero acumularon 

53.4 hojas, ligeramente por encima de lo presentado por las plantas de este estudio que acumularon 

50 hojas hasta los 154 DDT, estas diferencias pudieron deberse a los DDT en que se cuantificó el 

número de hojas.  

En lo referente al número de frutos (NF), el Testigo registro el mayor número de frutos (241) y no 

mostró diferencia significativa con la DFA con 216 frutos (Cuadro 6).  

No hubo diferencias significativas en altura de planta (P>0.05). En general, todas las plantas 

presentaron un buen desarrollo con una AP superior a los 3.2 m. Los resultados obtenidos difieren 

de lo reportado por Rodríguez et al. (2007) quienes indican que la altura de planta se reduce en 

tratamientos con fertilización orgánica, mientras que Márquez et al. (2013) mencionan que en 

general los macro-elementos contenidos en la composta no son suficientes para igualar la altura 

final de la planta que se alcanza con la fertilización convencional. En tanto, Cifuentes et al. (2013) 

mencionan que la altura o crecimiento de planta no fue influenciado por los tratamientos de 

fertilización utilizando mezclas de compost y fertilizante inorgánico. Por otra parte, Núñez et al. 

(2012) encontraron que la máxima altura que alcanzó en plantas de tomate producidas en 

invernadero fue de 2.86 m en un periodo de 180 días.  

Para la variable diámetro de tallo (DT) no hubo diferencias significativas (P>0.05). Los resultados 

indican que el tamaño del DT está en función de las dosis de fertilización (Cuadro 6), así el menor 

DT se registró en la DFB (1.17 cm) y el mayor en el Testigo (1.30 cm). Estos resultados difieren 

de lo mencionado por Siavichay (2011) quién al evaluar diez cultivares de jitomate con la misma 

dosis de fertilización no encontró diferencias significativas de DT a los 45 DDT, pero si a los 90 
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DDT. Asimismo, Castellanos et al. (2009) mencionan que el DT tiende a reducirse cuando se 

presentan deficiencias de N.  

No hubo diferencias significativas (P>0.05) para la distancia entre racimos (DER). La DER en 

todos los tratamientos fue en promedio de 22.75 cm. Los resultados obtenidos difieren de lo 

reportado por Siavichay (2011) y son similares a los de Moreno (2008) quien reporta una media de 

23.15 cm.  

Para el número de racimos (NR) no mostró diferencias significativas (P>0.05). Lo anterior indica, 

que las dosis de fertilización aplicadas presentaron respuestas similares para el crecimiento de las 

plantas. Vázquez et al. (2012) mencionan que las condiciones ambientales tales como 

concentraciones bajas de CO2 y temperaturas altas, incrementa el número de frutos y número de 

racimos. Cifuentes et al. (2013) al hacer un estudio del efecto de la sustitución parcial de fertilizante 

inorgánico por compost sobre el rendimiento y calidad del tomate, señalaron que al finalizar el 

ciclo produjo de 1 a 2 racimos más por planta en el tratamiento con fertilizante inorgánico. 

En el rendimiento (REN) no hubo diferencias significativas (P>0.05). Las DF muestran una 

tendencia a la mejora del rendimiento en función del incremento de las dosis de fertilización, de 

esta manera, la DFA produjo 21.11 kg m2, DFM con 18.75 kg m2 y la DFB 18.20 kg m2 (Cuadro 

6). Por su parte, el Testigo presento los mayores valores en rendimientos con 21.17 kg m2, pero 

este no fue significativamente diferente. Los resultados obtenidos superan a los reportados por 

Cano et al. (2004) quienes obtuvieron rendimiento de 17.36 kg m2 bajo producción orgánica. 

Márquez et al. (2008) mencionan que al producir tomate orgánico en invernadero se supera en 9.14 

veces los rendimientos obtenidos en campo. Sin embargo, Atiyeh et al. (2000a) y Atiyeh et al. 

(2000b) al evaluar el efecto de vermicomposta y composta en el crecimiento de la planta en sustrato 

y suelo indican que el usar más de 20% de composta en el sustrato se presentan decrementos en el 

rendimiento de la planta.  

En todos los tratamientos se registraron las mínimas concentraciones de C02 (350 ppm), en 

temperaturas superiores a 30 °C durante 100 días. Los resultados obtenidos coinciden con lo 

reportado por Vázquez et al. (2012) que con concentraciones de CO2 bajas (400 ppm) y altas 

temperaturas (40 °C) se incrementa el número de frutos. Por el contrario, Florido et al. (2015) 

mencionan que altas temperaturas tienen un efecto adverso sobre el crecimiento del tubo polínico 

en plantas con gran desarrollo vegetativo, por lo que, el número de racimos y el número de flores 

por racimos se reduce e inclusive no aparecen, lo que incide en la producción de frutos. En cuanto 

a la fertilización Cun et al. (2008) reportan que obtuvieron mayor número de frutos en plantas de 

tomate fertilizados con humus de lombriz, lo que coincide con lo obtenido en la DFA y el Testigo 

que registraron la mayor cantidad de frutos. 
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López et al. (2005) reportan que con una temperatura media diaria de 18.5 °C y aporte de CO2 (7.9 

kg m2) provoca un aumento en la producción precoz y total. De Gelder et al. (2005) al comparar 

los rendimientos de tomate producidos en invernadero convencional e invernadero cerrado 

mencionan que el rendimiento puede incrementar un 22% en un invernadero convencional en 

comparación con un invernadero cerrado. 

Calidad postcosecha 

El Diámetro polar (DP) y Diámetro ecuatorial (DE) no mostró diferencias significativas (P >0.05) 

entre tratamientos. En ambas variables el testigo presento los valores más altos (Cuadro 7). 

Los resultados de este estudio coinciden con lo mencionado por Márquez et al. (2013) quienes 

reportan diferencias no significativas en las variables diámetro ecuatorial y polar en frutos 

producidos con fertilización orgánica vs convencional, lo mismo reporta Cifuentes et al. (2013) y 

Vázquez et al. (2015) quienes no encontraron diferencias en diámetro polar y ecuatorial de frutos 

de tomate utilizando té de composta y composta en diferentes dosis.  

Los valores de firmeza mostraron diferencias significativas (P≤ 0.05) entre tratamientos en el 

racimo tres (r3), no así para el racimo uno (r1) y el racimo cinco (r5) (Cuadro 8).  

Cuadro 8. Comparación de medias para la variable firmeza de fruto. 

 (kg cm-1) 

Tratamiento r1 r3 † r5 † 

Testigo 3.18 a † 4.64 a 2.89 a 

DFA 3.19 a 4.26 ab 3.20 a 

DFM 2.77 a 3.40 b 3.04 a 

DFB 2.84 a 3.79 ab 3.21 a 

†Letras iguales en la misma columna indica que no hay diferencia significativa según Tukey al 0.05 de 

probabilidad, r1= racimo 1, r3 = racimo 3, r5= racimo 5. 

De los tres racimos evaluados, dos no mostraron deferencias significativas por lo que estos 

resultados concuerdan parcialmente con lo mencionado por Cifuentes et al. (2013) quienes no 

encontraron diferencias significativas en la variable firmeza de frutos producidos con fertilización 

orgánica vs convencional. Otra de las variables que influyen en la firmeza es la conductividad 

Cuadro 7. Promedios de las variables diámetro polar y diámetro ecuatorial. 

Tratamiento 

DP DE 

(cm) (cm) 

Testigo 7.17ª 5.18a 

DFA 7.08a 5.08a 

DFM 6.08a 5.01a 

DFB 6.76ª 4.91a 
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eléctrica, en este sentido, Navarro (2012) no encontró diferencias significativas en frutos de tomate 

hidropónico producidos con agua residual (1.45 dS m-1) y agua de pozo (0.42 dS m-1).  

Después de la apariencia visual, el factor más importante en la calidad es la firmeza, en este sentido, 

se hace mención a los frutos que alcanzan un color rojo con firmeza por encima de 11 N (9.8 N = 

1 kg) se consideran muy firmes y como consecuencia, tienen un periodo mayor de vida de anaquel, 

considerando lo anterior, los resultados del presente trabajo se encuentran sobre el valor reportado 

por estos autores, lo que da un indicativo de la calidad de los frutos en los tratamientos evaluados.  

CONCLUSIONES 

El estado de fertilidad inicial de suelo fue influenciado por la fertilización de fondo, mientras que 

durante el ciclo productivo la concentración de N, Ca y Mg disminuyó en todos los tratamientos, 

este efecto es causa de la alta demanda durante la etapa en la que se encontraba el cultivo. Sin 

embargo, con la aplicación de fuentes orgánicas se mejoraron las condiciones químicas del suelo, 

así como el decremento en la concentración de sodio (Na+). El comportamiento agronómico fue 

similar en las tres dosis de fertilización orgánica, excepto en NH y NF que presentaron diferencias 

significativas donde la DFA y el Testigo presentaron mayor número de hojas y frutos. 
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RESUMEN 

En los ciclos OI 2016-2017, 17-18, 18-19 se evaluaron 7 genotipos de trigo en tres calendarios de 

riego a los 0-55, 0-45-75 y 0-45-75-100 días después de la siembra en el Campo Experimental 

Bajío del INIFAP. Los datos fueron sometidos a un análisis de varianza combinado, el estudio de 

la interacción se realizó con el modelo AMMI. Los resultados del análisis de varianza mostraron 

diferencias altamente significativas para calendarios de riegos (EUACICLO), variedades de trigo 

(GEN) y en la interacción genotipo por ambiente (EUACICLO*GEN) para el carácter rendimiento 

de grano.  La disminución de número de riegos redujo el rendimiento en los tres ciclos. El 

calendario de cuatro riegos superó el rendimiento de tres y dos riegos. Las variedades más 

destacadas para rendimiento en promedio de los tres calendarios fueron la  8 (IBIS M2016) y 31 

(ANATOLY C2011), la primera superó con aproximadamente 700 kg ha-1 al genotipo que presentó 

el rendimiento más bajo 5 (MAYA S2007) que obtuvo 5594 kg ha-1. El modelo AMMI retuvo el 

97.95% de la suma de cuadrados total para rendimiento de grano. El Biplot mostró que los 

calendarios de tres y cuatro riegos clasifican a los genotipos de manera diferente y el de dos riegos 

de manera opuesta al de cuatro riegos. 

 

Palabras clave: Calendarios de riego, Rendimiento, Eficiencia del agua, Genotipo, Interaccion genotipo-ambiente. 

ABSTRACT 

In OI 2016-2017, 17-18, 18-19 cycles, 7 wheat genotypes were evaluated in three irrigation 

schedules at 0-55, 0-45-75 and 0-45-75-100 days after sowing in the Experimental Bajío Field of 

INIFAP. The data were subjected to a combined analysis of variance, the interaction study was 

carried out with the AMMI model. The results of the analysis of variance showed highly significant 

differences for irrigation schedules (EUACICLO), wheat varieties (GEN) and the genotype 

interaction by environment (EUACICLO * GEN) for the grain yield character. The decrease in the 

number of risks reduced the yield in the three cycles. The four-water calendar exceeded the 

performance of three and two risks. The most outstanding varieties for average yield of the three 

calendars were 1 (CORTAZAR S94), 2 (URBINA S2007), 8 (IBIS M2016) and 31 (ANATOLY 

mailto:rebeca.rendon@hotmail.com
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C2011), surpassing the genotype presented by the approximately 700 kg ha-1 lower yield 5 (MAYA 

S2007) that obtained 5594 kg ha-1. The AMMI model retained 97.95% of the total square sum for 

grain yield. The Biplot showed that calendars of three and four irrigations classify genotypes 

differently and that of two irrigations in a manner opposite to that of four irrigations. 

Keywords: Irrigation calendars, Yield, Water efficiency, Genotype, Genotype-environment interaction. 

INTRODUCCION 

Entre los principales problemas que afectan la producción de trigo en El Bajío está la escasez de 

agua. En esta región el balance hidráulico subterráneo presenta un déficit de más de 900 millones 

de m3, debido a una alarmante sobreexplotación del acuífero (más de 16,000 pozos en operación), 

que está ocasionando un abatimiento de 3 a 6 m año-1 (Flores-Lui, 2000).  Flores-López y Scott 

(2000) midieron en Guanajuato los volúmenes de agua tanto de pozos como en gravedad para el 

ciclo agrícola Otoño-Invierno 1998/99. Las láminas estimadas fueron de 1.35, 1.48, 0.53 y de 0.86 

m para trigo/cebada, alfalfa, brócoli y otros cultivos, respectivamente. Para conservar el ambiente 

de riego en El Bajío es urgente desarrollar tecnología que disminuya las láminas de agua a los 

cultivos. La necesidad hídrica del cultivo de trigo durante su ciclo es de 450 a 500 mm de agua, 

aproximadamente (Bast et al., 2005), con una eficiencia de transpiración de aproximadamente 20 

kg de grano por hectárea por cada milímetro de agua transpirada (Vera, 2011), valor que es 

altamente dependiente del número de granos por unidad de superficie. Usualmente la planta de 

trigo se encuentra sometida a una combinación de estreses, pudiendo existir un sinergismo entre 

ellos (Tambussi, 2004) afectándose la cantidad de plantas por m2 y adelantándose el desarrollo del 

cultivo lo que deriva en un menor rendimiento (González, 2012). Al existir estrés hídrico en el 

suelo la absorción de nutrientes se ve afectada (Amézquita, 1998; Meléndez et al., 2001; Bast et 

al., 2005), la transpiración del cultivo, la producción de biomasa y la eficiencia fotosintética 

(Amézquita, 1998; Meléndez et al., 2001; Acevedo et al., 2002; Pergolini et al., 2004; Bast et al., 

2005), repercutiendo de esta manera en una disminución del número y peso de los granos, lo que 

se traduce en un menor rendimiento (Pergolini et al., 2004; Tambusi, 2004). El objetivo de este 

trabajo fue medir el efecto de tres calendarios de riego sobre el rendimiento en siete genotipos de 

trigo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se realizó en el Campo Experimental Bajío (CEBAJ) del INIFAP, ubicado en el 

Km 6.5 de la carretera Celaya – San Miguel de Allende, en Celaya Gto, cuya localización 

geográfica se encuentra aproximadamente a 20° 32’ Latitud Norte; 100° 48’ Longitud Oeste; y una 

altura de 1752 msnm. El clima característico del área donde se encuentra el CEBAJ presenta 

valores de precipitación media anual de 578 mm y temperatura media anual de 19.8 °C. Durante 

los ciclos 2016-2017, 17-18, 18-19 se estableció un ensayo con tres calendarios de riego: dos, tres 
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y cuatro riegos (a los 0-55, 0-45-75 y 0-45-75-100 días después de la siembra). El experimento se 

analizó como una serie de experimentos con un diseño de bloques al azar. La parcela experimental 

estuvo formada por dos surcos de 3 m de largo separado a 75 cm. Las dosis de fertilización fueron 

de 240-60-00 para los calendarios de dos, tres y cuatro riegos, respectivamente. La mitad del 

nitrógeno y todo el fósforo en la siembra y la segunda mitad del Nitrógeno al primer riego de 

auxilio. Se evaluó rendimiento de grano (RG). A estos experimentos se les hizo una aplicación para 

el control de roya con el producto folicur. Se realizaron análisis de varianza combinados para las 

variables evaluadas y pruebas de comparaciones de medias (Tukey, 0.05) usando el programa 

estadístico SAS. El estudio de la interacción genotipo ambiente se realizó con modelo AMMI para 

el carácter rendimiento. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de varianza combinado de los tres calendarios de riego en los tres ciclos detectó 

diferencias altamente significativas para los factores CICLO, CR (calendarios de riegos), GEN 

(Variedades), en las interacciones de primer grado de CR*CICLO (calendarios de riegos por ciclos) 

y CR*GEN en la interacción CICLOS*GEN solo se observó diferencias significativa. En la 

interacción de segundo grado CR*CICLO*GEN no se observaron diferencias significativas 

(Cuadro 1).  

 

Cuadro 1. Cuadrados medios de la variable de rendimiento en kg/ha de tres calendarios de riego en tres ciclos de 

siembra. 

FV GL CM REND 

CICLO 2 32819987.1 ** 

CR 2 78169162 ** 

GEN 6 1724734.8 ** 

REP 2 523053.2 

CR*CICLO 4 2892690.7 ** 

CICLO*GEN 12 361437.1 * 

CR*GEN 12 1270535.1 ** 

CR*CICLO*GEN 24 132036.6 

Error 124 178751.2 

Total  188  

CV  7.09 

MEDIA  5965.27 

GL = grados de libertad; CM = cuadrados medios; REND = rendimiento en kg ha-1; ** =diferencias altamente 

significativas; * =diferencias significativas; CV =coeficiente de variación, CR = calendarios de riegos, GEN = 

variedades de trigo. 
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En el Cuadro 2 se presenta las comparaciones de medias para ciclos de siembras con la variable 

Rendimiento. Se observó que el ciclo 17-18 superó estadísticamente (Tukey ≤0.05) a los 

rendimientos obtenidos en los ciclos 16-17 y 18-19 con 1208 y 1208 kg ha-1, respectivamente. 

 

Cuadro 2. Comparaciones de medias de 3 ciclos de siembra. 

CICLO Rend kg ha-1 

16-17 5589 b 

17-18 6797 a 

18-19 5509 b 

DMS 178 

Rend kg ha-1 = rendimiento en kg ha-1; DMS = diferencia mínima significativa, a, b = grupos de medias por Tukey.  

 

En el Cuadros 3 se presenta las comparaciones de medias para calendarios de riegos con la variable 

Rendimiento Kg ha-1. Se observó que el calendario de cuatro riegos obtuvo el mayor rendimiento 

en comparación con los calendarios de dos y tres riegos; el calendario de tres riegos fue superior al 

de dos riegos.    

 

Cuadro 3. Comparaciones de medias de 3 calendarios de riegos. 

CR Rend kg ha-1 

EUA2 4804 c 

EUA3 6065 b 

EUA4 7025 a 

DMS 178 

Rkg ha-1 = rendimiento en kg ha-1; DMS = diferencia mínima significativa; a, b, c = grupos de medias por Tukey.  

 

El Cuadro 4 se presenta los valores medios de los 7 genotipos evaluados a través de los tres 

calendarios de riegos para la variable Rendimiento. La variedad Ibis M2016 obtuvo el mayor 

rendimiento con 6293 kg ha-1 superando a la variedad Anatoly C2011 con 87.9 kg ha-1 quien obtuvo 

el segundo lugar en mayor rendimiento. Dentro de las variedades que obtuvieron el valor más bajo 

se encuentra Maya S2007 con 5595 kg ha-1 y Salamanca S75 con 5706 kg ha-1. La variedad Ibis 

M2016 mostró ser la mejor en cuanto rendimiento estadísticamente. 

 

Cuadro 4. Comparaciones de medias de las variedades de trigo.  

GEN Rend kg ha-1 

Cortázar S94 6048 abc 

Urbina S2007 6012 abc 

Maya S2007 5594 d 

Bárcenas S2002 5898 bcd 

Ibis M2016 6292 a 

Salamanca S75 5706 cd 
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Anatoly C2011 6204 ab 

DMS 344 

Rend kg ha-1 = rendimiento en kg ha-1; DMS = diferencia mínima significativa; a, b, c = grupos de medias por Tukey.  

 

Análisis de la interacción número de riegos por genotipo con el carácter rendimiento de 

grano 

Para explicar la interacción NR*GEN (interacción genotipo ambiente) de los análisis combinados 

se empleó la rutina de programación AMMI descritas por Vargas y Crossa (2000). Los calendarios 

de riegos, los genotipos y la interacción explicaron 87.59, 3.88 y 8.53 % respectivamente de la 

suma de cuadrados del modelo (Cuadro 5). El modelo AMMI indicó que el primer eje del CP 

explicó el 62.13 % de la SC de la interacción. El segundo componente explicó el 26.95 %. El 

modelo AMMI retuvo el 97.95 % de la SCT (ambiente + genotipo + interacción) utilizando 62 

grados de libertad (8 para ambientes, 6 para genotipos y 48 para Componentes principales). El 

estudio de la interacción realizado con el AMMI se complementó con el empleo del biplot (Figura 

1). 

 

Cuadro 5. Análisis de varianza AMMI de 7 genotipos de trigo en 9 ambientes. 

FV GL SC %SC 

AMB 8 233549061 87.59 

GEN 6 10348409.1 3.88 

AMB*GEN 48 22752545.6 8.53 

PC1 13 14135798.3 62.13 ** 

PC2 11 6131726.93 26.95 ** 

PC3 9 1603470.94 7.05 

PC4 7 471061.626 2.07 

PC5 5 396100.887 1.74 

PC6 3 14386.9216 0.06 

PC7 1 0 0 

FV = fuente de variación; GL = grados de libertad; SC = suma de cuadrados; %SC = porcentaje de la suma de 

cuadrados; AMB = ambientes; GEN = genotipos; CP = componente principal.  

 

La Figura 1 es la representación gráfica (gráfico biplot) de variedades y número de riegos, donde, 

en el eje de las “x” se lee el rendimiento de grano de los genotipos y el calendario de riegos, en el 

eje de las “y” se mide la estabilidad de los mismos, es decir, aquellos con valores cercanos a cero 

son estables, mientras los que presentan valores altos del primer componente principal (CP1) son 

inestables. La línea perpendicular a este eje indica el rendimiento medio, a la izquierda del eje de 

las x’s se grafican las entradas con menor rendimiento y a la derecha se localizan los genotipos y 

ambientes de mayor rendimiento en la figura se observa que, los genotipos 8 (Ibis M2016) y 31 

(Anatoly C2011)  obtuvieron los mayores rendimientos de grano. Cortazar S94 y Urbina S2007 
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obtuvieron rendimientos superiores a la media, en cambio, los genotipos 7 (Bárcenas S2002), 5 

(Maya S2007) y 16 (Salamanca S75)  obtuvieron rendimientos inferiores a la media. En el 

calendario de cuatro riegos (EUA4R17-18) los genotipos expresaron el mayor rendimiento y en el 

calendario de dos riegos (EUA2R18-19) registraron los rendimientos más bajos. El calendario de 

tres riegos (EUA3R17-18) obtuvo rendimientos superiores a la media. El calendario de riegos 

(EUA3R18-19) registro un rendimiento ligeramente menor a la media. La magnitud de los vectores 

de los calendarios de riego mostró que los calendarios de 4 y 2 riegos registraron la mayor variación 

en rendimiento. El ángulo de 90 grados entre los calendarios EUA4R17-18 y EUA3R17-18 indica 

que estos ambientes clasifican a los genotipos de manera diferente. En cambio, el ángulo de 180 

grados entre los calendarios de dos 18-19 y cuatro riegos 17-18 indica estos ambientes clasificaron 

a los genotipos de manera opuesta. Los genotipos que tienen valores del CP1 (eje de las “y”) > 0, 

se adaptan bien a los calendarios de riegos que de igual forma tienen valores del CP1>0 (su 

interacción es positiva), pero responden negativamente a ambientes que tienen valores del CP<0. 

Lo contrario se aplica para los genotipos que tienen valores del CP1<0.  

 

 

Figura 1. Análisis AMMI para componente principal 1 y rendimiento de grano (Renkgha) de 7 genotipos en 9 

ambientes.  
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CONCLUSIONES 

Los mayores rendimientos se observaron en el calendario de cuatro riegos (0, 45, 75 y 100 días). 

El genotipo más destacado a través de los calendarios de riego fue el 8 (Ibis M2016) con un 

rendimiento promedio de 6293 kg ha-1 seguido del trigo cristalino 31 (Anatoly c2011) con 6205 kg 

ha-1, con una diferencia aproximada a los 700 kg ha-1 con el genotipo 5 (Maya S2007) que fue el 

que obtuvo el menor rendimiento. Los calendarios de cuatro y tres riegos clasificaron de manera 

diferente a los genotipos, en cambio, el calendario de dos riegos clasificó a los genotipos de manera 

opuesta al de cuatro riegos. La importancia de la evaluación genotipo x ambiente nos ayuda a 

precisar la selección de genotipos con adaptabilidad general y especifica. 
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RESUMEN 

Una vez que el trigo satisface sus requerimientos de vernalización y fotoperíodo. Los genes de 

precocidad intrínseca o earliness per se (EPS) son relevantes para el ajuste fino de la espigazón del 

trigo y pueden afectar componentes de rendimiento, como el número de granos por planta, peso de 

mil granos y número de espiguillas por espiga (Lombardo, 2006) En el presente experimento se 

utilizo 419 líneas LTP obtenidas del cruzamiento entre criollos del banco de germoplasma con 

líneas elite del programa del mejoramiento de CIMMYT con el fin de mapear por asociación genes 

que influyen en la precocidad de las plantas de trigo haciendo la evaluación en días a floración. La 

evaluación fenotípica de días a floración fue tomada en cinco localidades, se hizo un análisis de 

datos fenotípicos, este se realizó con el programa Meta R v. 6.0 posteriormente se realizó una 

extracción de ADN genómico de hojas frescas recogidas de los 419 individuos usando el método 

modificado de CTAB y un estudio de asociación. Los datos fenotípicos de cada línea fueron 

utilizados para el análisis de asociación. Para la detección de QTL asociados a los días a floración 

se utilizó el método de Single Marker.  A partir de los resultados del análisis se realizaron seis 

gráficas tipo “Manhattan”. Los histogramas dieron como resultados una frecuencia de 77 a 80 días 

a floración en las cinco localidades. Se utilizaron un total de 22,415 marcadores SNP polimórficos 

para estimar DL en todo el genoma. En el análisis de componentes principales y la matriz de 

parentesco se observa un patrón de correlación, finalmente en el mapeo por asociación se identificó  

57 marcadores asociados con la variable de días a floración. 

Palabras clave: Método de secuenciación DArTseqTM, Linked Top-cross Population (LTP), mapeo por 

asociación (MAT), días a floración. 

ABSTRACT 

Once wheat meets your vernalization and photoperiod requirements EPS genes are relevant for fine 

tuning of wheat spike and can affect yield components, such as the number of grains per plant, 

weight of one thousand grains and number of spikelets per spike (Lombardo, 2006) In the present 

mailto:mgamzar21@gmail.com
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experiment  was used  419 LTP lines obtained from the cross between criollos of the germplasm 

bank with elite lines of the CIMMYT breeding program in order to map by association genes that 

influence the precocity of wheat plants by evaluating days to flowering. The phenotypic evaluation 

of days to flowering was taken in five locations, an analysis of phenotypic data was made and 

performed with the Meta R v program. 6.0 A genomic DNA extraction from fresh leaves collected 

from the 419 individuals was subsequently performed using the modified CTAB method and an 

association study. The phenotypic data of each line was used for association analysis. For the 

detection of QTL associated with the days of flowering, the Single Marker method was used 

(Collard et al., 2005). From the results of the analysis, six “Manhattan” type graphs were made. 

The histograms resulted in a frequency of 77 to 80 days at flowering in the five locations. A total 

of 22,415 polymorphic SNP markers were used to estimate DL throughout the genome. In the 

analysis of main components and the kinship matrix a good correlation pattern is observed, finally 

in the mapping by association it was identified that 57 markers were significant for the variable of 

days to flowering. 

Key words:  DArTseqTM, Linked Top-cross Population (LTP), association mapping (MAT), days to flowering 

INTRODUCCIÓN 

El trigo (Triticum aestivum) es un cultivo alimenticio básico que alimenta a aproximadamente el 

30% de la población mundial y proporciona más del 20% de las calorías consumidas por los 

humanos (FAO, 2015) 

Debido al rápido crecimiento de la población mundial y al cambio climático, los agricultores se 

enfrentan al desafío de aumentar la producción de trigo hasta un 70% para 2050 para satisfacer las 

demandas futuras (FAO, 2009; Ray et al., 2013; Marcussen et al., 2014) que necesita un aumento 

del rendimiento del 2.4% anual. Sin embargo, la tasa promedio mundial actual de aumento del 

rendimiento de los cultivos es de solo 0.9% por año, que es mucho más lenta que la tasa deseada 

(Ray et al., 2013). 

La etapa vegetativa posterior al espigamiento es la floración, en este momento la planta comienza 

el proceso de llenado de grano, esta etapa dura entre una y dos semanas. La etapa de floración se 

considera terminada cuando todos los estambres de una espiga se hacen visibles asomándose a 

través de las espiguillas. 

La precocidad intrínseca o earliness per se (EPS) de trigo es el número mínimo de días a espigazón 

(DE) una vez que se satisfacen sus requerimientos de vernalización y fotoperíodo. Los genes de 

EPS son relevantes para el ajuste fino de la espigazón del trigo y pueden afectar componentes de 

rendimiento, como el número de granos por planta, peso de mil granos y número de espiguillas por 

espiga (Lombardo, 2006). El objetivo del presente trabajo es identificar a través de marcadores 

moleculares segmentos de ADN que estén asociados a la duración del ciclo a floración en 419 

líneas de trigo harinero (Triticum aestivum). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Germoplasma 

Se utilizo 419 líneas LTP obtenidas del cruzamiento entre criollos del banco de germoplasma con 

líneas elite del programa del mejoramiento de CIMMYT. 

Evaluación en campo 

La evaluación fenotípica de días a floración fue tomada en cinco localidades. En el ciclo otoño 

invierno (OI) 2015-16 en Villagrán latitud 20°33'10.195" norte, longitud 101°4'38.842" oeste; en 

Celaya, Guanajuato latitud 20°34'44.891" norte, longitud 100°49'9.509" oeste; y La Barca, Jalisco 

latitud 20°17'26.378" norte, longitud 102°32'44.958" oeste. Durante el ciclo PV 2016 los genotipos 

se evaluaron en Texcoco latitud 19°26'42.671" norte, longitud 98°54'2.003" oeste; y en 

Nanacamilpa, Tlaxcala latitud 19°29'41.997" norte, longitud 98°32'11.033" oeste. En el ciclo OI 

2015-16 la parcela experimental consistió en dos surcos a doble hilo separados a 0.75 cm. La 

densidad de siembra fue de 46 kg ha-1, se aplicó un calendario de 5 riegos a los 0, 35, 65, 85 y 105 

días después de la siembra; se fertilizó con la dosis 240-60-00 todo el fósforo y la mitad del 

nitrógeno a la siembra y el resto en el primer riego de auxilio. En el ciclo de PV2016 los genotipos 

se sembraron en hill plots utilizando 9 g por parcela. Se fertilizó con la fórmula 120-60-00, 

aplicando todo el fertilizante en la siembra. 

Análisis de datos fenotípicos  

El análisis de datos fenotípicos se realizó con el programa Meta R v. 6.0 desarrollado por Alvarado 

et al. (2016) siguiendo el modelo lineal mixto descrito por Henderson (1984):  

y = Xr + Za +Wb +e 

donde: 

y es un vector de datos fenotípicos 

r es un vector de efectos fijos adicionados a la media general 

a es un vector de efectos genéticos aleatorios donde a ~ N(0,G) y G=Aσ2 de a. 

b es el vector aleatorio de bloques 

e es el vector aleatorio de los residuos donde e ~ N(0,R) y R=Iσ2 de e 

r el vector r contempla todas las repeticiones de todas las localidades, esto es, el efecto de 

localidades y repeticiones dentro de localidades. 

 

Con los BLUPs para días a floración se hicieron histogramas de frecuencias por localidad para 

analizar la dispersión de los 419 genotipos evaluados. 

Genotipificación 

El ADN genómico se extrajo de hojas frescas recogidas de los 419 individuos usando el método 

modificado de CTAB (bromuro de cetiltrimetilamonio) (Hoisington D, 1994). La calidad del ADN 

y la concentración se determinaron por electroforesis en gel de agarosa al 1%. Se aplicó a todas las 

muestras un genotipado de alto rendimiento mediante el método de secuenciación DArTseqTM 
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(Sansaloni et al., 2011)  en el Servicio de Análisis Genético para la Agricultura (SAGA) en el 

Centro Internacional de Mejoramiento del Maíz y Trigo (CIMMYT) en México,  apoyado por el 

Programa de Investigación del CGIAR. Se utilizó un método de reducción de la complejidad que 

incluía dos enzimas (PstI y HpaII) para crear una representación genómica del conjunto de 

muestras. El adaptador específico del sitio PstI-RE se marcó con 96 códigos de barras diferentes 

que permitían multiplexar una placa de microvaloración de 96 pocillos con cantidades equimolares 

de productos de amplificación para funcionar dentro de un solo carril en el instrumento Illumina 

HiSeq2500 (Illumina Inc., San Diego, CA). Los fragmentos amplificados con éxito se secuenciaron 

hasta 77 bases, generando aproximadamente 500.000 lecturas únicas por muestra. Posteriormente, 

los archivos FASTQ (lecturas completas de 77 pb) se filtraron con calidad usando un puntaje de 

calidad Phred de 30, que representan un 90% de precisión de llamada base para al menos el 50% 

de las bases. También se realizó un filtrado más estricto en secuencias de códigos de barras usando 

un puntaje de calidad Phred de 10, que representan el 99,9% de la precisión de la llamada base para 

al menos el 75% de las bases. Una fuente de información analítica propietaria desarrollada por 

DArT P/ L se utilizó para generar llamadas alelo de SNP y presencia / ausencia de variación (PAV) 

marcadores. A continuación, se aplicó un conjunto de parámetros de filtrado para seleccionar 

marcadores de alta calidad para este estudio específico. Uno de los parámetros más importantes es 

la reproducibilidad media de los marcadores en repeticiones técnicas para un subconjunto de 

muestras que se fijó en 99,5%. Otro parámetro crítico de calidad es la tasa de llamadas. Este es el 

porcentaje de blancos que se pueden calificar como '0' o '1', el umbral se fijó en 50%.   

La información genotípica se manejó en formato HapMap. El formato HapMap permite contener 

en un solo archivo la información de los SNPs (cromosoma y posición). En este caso la información 

de los  marcadores se almacena en las filas y la información de los taxa en las columnas. Este 

formato fue utilizado en el análisis GWAS con el método Marcador único implementado con el 

programa TASSEL. 

Estudio de asociación para resistencia a días a floración.   

Los datos fenotípicos de cada línea fueron utilizados para el análisis de asociación. Para la 

detección de QTL asociados a los días a floración se utilizó el método de Single Marker (Collard 

et al., 2005). Que ha sido ampliamente utilizado en análisis GWAS en plantas. A partir de los 

resultados del análisis se realizaron nueve gráficas tipo “Manhattan” que muestra los valores de p 

de acuerdo a su posición genómica y agrupados por cromosomas diferenciados por colores. En las 

gráficas los valores de p son transformados usando −𝑙𝑜𝑔10(𝑝 valor) para una mejor visualización.  

El software que se utilizó para este estudio fue TASSEL V 5 para realizar el análisis GWAS basado 

en el modelo lineal mixto. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Evaluación fenotípica 
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Para cada una de las cinco localidades se presenta un histograma además de un sexto histograma 

que combina los  promedios de resultados por localidades (Figura 1). El eje de X mide los días a 

floración de las 419 líneas LTP, el eje de las Y describe la frecuencia (el número de líneas LTP que 

compartieron días a floración). En la localidad de Celaya los rangos fueron de 69 a 94 días y la 

clase más frecuente fue de 91 días, para la localidad de Villagrán obtuvo un rango de 79 a 85 y la 

clase más frecuente fue de 81 días, para Jalisco el rango fue de 67 a 71 días, la clase más frecuente 

fue de 69 días, Texcoco tuvo un rango de 61 a 67 días y la clase más frecuente fue de 64 días a 

floración y  Tlaxcala obtuvo rangos de 72 a 78 días y la clase de mayor frecuencia fue de 75 días, 

finalmente el histograma a través de localidades tuvo un rango de  75 y 80 días, y la clase de mayor 

frecuencia fue de  77 días. 

 

Figura 1. Distribución de frecuencias de BLUPs de días a floración de 419 genotipos evaluados en cinco localidades 

de México. 

Estructura poblacional y parentesco 

Se usó PCA (análisis de componentes principales) para visualizar los datos de la estructura de la 

población. Los primeros tres componentes se muestran en un gráfico tridimensional (Figura 2), 

donde se infirieron tres subpoblaciones; la matriz de parentesco se muestra como un "mapa de 

calor" (Figura 3), indicando la probabilidad de que dos individuos tengan el mismo alelo, es decir, 

el color rojo indica la correlación más alta entre pares de individuos y el amarillo indica la 

correlación más baja. También se muestra un árbol de jerarquía entre genotipos según su 

parentesco, en el que se distinguen tres grupos principales.  



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

330 
 

 

Estructura de la población y parentesco. Proyección virtual de CP en tres dimensiones (Figura 2). Proyección virtual 

de parentesco a través de un mapa de calor y árbol (Figura 3). 

Desequilibrio de ligamiento (LD) 

Se utilizaron un total de 22,415 marcadores SNP polimórficos para estimar LD en todo el genoma. 

El valor crítico de r2, en el que la desintegración de LD, junto con las distancias genéticas, se 

representaron mediante un diagrama de dispersión, basado en todas las comparaciones entre loci 

adyacentes (Figura 4). La distancia genética promedio a la cual el DL decayó en todo el genoma 

fue de 20 cM, a un valor de r2 = 0.1. 

 

Figura 4. Dispersión de todo el genoma LD para 419 líneas LTP 

Mapeo por asociación 

En los gráficos Manhattan (Figuras 1, 2, 3, 4, y 5) podemos observar marcadores moleculares 

coloreados diferente según el numero de cromosoma en el que se localiza, tomando en cuenta el 

valor P, los marcadores de importancia son aquellos que se repiten por lo menos en 2 localidades 

y los cuales se encuentren con un valor P mayor, los marcadores con un valor P superior a todos 

los otros son conocidos como “marcadores helicóptero”. 
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Figura 5. Grafico Manhattan para la localidad de Celaya 

 

 

Figura 6. Grafico Manhattan para la localidad de Villagrán 

 

 

Figura 7.  Grafico Manhattan para la localidad de Jalisco 
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Figura 8. Grafico Manhattan para la localidad de Texcoco 

 

 

Figura 9. Grafico Manhattan para la localidad de Tlaxcala 

 

Figura 10. Grafico Manhattan para localidades 

 

En el cromosoma 1 se encontraron los marcadores 100213721, 100233486 y 100171851; el 

cromosoma 2 tuvo al marcador 989961, 1093129 y 1666638 como significantes; en el cromosoma  

3 no se observaron marcadores significantes; en el cromosoma 4 solo se identificó el marcador 

100233491; en cromosoma 5  no se encontraron marcadores de significancia; en el cromosoma 6 
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se localizaron los marcadores 1090653, 1092515, 1112636 y 984204; en el cromosoma 7 se 

localizó el marcador 4009170 y 1101364; dentro del cromosoma 8 se identificó el marcador 

2276173; en el cromosoma 9 se identificó el marcador 1127967; en el cromosoma 10 se 

identificaron los marcadores 100281503, 100281503, 100283586, 1126099, 1140326 y 2256805; 

para cromosoma 11 no se encontraron marcadores y en el cromosoma 12 se encontró 100171851; 

en el cromosoma 13 se encontraron 1049519, 1135154 (repitiéndose en 3 localidades), también 

1165302, 1215828, el marcador 2260918 (también repitiéndose en 3 localidades), 2262549, 

3064395 y finalmente 993328 (nuevamente repitiéndose en 3 localidades); en el cromosoma 14 se 

localizó 977383, 1215980 y 1054213; en el cromosoma 15 el marcador 100212859 (repitiéndose 

en tres localidades), 1071035, 1107867, 1136703  y el  9723020; en el cromosoma 16 se identificó 

el marcador 2278144 y 1001467; en el cromosoma 17 los marcadores 1080610 , 10984288 y 

1228592; en el cromosoma 18 los marcadores 7487647, 7487647, 2256445, 2243538 y 1091819; 

en el cromosoma  19 se encontró el marcador  1270155 y 1695777; para el cromosoma 20 se 

encontró el marcador 1216389 y finalmente en el cromosoma 21 se encontró marcador 1214103 y 

marcador 5970316. En un total de 57 marcadores fueron significativos para la variable de días a 

floración. 

CONCLUSIONES 

El mapeo por asociación permitió identificar 57 marcadores asociados al ciclo a floracion del trigo 

harinero.  Los cromosomas donde se identificaron el mayor número de marcadores fueron el 10 

con seis, el 13 con ocho y el 15 y 18 con cinco. Solo los marcadores ubicados en los cromosomas 

13 y 14 se repitieron en tres de las localidades.    
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RESUMEN 

El estudio de la fisiología del crecimiento y aumento de producción de los cultivos hortícolas en la 

agricultura protegida en invernaderos es importante para la generación de información sobre 

algunos aspectos que permitan mejorar el manejo agronómico. Por esta razón se realizó la 

investigación que se llevo a cabo en los invernaderos experimentales de Tecnológico Nacional de 

México-Instituto Tecnológico de Roque, con un diseño experimental completamente al azar para 

la toma de muestras de materia seca, en cuanto a fenología se seleccionaron 5 plantas especificas 

monitoreadas en el periodo del 1 de marzo al 1 de agosto del 2019. Los datos se colectaron dos 

veces por semana para la muestra de materia seca de hojas, tallos, raíz, flores y frutos. De acuerdo 

a los resultados obtenidos podemos concluir que aunque durante toda la etapa de vida del cultivo 

los órganos se mantienen en constante crecimiento a partir de la etapa de reproducción es prioridad 

para la planta garantizar la formación de los frutos, con la caracterización de los cultivos se puede 

realizar recomendaciones de manejo como nutrición y labores de campo. 

Palabras clave: Materia seca, Fenología, agricultura protegida. 

ABSTRAC 

The study of the physiology of growth and increase in production of horticultural crops in protected 

agriculture in greenhouses is important for the generation of information on some aspects that 

improve agronomic management. For this reason the research carried out in the experimental 

greenhouses of National Technologic of México-Institute Technologic de Roque, with a 

completely random experimental design for sampling dry matter, phenology selected 5 specific 

plants monitored in the period from 1 March to 1 August 2018. 40 days after transplantation, the 

sample of dry matter of leaves, stems, root, flowers and fruits was obtained 2 times a week. 

Phenological development of selected plants is monitored 2 times a week. According to the results 

obtained we can conclude that although throughout the life stage of the crop the organs are kept in 

constant growth from the stage of reproduction it is priority for the plant to ensure the formation 

mailto:leonardojuarez2004@hotmail.com
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of the fruits with the characterization of the crops, management recommendations such as nutrition 

and field work can be made. 

Key words: Dry matter, phenology, protected agriculture 

INTRODUCCION 

El cultivo del pepino es importante ya que tiene un alto índice de consumo, sirve de alimento tanto 

en fresco como industrializado, representando una alternativa de producción para el agricultor, 

tanto para mercado interno, como con fines de exportación.  

A nivel mundial se tiene una producción de 65 millones de toneladas de pepino, cultivadas sobre 

2, 109, 624 ha, China ocupa el primer lugar en producción con 48 millones de toneladas, cultivando 

estas hortalizas sobre un total de 1, 150, 000 ha (Asociación Mexicana de Horticultura Protegida, 

2014). 

En los últimos años  se ha incrementado la demanda de este fruto y como consecuencia el área de 

su cultivo, en el año agrícola 2002 se reportó una superficie sembrada de 15, 648 ha con una 

superficie cosechada de 15, 403 ha, con una producción de 367,280 ton (INIFAP, 2002). 

El pepino (Cucumis sativus L.) es un cultivo de gran importancia alimenticia, económica y cultural 

para México, el cual es producido por 28 estados con una superficie total de 16.902 ha (SIAP., 

2014). Sinaloa es el principal productor por poseer ciertas características (suelo, microclimas 

ideales y la cercanía con frontera americana cercana) que lo posiciona como el primer estado 

productor-exportador representando cerca del 70% en la industria nacional (IBARRARÁN, 2003.) 

México es el segundo exportador mundial de pepino y el primer proveedor del mercado de Estados 

Unidos, principalmente en la época de invierno, cuando se produce esta hortaliza en invernaderos 

y se aumenta significativamente el rendimiento, desde 25-50 ton·ha-1 (campo abierto) hasta 80-180 

ton·ha-1, en vista principalmente del control computarizado del clima, mejoramiento en las técnicas 

de producción e introducción de sustratos artificiales y genotipos de alta productividad (Intagri, 

2012). 

La producción intensiva de hortalizas, sobre todo bajo condiciones protegidas somete a las plantas 

a un mayor estrés, ya que están forzadas a un crecimiento más rápido y una mayor eficiencia 

productiva. La  SAGARPA  (2015)  reporta  en  el  2014  una  superficie  cultivada  bajo  el  sistema  

de agricultura protegida de 23,482 hectáreas, de las cuales el 60 % son invernaderos y el 40 % 

mallas casa‐sombra, cultivadas con jitomate (70 %), pimiento (16 %) y pepino (10 %). La 

producción agrícola bajo invernadero ha permitido obtener productos de calidad y rendimientos 

elites, en relación a los sistemas tradicionales de cielo abierto. La selección apropiada de la variedad 

de las hortalizas determina el rendimiento y calidad de la cosecha (Ortiz, 2011). 
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Dada la importancia de caracterización de los cultivos hortícolas y que en México el cultivo de 

pepino en invernadero es un sistema de producción cada vez más en expansión por las crecientes 

posibilidades de exportación, además que no se tienen suficientes estudios básicos sobre aspectos 

de la fisiología de su crecimiento, se realizó la presente investigación con el objetivo de caracterizar 

el crecmeinto y desarrollo mediante ña cuantificación de la acumulación de materia seca de los 

órganos del cultivo del pepino, así como a su evolución en el tiempo y su efecto en el rendimiento. 

MATERIALES Y METODOS 

La investigación se llevó acabo entre el 1 de marzo y el 1 de agosto del 2018 en los invernaderos 

del campo experimental del Instituto Tecnológico de México-Roque, Celaya, en coordenadas de 

longitud: -100.825000, latitud: 20.579444 y altitud de 1760. La variedad utilizada es de la 

compañía ENZA ZADEN®. La unidad experimental consistió en cinco camas en las cuales se 

realizó un trasplante de plántula cuando tuvieron la primera hoja verdadera completamente 

extendida y la segunda ya visible. La separación fue de una distancia de 15 cm entre planta y planta 

a dos hileras por cada cama con 9 m de largo. Se utilizó un diseño experimental completamente al 

azar para la toma de muestras de materia seca, en cuanto a fenología se seleccionaron cinco plantas.  

Desde el trasplante hasta los 40 días posteriores se realizó el primer muestreo destructivo en el que 

se registró datos de peso de materia seca de tallos, hojas, raíz, flores y frutos, todos expresados en 

gramos. Realizando dos muestreos por semana. Se tomó promedio de las 4 plantas seleccionadas 

al azar en las tres camas centrales. Para obtener el peso seco, las muestras vegetales se secaron en 

estufa de secado Felisa® FE_133D, a 70° C hasta la obtención del peso constante y se pesaron en 

una báscula digital Ohaus Scout Pro® Modelo: 30253019. 

Después de 12 días del trasplante se monitoreo el crecimiento fenológico dos veces por semana en 

el que se registraron datos de altura, grosor del tallo, numero de hojas, flores y frutos  de las plantas 

seleccionadas  en las tres camas centrales. Se tomaron además datos de rendimiento total por planta 

durante la etapa de fructificación del cultivo expresado en gramos. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El pepino es un cultivo de crecimiento indeterminado debido a esto sus órganos siempre se 

encuentran en constante crecimiento esta condición le permite tener un periodo largo de 

producción. Como podemos observar en la (Figura 1) los datos nos indican que la mayor ganancia 

de altura de la planta se encuentra en los primeros 30 días donde se identifica una fase de 

crecimiento exponencial  posterior a esto hay una desaceleración debido probablemente a que la 

energía que la planta produce es destinada a los órganos de reproducción. El análisis de los datos 

nos indican que en la primera etapa la tasa de crecimiento en altura es de 0.29 posteriormente se 

reduce a 0.04. 
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Figura 1. Datos de altura obtenidos en diferentes fechas durante el ciclo del cultivo de pepino. 

El área foliar de una planta es un factor determinante para la intersección de la luz ya que esto 

define la capacidad de de fotosíntesis que podrá realizar la planta. En este sentido el crecimiento 

de hojas es una variable importante y que nos sirve como indicador de cobertura de la planta. De 

acuerdo a los resultados obtenidos el numero de hojas nuevas en la variedad evaluada tiene un 

comportamiento lineal desde el día 0 hasta el día 55 después del trasplante, después de este periodo 

se observan crecimientos decrecientes en esta variable (Figura 2). 

 

Figura 2. Numero de hojas contabilizadas en la evaluación del cultivar de pepino. 

En el caso del tallo podemos observar que al igual que el numero de hojas existe un crecimiento 

lineal hasta el día 25 después del trasplante, posterior a esto se observa una reducción en la ganancia 
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del diámetro del tallo, posiblemente a causa de que es prioridad para la planta el crecimiento del 

resto de los órganos (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Diámetro de tallo registrado en el cultivar de pepino. 

En lo que respecta a la floración en la (Figura 4) se observa su comienzo a partir de los 45 días 

después del trasplante teniendo un aumento notable en la segunda semana el cual decrece de manera 

drástica en los siguientes días, es posible que ello guarde relación con la caída de flores y frutos 

que ocurre en dichas especies de cucurbitáceas de manera natural.  

 

Figura 4. Numero de flores contabilizadas en la evaluación del cultivar de pepino. 

En el caso del fruto se representa la producción obtenida en cada planta seleccionada (Figura 5) 

observando que la planta 4 obtuvo una mejor producción en comparación a las demás.  
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Figura 5. Producción obtenida en la evaluación del cultivar de pepino. 

La materia seca de hojas presento una trayectoria sigmoide a través del tiempo esto posiblemente 

debido a las practicas del cultivo como el deshojado que se realizo evitando enfermedades fúngicas 

en la planta. Respecto a la materia seca del tallo mantuvo un aumento lineal en las muestras. En lo 

que concierne a la materia seca del fruto se observa un pico de aumento en la tercera semana 

posterior a un deceso donde se mantiene constante en las últimas muestras. Al igual que el tallo los 

resultados obtenidos de la materia seca de la raíz muestran un aumento lineal (Figura 6). 

 

Figura 6. Acumulación de materia seca en gramos de los órganos del cultivo de pepino (hoja, tallo, fruto y raíz). 

CONCLUSIONES 

La caracterización de cultivos como línea de investigación nos permite conocer el comportamiento 

de crecimiento y desarrollo de las plantas. En el caso de los cultivos de crecimiento indeterminado 

es de relevancia conocer las modificaciones en el crecimiento. Debido a los hábitos de crecimiento 

del cultivar utilizado en el estudio podemos concluir que aunque durante toda la etapa de vida del 

cultivo los órganos se mantienen en constante crecimiento a partir de la etapa de reproducción es 

prioridad para la planta garantizar la formación de los frutos por lo que la energía que la planta 

produce a través de la fotosíntesis es destinada a la formación de los mismos. 
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ESTABLECIMIENTO DE CULTIVO In vitro DE Agave victoriae-reginae 

Agavaceae 

 

Zaida Crispín-del Río1; María Teresa Salazar-Ramirez1; Jorge Arnaldo Orozco-Vidal1 y Kenia 

Crispín-García2. 

1Instituto Tecnológico de Torreón (ITT)-DEPI. Carretera Torreón-San Pedro, km 7.5. Ejido Anna, Torreón, 

Coahuila, México.2Instituto Tecnológico de la Laguna. Blvd. Revolución y Av. Instituto Tecnológico de la Laguna 

s/n, Torreón, Coahuila, México. E-mail: crispindelrio@yahoo.com.mx 

 

RESUMEN 

El maguey noa (Agave victoriae-reginae, Agavaceae) es una especie endémica del norte de 

México, muy apreciada por coleccionistas y viveristas debido a su valor ornamental. Está incluida 

en la NOM-059 en la categoría en peligro de extinción y en el Apéndice II de la CITES 

(Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora 

Silvestres). Las técnicas de micro-propagación representan una alternativa para su producción y 

reincorporación al medio ambiente. El objetivo de este trabajo fue la determinación de condiciones 

asépticas necesarias para el establecimiento de cultivos in vitro de esta especie. Se evaluaron tres 

protocolos de desinfección de semilla (tratamientos), T1: fungicida + jabón + alcohol + hipoclorito 

de sodio, T2: jabón + hipoclorito de sodio y T3: hipoclorito de sodio. Para inducir la germinación 

se usó medio de cultivo Murashige y Skoog (1962). Los resultados obtenidos fueron  analizados 

mediante análisis de varianza (ANOVA), para un diseño completamente al azar. Como variable 

independiente se definió el protocolo de desinfección (tratamiento) y como variables respuesta se 

establecieron el número de semillas germinadas y contaminadas. Cada tratamiento conto con 10 

unidades experimentales a razón de 4 semillas por frasco. La diferencia de medias entre 

tratamientos fue analizadas mediante la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% 

(P<0,05). Los primeros 5 días después de sembrarse, fue de obscuridad total, pasado este tiempo 

se implementó un fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas de fase obscura. El tratamiento uno mostro 

los mejores resultados para el establecimiento de cultivos in vitro con un 10% de contaminación 

en semilla y un 65% de semilla germinada.  

Palabras clave: Propagación, contaminación, semillas, agave, rescate, conservación.  

INTRODUCCIÓN 

Se considera que en México existen 150 de las 200 especies de agaves reportadas a nivel mundial, 

representando aproximadamente el 75% del total en nuestro planeta por lo que se considera a este 

país su centro de origen, mayor riqueza, diversidad y endemismo (González, 2011). El nombre 

Agave victoriae-reginae T. Moore (Agavaceae) se ha aplicado tradicionalmente a un grupo de 
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plantas endémicas del norte de México, muy apreciadas por coleccionistas y viveristas debido a su 

valor ornamental. Está enlistado en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como especie en peligro de 

extinción y en el Apéndice II de CITES (Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 

Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) (González-Elizondo et al., 2011). 

Dentro de las subespecies que existen del Agave victoriae-reginae está la swobodae, descrita por 

J.J. Halda en el 2010 con base en el hábito de la planta y por tener flores y semillas más grandes. 

La subespecie swobodae se localiza sobre escarpes de las extensiones de la Sierra Madre Oriental 

a través del Desierto Chihuahuense (Serranías Transversales) en el centro y Sur de Coahuila y Este 

de Durango. Sobre calizas, rara vez en coluviones de piedemonte. En matorral xerófilo o en 

matorral xerófilo con elementos de matorral submontano (Gonzalez-Elizondo et al., 2011). 

En la región de La Laguna (Coahuila-Durango), A. victoriae-reginae subsp. swobodae ha 

desaparecido de una de sus poblaciones icónicas (el Cerro de Las Noas, en Torreón) y sigue 

extrayéndose de otras poblaciones cercanas. Su venta en viveros no rebasa los 300 pesos pero se 

hace a partir de plantas extraídas de su hábitat natural, sin los permisos correspondientes.  

Para la Reserva Ecológica Municipal Sierra y Cañón de Jimulco, del municipio de Torreón, 

Coahuila, se reporta que “la principal amenaza de la noa es el saqueo que realizan algunas personas. 

Generalmente se llevan las plantas para venderlas y la intensidad de dicho saqueo ha sido tal que 

actualmente la planta está en peligro de desaparecer” (Fernández, 2008). 

La subespecie swobodae se describe como: plantas acaules o con un corto tallo cubierto de hojas, 

oblongo-globosas a subcilíndricas (en forma de barrilito) cuando maduras, compactas, 20-35 cm 

de diámetro, hasta de 35 cm de alto, con 70 a 180 hojas aproximadamente; hojas estrechamente 

oblongas a angostamente triangulares, 6-12 cm de largo y 1.5-4.5 cm de ancho, ventralmente planas 

a cóncavas cerca de la base, en hojas secas el margen córneo continuo hasta el ápice o 

frecuentemente desprendido en la parte distal; inflorescencia 1.6-4.3 m de alto; flores con perianto 

2.9-3.2 cm de largo, tubo y cuello blanco verdoso, tépalos blanco rosados o rojizos en la parte 

interior, filamentos y estilo rosa-púrpura pálido, anteras amarillo pálido; cápsulas estrechamente 

oblongas, 1.7-1.9 x 0.7-0.9 cm, valvas 0.7-0.8 cm de ancho, semillas de 3 x 2 mm. Los embriones 

son alargados, de 5.5 a 7.2 mm de largo y 0.9 a 1.2 mm de ancho, ocupando la décima parte del 

área total de la semilla (Díaz-Ramírez et al., 2004). 

Las técnicas de cultivo in vitro de tejidos ofrecen la posibilidad de multiplicar a aquellos genotipos 

valiosos, que pueden ser utilizados tanto para el establecimiento de plantaciones clonales como 

para la recuperación de zonas devastadas, cuyo uso fue sustituido por la inconsciente 

modernización de las áreas naturales, en sitios de urbanismo poblacional e industrial (Ángeles, 

2006). 

Una de las dificultades para el establecimiento de cultivos in vitro, es la presencia de 

microorganismos contaminantes, tanto endógenos como exógenos, que afectan la viabilidad y la 

germinación de las semillas una vez que se han establecido in vitro, por lo tanto se requiere 
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establecer protocolos que conlleven a minimizar o eliminar dichos microorganismos sin afectar la 

germinación de las semillas. 

El Objetivo de esta investigación, fue establecer asépticamente e inducir el desarrollo del Agave 

victoriae-reginae subsp. swobodae, mediante la evaluación de diferentes tratamientos de 

desinfección de semillas para el cultivo in vitro. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Colecta de material vegetal  

Las semillas de Agave victoriae-reginae subsp. swobodae, fueron obtenidas de un ejemplar de la 

zona Reserva Ecológica Sierra y Cañón de Jimulco (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

Figura 1. Distribución de los componentes del complejo Agave victoriae-reginae. 

Fuente: Gonzales-Elizondo et al. (2011). 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Hábito y acercamiento de hojas de A. victoriae-reginae subsp. swobodae. 

Fuente: Gonzales-Elizondo et al. (2011). 

 

Fase de laboratorio  

La presente investigación se realizó en las instalaciones del laboratorio de biotecnología del 

Instituto Tecnológico de Torreón (ITT) ubicado en el km 7.5 de la antigua carretera Torreón-San 

Pedro, Coahuila, México. Las coordenadas fueron  25°36'47.65" latitud norte y 103°22'23.66" 

longitud oeste, a 1,200 m de altura sobre el nivel del mar. 

Preparación de medios de cultivo  
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Para inducir la germinación se usó medio de cultivo Murashige y Skoog (1962) formulada en 7 

soluciones (Cuadro 1), suplementado con 30 g L-1 de sacarosa como fuente de carbono, se ajustó 

el pH a 5,7 antes de la adición de agar bacteriológico 8 g L-1; se sirvieron 20 mL de la solución en 

recipientes de vidrio, debidamente rotulados, para luego ser esterilizados en autoclave durante 20 

minutos a 121°C y 15 libras de presión. 

 

Cuadro 1. Soluciones nutritivas de Murashige y Skoog 10x 100mL-1 

Compuestos g L-1 

Nitratos 

Nitrato de Potasio (KNO3) 19 

Nitrato de Amonio(NH4NO3) 16.5 

Sulfatos 

Sulfato de Magnésio (MgSO4.7H2O) 3.7 

Sulfato de Manganeso (MnSO4.4H2O) 0.223 

Sulfato de Zinc (ZnSO4.4H2O) 0.086 

2a Sulfato de Cobre (CuSO4.5H2O) 0.0024 

Halogenos 

Cloruro de Calcio (CaCl.2H2O) 4.40 

Yoduro de Potasio (Kl) 0.0083 

3a Cloruro De Cobalto (CoCl.6H2O) 0.0025 

Boratos, Fosfatos y Molibdatos 

Fosfato Ácido de Potasio (KH2PO4) 1.70 

Ácido Bórico (H3BO3) 0.062 

Molibdato de Sodio (Na2MoO4.2H2O) 0.0025 

Fuente de hierro 

Sal Disodica de Na2EDTA.2H2O 4.1297 

Sulfato de hierro (FeSO4.7H2O) 0.278 

Orgánicos  

Myo-inositol 1.00 

Tiamina * 0.001 

Ac. Nicotinico 0.005 

Glicina 0.02 

Piridoxina * 0.005 

*Se disuelve con HCL al 0.1N 

 

 

Condiciones de germinación 
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Los frascos se mantuvieron a una temperatura de 25ºC, los primeros 5 días después de sembrarse 

las semillas fueron de obscuridad total, pasado este tiempo se implementó un fotoperiodo de 16 

horas luz y 8 horas de fase obscura. 

Desinfección del material vegetal  

Se evaluaron tres protocolos de desinfección  

Protocolo 1: Las semillas fueron sometidas a un tratamiento de desinfección por 2 horas con 

Ultramyl 500 (estreptomicina + oxitetraciclina + oxicloruro de cobre) 3g L-1 y 20 gotas de jabón 

líquido, después, se enjuagaron con agua destilada para volver a sumergir en una solución  nueva 

con la misma concentración de fungicida y jabón por 24 horas. Al cumplirse este tiempo, se enjuago 

con abundante agua destilada para eliminar los residuos de fungicida y jabón. Se continuó con un 

lavado durante 5 minutos con alcohol al 75% y su posterior enjuague con agua destilada. En una 

campana de flujo laminar con una solución de hipoclorito de sodio (NaClO) al 20 % durante 20 

minutos se dio el ultimo lavado de las semillas. Finalmente se hicieron cuatro lavados con agua 

destilada esterilizada con el fin de eliminar cualquier traza de desinfectante. 

 

Protocolo 2: Las semillas fueron sometidas a un tratamiento de desinfección durante 24 horas con 

una mezcla de jabón líquido y agua destilada, luego fueron cepilladas y enjuagadas con abundante 

agua destilada para eliminar las trazas de jabón. Posteriormente, en una campana de flujo laminar, 

las semillas fueron esterilizadas con hipoclorito de sodio (NaClO) al 1% por 25 minutos, con 

agitación constante, al término fueron lavadas cinco veces con agua destilada estéril. 

Protocolo 3: En una campana de flujo laminar se desinfectaron las semillas con hipoclorito de sodio 

(NaClO) al 3% durante 15 min, luego se enjuagaron 3 veces con agua destilada estéril. 

Análisis estadístico para el protocolo de desinfección  

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA) utilizando el 

programa de Diseños Experimentales de la Facultad de Agronomía de la Universidad Autónoma 

de Nuevo León, para un diseño completamente al azar. Cada tratamiento conto con 10 unidades 

experimentales a razón de 4 semillas por frasco. La diferencia de medias entre tratamientos fue 

analizadas mediante la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% (P≤0.05). 

Variables evaluadas 

1. Porcentaje de germinación: se cuantificaron las semillas germinadas y no germinadas cada 24 

horas. 

2. Porcentaje de contaminación: se cuantificaron las semillas que desarrollaron algún tipo de 

contaminación, desde la siembra hasta el momento que empezaron a germinar. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Protocolo de desinfección 
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El análisis estadístico para la variable de semillas contaminadas, mostró diferencias significativas 

(P≤0.05) entre los tratamientos (Figura 3), siendo el protocolo uno, propuesto por Nava-Cedillo 

(1988), el que mostró un mejor poder de desinfección, con solo un 10% de contaminación de 

semilla. Los protocolos de desinfección 2 y 3 presentaron un porcentaje de contaminación de 

semilla por encima del 50%, en los cuales el agente desinfectante fue el NaClO, se confirma así, 

que este desinfectante fue ineficiente para el control de la contaminación. Cuando se trabaja con 

material de campo, este es uno de los principales factores que afecta el establecimiento de las 

muestras (Abdelnour et al., 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Comparación de medias por la prueba de Tukey (P≤0.05) del análisis de desinfección de semilla de Agave  

victoriae-reginae subsp. swobodae. 

Germinación de semillas 

El análisis estadístico para la variable de semillas germinadas, mostró diferencias significativas 

(P≤0.05) entre los tratamientos (Figura 4). El mayor porcentaje de germinación obtenido a los 21 

días después de la siembra, fue del 65% y se presentó en el tratamiento 1. Los primeros brotes se 

presentaron a los 5 días después de la siembra, los cuales se desarrollaron color blanco, a los 12 

días después de la siembra se lograron diferenciar (Figura 5). 

 

Figura 4. Comparación de medias por la prueba de Tukey (P≤0.05) del análisis de germinación de semilla de Agave 

victoriae-reginae subsp. swobodae. 
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                        a)                                               b)                                             c) 

Figura 5. a) Germinación a  los 5 días después de la siembra. b) Diferenciación lograda a 12 días de incubación en 

condiciones de fotoperiodo (16 h. luz y 8 h. oscuridad) c) Diferenciación lograda a 90 días de incubación. 

 

En un trabajo realizado por Gómez-Ruiz et al. (2012), evaluaron la germinación de semillas de 

Noa (Agave victoriae-reginae T. Moore) con un medio de cultivo Murashige y Skoog, en el cual 

obtuvieron un porcentaje de germinación del 95.230 %, cabe señalar que el pretratamiento que se 

les dio a las semillas es muy diferente al utilizado en esta investigación.  

CONCLUSIONES 

La mejor técnica de desinfección consiste en someter a las semillas a un tratamiento con Ultramyl 

500 (estreptomicina + oxitetraciclina + oxicloruro de cobre) 3 g L-1 y 20 gotas de jabón líquido, 

después, a un lavado durante 5 minutos con alcohol al 75% y su posterior enjuague con agua 

destilada y por ultimo un lavado con una solución de hipoclorito de sodio (NaClO) al 20 % durante 

20 minutos, debido a que reduce hasta en un 90% la contaminación del medio de propagación de 

las semillas. 

En cuanto a la germinación, el medio de cultivo M&S (1962) formulado en 7 soluciones y 

suplementado con 30 g/L de sacarosa como fuente de carbono, es suficiente para asegurar la 

adecuada introducción del cultivo In vitro de Agave victoriae-reginae subsp. swobodae, obteniendo 

así un 65% de semillas germinadas. 

Sin embargo, se recomienda seguir investigando para elevar la germinación de esta semilla y bajar 

aún más el porcentaje de contaminación. 

Actualmente esta investigación se encuentra en la fase de micropropagación del Agave victoriae-

reginae subsp. swobodae 
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RESUMEN 

El trabajo consiste en la implementación de un sistema de calentamiento utilizando como principio 

el funcionamiento de un calentador solar de agua doméstico, para la elaboración artesanal de queso 

fresco que les permita a los productores un ahorro en los energéticos. El objetivo es desarrollar 

innovación de tecnología para la elaboración de productos lácteos de forma artesanal. Un 

calentador solar de agua llega a calentar el agua a una temperatura de 80°C, las temperaturas que 

se requiere en el proceso de elaboración de queso, en la etapa de cocinado y cuajado las 

temperaturas que se requieren son de 40°C a 50°C; por lo que se puede dar las temperaturas 

requeridas con esta tecnología, lo cual nos permitirá una disminución o eliminar el uso de gas como 

fuente de calor.   

 Palabras clave: Cocinado, Queso, Calentador, Artesanal, Lácteos. 

ABSTRACT.  

The work consists in the implementation of a heating system using as a principle the operation of 

a solar domestic water heater, for the handmade production of fresh cheese that allows producers 

to save on energy. The objective is to develop technology innovation for the production of dairy 

products by hand. A solar water heater comes to heat the water to a temperature of 80 ° C, the 

temperatures that are required in the cheese making process, in the cooking and curdling stage the 

temperatures required are from 40 ° C to 50 ° C; so that the required temperatures can be given 

with this technology, which will allow us to reduce or eliminate the use of gas as a source of heat. 

Key words: Cooked, Cheese, Warmer, Artisanal, Dairy 

INTRODUCCIÓN 

El proceso de la elaboración de queso fresco artesanal; está compuesto por varias etapas empezando 

por la recepción de materia prima pasando por preparación de las mismas para obtener una base 

que será pasteurizada para seguir con el cocinado y agregado de materiales como cuajo, calcio, sal, 

etc. Para seguir con el moldeo y desuerado del producto en este punto ya se le puede nombrar como 

queso y por último es empaquetado para su distribución o venta al público. El artículo se enfoca en 

la etapa de cocinado y cuajado de la base del producto, ya que esta etapa se lleva a cabo de la 

siguiente manera, en recipientes (Figura 1) acero inoxidable se eleva la temperatura mediante la 

mailto:m1803037@itcelaya.edu.mx
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transferencia de calor producidor por gas, se vierte la base y se mantiene en agitación para después 

ir agregando los ingredientes, manteniendo una temperatura estable por un determinado tiempo; 

posteriormente se deja reposar a la misma temperatura para que cuaje el producto, para 

posteriormente realizar lo que se denomina cortar la cuajada y se vacía en otro recipiente para que 

pase a la siguiente etapa del proceso; en esta parte se aplica  el sistema de calentamiento mediante 

el principio de funcionamiento del calentador solar de agua doméstico, empleando esta tecnología 

que fácilmente supera las temperaturas requeridas nos permitan disminuir o incluso eliminar el uso 

de gas en esta etapa del proceso obteniendo un ahorro en los energéticos y haciendo más rentable 

la producción de estos productos para el fabricante. 

 

Figura 1 Tina de acero inoxidable para cocinado de productos lácteos 

El sistema de calentamiento (ver figura 2) consiste en un calentador solar de agua llega a calentar 

el agua a una temperatura de 80°C, las temperaturas que se requiere en el proceso de elaboración 

de queso, en la etapa de cocinado y cuajado las temperaturas que se requieren son de 40°C a 50°C; 

por lo que se puede dar las temperaturas requeridas con esta tecnología.   

 

Figura 2. Prototipo de sistema de calentamiento para productos lácteos 
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Se describe cada componente del sistema de calentamiento, así como su función en el mismo (ver 

Cuadro 1), esto puede vareas según las necesidades del fabricante, y/o producto a elaborar; pero 

siempre conservado el principio básico del sistema de calentamiento. 

Cuadro 1. Componentes y funciones en el sistema de calentamiento 

No. Dispositivo Función 

1 
Calentador 

solar. 

Es el dispositivo principal que elevara la temperatura del agua circulante en nuestro 

sistema a través de tubos fotovoltaicos, este calentador es de uso comercial sin 

embargo la aplicación será para el rubro elaboración de quesos, será adquirido de 

acuerdo a la capacidad requerida por cada cliente. 

2 
Almacén de 

agua. 

Se contará con un tinaco o recipiente de almacenamiento del agua de 400 litros, este 

deberá estar aislado para evitar la pérdida de temperatura del agua, en esta parte 

podremos instalar una válvula de recuperación de agua por posibles pérdidas. 

3 
Apoyo 

energético. 

Como medida preventiva se contará con un calentador de paso de gas para usarlo de 

manera alternativa cuando exista algún desperfecto en el sistema del calentador solar, 

podrá ser usado como apoyo para incrementar la temperatura de manera rápida. 

4 
Sistema de 

control. 

Es un control de temperatura industrial que previamente programado nos asegurara 

que el agua que se inyecte de la línea alas tinas de cuajado vaya a la temperatura 

requerida mediante el ajuste manual local del set point. 

5 
Tinas de 

producto. 

Son los equipos donde se realizará el intercambio de temperatura y se aprovechará el 

agua caliente generada en el calentador solar, dependiente de cada productor puede 

varias tamaño y forma. 

Opcional 
Bomba de 

recirculación 

Este dispositivo será para darle más fluidez al agua recuperada para mantener un 

sistema de lazo cerrado y así evitar la pérdida y consumo de agua, de esta manera se 

le ofrecerá al cliente este beneficio extra. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Se realiza búsqueda de patentes de un periodo del 2010-01-01 al 2018-10-31 por internet en las 

páginas como GOOGLE PATENTS, WIPO PATENTS, IMPI SIGA con la palabra clave 

“calentador solar de agua” se obtuvieron un resultado de 668 patentes, pero lo que se encontró solo 

hablan de la aplicación en el uso doméstico, pero no se hace referencia en la aplicación en el 

proceso de cocinado y cuajado de productos lácteos como principal fuente de calor. 

De igual manera de realiza búsqueda de patentes en el mismo periodo con la palabra clave “proceso 

elaboración de queso” se obtuvieron un resultado de 1216 patentes, pero no se encontró mención 

de los sistemas de calentamiento que se utilizan en la etapa de cocinado y cuajado en el proceso de 

elaboración de quesos frescos.   

RESULTADOS Y DISCUSIONES  

En este trabajo investigativo se estudió la implementación de un sistema de calentamiento para la 

elaboración de productos lácteos con la finalidad de impactar los gastos en los energéticos para la 

elaboración del producto reemplazando el gas que se utiliza como fuente de calor para la 
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transferencia de temperaturas que se requieren para el cocinado utilizando el principio de 

funcionamiento de un calentador de agua solar domestico adecuando la tecnología para emplearla 

industrialmente y obtener ahorros y eficientar el uso de energías renovables, con el desarrollo del 

diseño del calentador y circuito de tubería que garantice que se cumpla con los parámetros que se 

requieren para el cocinado del producto que cada fabricante requiere. 

CONCLUSIONES 

Los resultados demuestran que la implementación de la tecnología en este campo es viable ya que 

las temperaturas requeridas en la elaboración de queso fresco son entre 40 °C a los 50 °C y los 

calentadores sobrepasan esas temperaturas, pero con la necesidad de desarrollar un circuito de 

tuberías que permitan el sostener la temperatura ya que todo está en función de las ubicaciones de 

los equipos y la perdida de calor por la temperatura del medio ambiente es un factor a considerar 

en el desarrollo del sistema de calentamiento utilizando la energía solar. Los investigadores 

interesados en continuar nuestra investigación podrían concentrarse en el factor de aislamiento del 

circuito de tubería que permita la transferencia de calor que se requiere para el cocinado del 

producto ya que debido a que la ubicación de los equipos juega un factor importante para el sostener 

la temperatura en el trayecto y que entre a la tina con la temperatura que se requiere para el cocinado 

del producto lácteo.  
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RESUMEN 

Se evaluó el efecto de colina en cantidades adicionales al requerimiento de dos fuentes (sintética, 

0.33% y natural de origen herbal, 0.33%), sobre variables productivas, características de la canal y 

concentración de urea en plasma, se realizo un estudio con 10 cerdos híbridos (Landrace × Pietrain) 

de ambos sexos en inicio (40 ± 3.0 kg peso inicial;) y 10 cerdos híbridos de ambos sexos en 

desarrollo (50 a 75 kg; ± 3 kg peso); y finalización (75 a 100 kg; ± 3 kg peso); con diez repeticiones 

cada tratamiento, con alojamiento individual y alimentación a libre acceso. Las dietas se 

elaboraron a base de sorgo-pasta de soya,  aminoácidos sintéticos adicionados con colina. Cada 

etapa duro cuatro semanas, En cerdos para el caso de, crecimiento y finalización y para la iniciación 

se dio una semana de adaptación, el cual se evaluó la respuesta productiva en cerdos, determinando 

las características de la canal y la concentración de urea en plasma sanguíneo, donde solo 

presentamos avances de investigación y resultados promedios de los tratamientos, resultando 

grados de positividad en las tres variables mencionadas, el T2. (colina herbal) con una diferencia 

de 0.200 kg de ganancia de peso vivo contra el T1 (colina sintética) así como el  porcentaje de 

medición de grasa dorsal de 14 mm para el T1 y para el T2 de 13.3 mm  y para el promedio de área 

de grasa el T1 fue de  3264.8 mm2 comparado con el T2 con 3190.3 mm2. 

Palabras clave: Colina sintética, colina herbal, variables productivas, características de la canal y concentración 

en plasma 

ABSTRACC 

The effect of choline was evaluated in additional quantities to the requirement of two sources 

(synthetic, 0.33% and natural herbal, 0.33%), on productive variables, characteristics of the channel 

and concentration of urea in plasma, a study was conducted with 10 hybrid pigs (Landrace × 

Pietrain) of both sexes at start (40 ± 3.0 kg initial weight;) and 10 hybrid pigs of both developing 

sexes (50 to 75 kg; ± 3 kg weight); and completion (75 to 100 kg; ± 3 kg weight); with ten 

repetitions each treatment, with individual accommodation and free access feeding. The diets were 

prepared based on sorghum-soybean paste, synthetic amino acids added with choline. Each stage 

lasted four weeks, in pigs for the case of growth and completion and for the initiation there was a 

week of adaptation, which evaluated the productive response in pigs, determining the 
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characteristics of the channel and the concentration of urea in blood plasma, where they only 

present We made advances in research and average results of the treatments, resulting degrees of 

positivity in the three variables mentioned, the T2. (herbal choline) with a difference of 0.200 kg 

of live weight gain against T1 (synthetic choline) as well as the percentage of dorsal fat 

measurement of 14 mm for T1 and for T2 of 13.3 mm and for the average fat area the T1 was 

3264.8 mm2 compared to the T2 with 3190.3 mm2. 

Key words: Synthetic hill, herbal hill, productive variables, characteristics of the channel and plasma concentration 

INTRODUCCION 

La eficiencia productiva en la industria porcina se refiere a la utilización óptima de los recursos 

disponibles para producir el mayor número de lechones y kilogramos de carne, de la mejor calidad 

y en el menor tiempo posible, desde la maternidad hasta la finalización del cerdo. A partir del siglo 

XX inicia una corriente creciente que pone mayor atención en mejorar el crecimiento y la 

conformación en los animales de abasto, a través de la mejora en la nutrición, selección genética y 

las técnicas de medición de estas variables; es así como hoy en día existen animales con altos 

índices de crecimiento y eficiencia alimenticia, que producen carne con mayor contenido de tejido 

magro y menos grasa (Mitchell AD, 2007) 

Adicionalmente, la selección genética ha incrementado la prolificidad de la cerda, al originar 

camadas más numerosas al nacimiento, dada la mejora genética para mayor porcentaje de 

ovulación y supervivencia embrionaria o fetal (Foxcroft GR, 2009). La importancia del uso de la 

colina se ha documentado en corderos pre-rumiantes (NRC, 2007) y becerros (NRC, 2000; 2001). 

En vacas lecheras, la colina facilita la síntesis de fosfolípidos, la absorción y transporte de lípidos 

a la glándula mamaria, lo que favorece la síntesis de grasa de la leche (Erdman et al., 1984; Santos 

y Lima, 2007). La colina presente o que se agrega a los alimentos se degrada en el rumen; por lo 

cual este nutrimento debe protegerse de la degradación para que los rumiantes la aprovechen mejor 

(Sharma y Erdman, 1989b). En busca de disminuir el uso de productos sintéticos una alternativa 

viable es el uso de productos de origen vegetal. Estudios en corderos demuestran que  la adición 

de colina de herbal mejoró el peso vivo final cuando se alimentaban con altas raciones de granos 

(Godínez-Cruz et al., 2015).   

El objetivo de la presente investigación fue Evaluar la adición de colina provenientes de dos 

fuentes, en dietas para cerdos y su influencia en las en las variables productivas de cerdos desde 

el inicio hasta la finalización. Donde se esperó siempre que la suplementación con dos fuentes de 

colina (herbal y protegida) mejore las variables productivas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Descripción del lugar de estudio 
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El estudio se realizo  en la Unidad Porcina del Instituto Tecnológico de Huejutla, ubicado en la 

Huasteca Hidalguense, entre los paralelos de  21° 9'13.07" de latitud norte y 98°22'7.07" longitud 

Oeste a una altura de 142 msnm.  

Animales, dietas e instalaciones 

Se realizo un estudio con 20 cerdos híbridos (Landrace × Pietrain) de ambos sexos, los cuales se 

distribuyeron aleatoriamente en dos grupos experimentales: El grupo de colina sintética (CS, n=10) 

y el segundo grupo de colina natural (CN, n=10); el peso de los semovientes al inicio del 

experimento fue de 40  ± 3.0 kg, los cuales en la primera etapa fue de adaptación y en la que se 

alcanzaron los 50 ± 3 kg de peso, y en la etapa intermedia se obtuvieron semovientes de 75 kg ± 3 

kg, y finalmente, en la última etapa se alcanzo tener semovientes de 100 ± 3.0 kg  de peso; Los 

tratamientos consistieron en T1: 0.333 kg/ton de cloruro de colina, T2: 0.333 kg/ton de colina 

herbal, los cerdos fueron alimentados a libre acceso con dieta elaborada a base de sorgo-pasta de 

soya con aminoácidos sintéticos (L-Lisina.HCL, DL-Metionina [Evonik Industries AG., 

Parsippany, NJ, USA], L-Treonina [Jefo Nutrition Inc., Saint-Hyacinthe, Québec, Canadá]). El 

manejo de los animales fue guiada con las recomendaciones de la Guía Biomédica Internacional 

de Principios para el Uso de Animales en Investigación (CIOMS, 2001) y las Especificaciones 

Técnicas para la Producción, Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio (NOM-062-ZOO-1999).  

Los cerdos se alojaron en corrales individuales de herrería (1.50×1.20 m) con piso de concreto, 

equipados con comedero metálico galvanizado de una boca, bebedero de chupón. La ventilación 

fue de manera natural, puesto que la granja se encuentra abierta y por las condiciones climáticas 

de la región (calurosas).  

Toma de muestras y datos 

El primer día de cada semana se realizó el pesaje vivo, para obtener el peso inicial y el peso final 

(PVi, PVf, kg), dichos datos sirvieron para determinar la ganancia diaria de peso (GDP, kg d-1) y 

el consumo diario de alimento (CDA, kg d-1); se evaluó el alimento ofrecido contra menos el 

rechazado y la conversión alimenticia (CA); se midió la GDP/CDA, así como el primero y el último 

día se midió la grasa dorsal y el área del músculo Longissimus dorsi a nivel de la décima costilla 

utilizando un ultrasonido de tiempo real Sonovet 600 con transductor abdominal de 7.5 MHz 

(Medición, Inc.,Cypress, California, USA). Asimismo, estos datos junto con los del peso vivo 

inicial y final se utilizaron para determinar el porcentaje de carne magra (PCMi, PCMf, %) inicial, 

final y la ganancia de carne magra (GCM, kg d-1), y para determinar la concentración de urea en 

plasma se tomaron muestras de sangre el día final de cada etapa por medio de punción en la vena 

cava utilizando tubos Vacutainer®; las muestras se colocaron en hielo hasta centrifugarse a 2,500 

rpm. durante 20 min (IEC Centra 8R, International Equipment Company, USA) para separar el 

plasma del paquete celular. El plasma se transfirió a tubos de polipropileno para su almacenamiento 
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en un congelador EUR251P7W Tappan, Electrolux Home Products NorthAmerica, USA) a -20 °C 

hasta la determinación de la urea por espectrofotometría UV (Chaney, 1962). 

Análisis estadístico 

Para la realización del presente proyecto se están realizando y corriendo los datos de un diseño 

experimental completamente al azar, donde la unidad experimental fue un cerdo alojado en corral 

individual. Las variables se analizaran con el procedimiento GLM y MIXED (SAS,2010) con el 

peso vivo inicial como variable; y la comparación de medias de tratamientos se realizaron con la 

prueba de Tukey (Steel DRG,1997) con el (P<0.05) de Nivel de significancia. 

Para ello en el presente avance de investigación solo plasmamos promedios de peso  y porcentaje 

de grasa dorsal tomado con ultrasonografía, y las muestras de plasma sanguíneo para determinar la 

cantidad de urea están en proceso. 

RESULTADOS 

Como avance de la investigación, solo se plasman promedios de ganancia de peso, porcentaje de 

grasa dorsal y el área del músculo Longissimus dorsi por tratamiento, para lo cual la ganancia de 

peso promedio semanal de T1 de 6.100 kg y para el  T2 6.300 kg; para el porcentaje de medición 

grasa dorsal para el T1 fue de 14 mm, para el T2 de 13.3;  y para el promedio de área de grasa fue 

para el T1 fue de  3264.8 mm2 y para el T2 fue de 3190.3 mm2, mostrando mejor respuesta en 

cerdos en ganancia de peso  y en menor cantidad de grasa dorsal en el T2, animales alimentados 

con colina herbal. 

CONCLUSION Y DISCUSIÓN 

Después de analizar los datos  se concluye que: la adición de colina herbal tuvo un efecto positivo 

en ganancia de peso, ya que se presentó una disminución de grasa dorsal y área de grasa dorsal, 

puesto que se ganaron 200 gr más que el tratamiento con adición de colina sintética, sin embargo 

se analizaran las variables con el procedimiento GLM y MIXED (SAS,2010) donde nos dará 

estadísticamente la diferencia significativa, con lo cual podremos proceder a  una discusión más 

amplia. 
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RESUMEN 

La capacitación de productores agrícola en Guanajuato ha tomado especial importancia debido a 

los problemas de plagas que se han presentado en los últimos años, donde se ha identificado que la 

falta de herramientas que permitan tomar la mejor decisión pone de manifiesto la falta de 

información de los productores agrícolas de temporal. Debido a esto en 2019 se llevó a cabo un 

programa de capacitación en la preparación y uso de bioinsecticidas para el control de plagas de 

maíz, sorgo y frijol. Mediante la operatividad de grupos de trabajo y en coordinación con los 

organismos responsables del Desarrollo Rural en los municipios se realizó la agenda donde se 

incluían las comunidades que son polo de desarrollo en los municipios atendidos. Un total de 2751 

productores se beneficiaron los cuales, en su mayoría mostraron interés en las prácticas de 

preparación de bioproductos, se tiene buena expectativa de la adopción de las técnicas propuestas. 

Palabras clave: Bioinsecticides, Rural Development, Agroecology. 

ABSTRACT  

The training of agricultural producers in Guanajuato has taken special importance due to the pest 

problems that have occurred in recent years, where it has been identified that the lack of tools to 

analyze the situations reveals the lack of information from the producers Temporary agricultural. 

Due to this, in 2019 a training program was carried out in the preparation and use of bioinsecticides 

for the control of corn, sorghum and bean pests. Through the operation of working groups and in 

coordination with the agencies responsible for Rural Development in the municipalities, the agenda 

was created where the communities that are development centers in the included. A total of 2751 

producers were benefited which, for the most part showed interest in bioproduct preparation 

practices, there is good expectation of the adoption of the proposed techniques. 

Key words: Training, pests, diseases, budworm, plant extracts. 

INTRODUCCIÓN 
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En Guanajuato de acuerdo a INEGI se tiene registro de 1,030,730.17 ha con actividad agrícola, de 

estas 341,954.70 ha tienen disponibilidad de agua para riego, y  688,775.48 ha dependen del 

temporal. Por otro lado de acuerdo a estadísticas del Servicio de Información Agroalimentaria 

(SIAP), durante el año agrícola 2018 en Guanajuato se establecieron 954,096.21 ha de cultivos 

cíclicos y perenes bajo riego y temporal. De estas 489,037.80 ha se sembraron en modalidad de 

riego y 465,058.41 bajo temporal. En cuanto a unidades de producción (UP) con actividad agrícola 

según el Censo 2007 existían 145,932. UP de las cuales, 47,777 tenían disponibilidad de riego y  

114,187 eran de temporal. Lo anterior significa que existen alrededor de 114,187 productores que 

deciden que, cuando, como y cuando sembrar, así como las series de actividades que confieren el 

manejo del cultivo.  

Bajo el sistema de producción de temporal más del 90% de la superficie sembrada es establecida 

con maíz, sorgo y frijol, siendo los primeros los mayormente establecidos. En temporal, la 

condición de monocultivo es una constante en los últimos años, causando junto con las prácticas 

de manejo un deterioro de los recursos naturales, provocando una serie de problemas como lo es, 

el incremento en la frecuencia, intensidad de las plagas y enfermedades. Prueba de esto es los daños 

causados por plagas como lo son gusano cogollero, chapulín, gallina ciega, pulgón amarillo entre 

otros (Medina, 2001) en los últimos años.  

Debido a lo anterior la Secretaria de Desarrollo Agroalimentario y Rural junto con dependencias 

como Inifap, Fundación Guanajuato Produce, e instituciones de nivel superior como el Tecnológico 

de Roque iniciaron un programa de capacitación para elevar el nivel de las capacidades técnicas de 

los productores agrícolas de Guanajuato pero con el enfoque de manejo agroecológico de plagas.  

Los insecticidas naturales a partir de extractos vegetales constituyen una interesante alternativa de 

control de insectos, además que solo se han evaluado muy pocas plantas en relación a la fuente 

natural que ofrece el planeta, por lo que las perspectivas futuras en investigación, son aún mayores 

Whetzel (1935). Los insecticidas vegetales presentan la ventaja de ser compatibles con otras 

opciones de bajo riesgo aceptables en el control de insectos, como feromonas, aceites, jabones, 

hongos entomopatógenos, depredadores y parasitoides, lo que aumenta enormemente sus 

posibilidades de integración a un programa de Manejo Integrado de Plagas (Molina, 2001). 

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue capacitar a agricultores de temporal, en la 

preparación y uso de bioinsecticidas. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El Tecnológico de Roque en cumplimiento con su misión como institución propuso implementar 

y adecuar un modelo de extensionismo, para capacitar a los productores directamente en sus 

parcelas y comunidades, acerca de las estrategias a seguir, dentro y fuera de sus predios o parcelas, 

con la finalidad de manjar de manera racional las plagas de cultivos de temporal. Para lograr lo 

anterior, se identificaron tres niveles de capacitación a realizar, los cuales son: técnicos, estudiantes 
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y  productores (Figura 1), las metas se indican en el Tabla 2. La capacitación a los tres niveles o 

grupos objetivo fueron los siguientes. 

1. Conocimiento del ciclo biológico de la plaga, esto ayudará al productor a identificar las 

diferentes fases de desarrollo del insecto, así como sus hábitos de reproducción y 

alimentación. 

2. Técnicas para el monitoreo de la plaga, con el fin de que el productor conozca las especies 

cultivadas y silvestres que son hospedantes de esta plaga y los sitios dentro de éstas en que 

se ubica en sus diferentes fases. 

3. A partir del conocimiento del ciclo biológico y de las técnicas de monitoreo, se capacitará 

a los productores en conocimiento de productos biorracionales su formulación y forma de 

aplicación utilizando ingredientes de la región. 

 

 

 

 

 

Figura 1. Niveles de capacitación incluidas en el proceso de extensionismo ejecutado. 

Como PRIMERA ETAPA se asistió a cuatro sesiones de capacitación donde los técnicos 

responsables de la institución y los estudiantes de apoyo al programa recibieron la información 

necesaria para llevar el mensaje a los productores.  

La capacitación se realizó en primera instancia a través de eventos organizados por SDAYR  y  

posteriormente dichas capacitaciones se replicaron al interior de la institución (Tabla 1).    

Tabla 1. Capacitaciones recibidas por expertos en los temas a capacitar.  

Fecha de capacitación Temática 

3 de abril de 2019 Manejo agroecológico de plagas y enfermedades. 

3 de mayo de 2019 Manejo de plaguicidas con enfoque en protección de abejas. 

8 de mayo de 2019 Manejo fitosanitario y usos alternativos de chapulín. 

25 de julio de 2019 Manejo del Gusano Soldado en Guanajuato 

 

Cada grupo de trabajo fue dotado de equipo y material impreso para entregar a los productores. 

Para la programación de las pláticas se contactó al encargado de Desarrollo Rural, Delegados y 

Comisariados y se organizó una agenda de atención en cada municipio.   

•Capacitando a los capacitadores

•Técnicos, Maestros, comecializadores 
agroquÍmicos etc.

Nivel 1

•Capacitando a los estudiantes.Nivel 2

•Capacitando a los ProductoresNivel 3
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En una SEGUNDA ETAPA Los técnicos de universidades y profesores realizaron sus 

capacitaciones en los institutos, donde se prepararon a  alumnos que reúnan las características 

deseables para este programa.  

Y en una TERCERA ETAPA los técnicos de campo y estudiantes. Realizaron las capacitaciones 

en las comunidades donde se encuentran los productores de temporal en el área objetivo (Figura 

2). 

Las sesiones de capacitación incluyeron aspectos teórico-prácticos en un lenguaje sencillo 

adaptado a la realidad del productor para facilitar la aplicación de los conocimientos teóricos 

adquiridos y que el productor obtenga un beneficio práctico de su aplicación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Municipios donde se realizó la capacitación por docentes. 

Tabla 2. Municipios y meta de personas a capacitar por el Tecnológico de Roque 

Municipio Meta de Personas a capacitar 

Acámbaro 300 

Apaseo el Alto 300 

Apaseo el Grande 200 

Celaya 200 

Comonfort 300 

Coroneo 100 

Jaral del Progreso 100 

Jerécuaro 300 

San Miguel de Allende 100 
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Santa Cruz de Juventino Rosas 300 

Tarandacuao 150 

Total  2350 

Indicadores de desempeño  

Los indicadores de resultados e impactos a considerar que para evaluar las acciones fueron. 

Actividad Formula de evaluación  

Unidad 

de 

medida 

Línea Base 

Productores 

atendidos 

Productores capacitados

Productores capacitados programados
 𝑋 100 % 

2350

2350
 𝑋 100 = 100% 

Municipios 

atendidos 

Muicipios atendidos

Municipios programados
 𝑋 100 % 

11

11
 𝑋 100 = 100% 

RESULTADOS 

Con la formación de cuatro grupos de trabajo donde se incluía un docente responsable y tres 

estudiantes se realizaron 83 reuniones de capacitación, la mecánica fue, que de manera prioritaria 

el responsable de Desarrollo Rural del municipio convocaba a reunión de capacitación con los 

productores de las comunidades que son polos de desarrollo y que de manera histórica han tenido 

problemas de plagas en los cultivos de maíz frijol y sorgo.  

Los resultados nos indican que se logró atender a los once municipios acordados, alcanzando un 

total de  2751 productores (Figura 3). Las actividades realizadas excedieron la meta con 401 

productores  lo que equivale a un 17% por arriba de la meta planteada. Es importante comentar, 

que los productores mostraron especial interés en los formulados o bioinsecticidas, especialmente 

las mujeres, por lo que existe buenas expectativas en la gradual adopción de estas prácticas.   

En la Figura 4 se puede observar el número de personas capacitadas por municipio, en todos los 

casos se excedió la meta de personas. Los municipios con los mayores excedentes de personas 

capacitadas son Celaya, Comonfort, y Apaseo el Alto. Si desglosamos por género, podemos 

observar que se atendieron a 1080 mujeres y  1671 hombres (Figura 5). Esto nos indica que existe 

una mayor participación de hombres en los eventos de capacitación. Durante los eventos realizados 

la mayoría de los productores eran personas de la tercer edad, y se anticipa que en pocos años 

existirá un cambio generacional en las unidades de producción, sin duda esta situación debe 

aprovecharse para realizar un cambio en la manera de pensar de los productores, lo que debe 

favorecer la adopción de técnicas que promuevan el cuidado de los recursos naturales. 

Aunque el presente estudio no incluye resultados de la adopción de la tecnología, en futuros 

trabajos debe de incluirse los mecanismos de evaluación de la adopción de estas prácticas. Así, 

mismo existe un gran número de técnicos que todos los días están en contacto con los productores, 
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esta situación debe ser aprovechada para que bajo un programa coordinado escuela, organismos 

que realicen extensionismo (masagro, Inca Rural, Cesaveg etc) sigan trabajando en el uso racional 

de los recursos del campo y sobre todo el cuidado del ambiente.  

 

Figura 3. Meta comprometida en el programa de capacitación en los once municipios y total de 

personas que se atendieron con los eventos realizados. 

 

Figura 4. Detalle de personas capacitadas y meta por municipio.   
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Figura 5. Número de personas capacitadas clasificadas por género.  

 

Figura 6. Detalle de personas capacitadas clasificadas por género.  

CONCLUSIONES 

El interés en nuevas técnicas de manejo de plagas y enfermedades está presente en  los productores 

agrícolas de los municipios atendidos, sin embargo las mujeres muestran mayor iniciativa en el uso 

y aplicación de estas metodologías. 

Existe la expectativa de que los programas que son llevados a las comunidades son para recibir 

apoyos en especie o dinero, esta situación no favorece los procesos educativos con los productores, 

ya que al darse cuenta de que solo recibirán conocimiento pierden el interés por asistir. No 

identifican el valor del conocimiento y el valor monetario prevalece sobre este.  
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Existe un área de oportunidad con la capacitación de productores, donde las instituciones de 

educación deberán jugar un papel importante ya que son centros del conocimiento, el cual debe ser 

llevado a las comunidades de los productores agrícolas del estado. 

El cambio generacional que se está viviendo en las unidades de producción de temporal debe ser 

aprovechado para facilitar la transferencia de tecnología.  
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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue realizar prueba de germinación estándar en semillas de 

garbanzo sometidos a tratamiento de diferentes especies de Trichoderma sp. El garbanzo es 

importante por su contenido en proteínas de 20%, además contiene minerales, fibras, vitaminas y 

calorías, es un alimento de alto valor nutrimental para el consumo humano y animal. Existe 

variedades que presentan cierta tolerancia a enfermedades de raíz, la variedad “Blanco banoro”, 

presenta tolerancia a la rabia (Fusarium spp). Este cultivo se produce en más de 50 países (89.7% 

en Asia, 4.3% en África, 2.6% en Oceanía, 2.9% en América y 0.4% en Europa). En México 

durante el periodo O-I, 2018 se sembró una superficie de 104, 487 ha, con una producción de 210, 

918 t. El experimento de estableció en el Laboratorio del Departamento de Ciencias Agropecuarias 

en TNM-Roque. La prueba de germinación estándar se realizó con la variedad Blanco banoro, 

establecidas en el ciclo anterior con Trichoderma y dos dosis de fertilización, se establecieron tres 

repeticiones de 100 semillas, en la Técnica entre papel. El diseño experimental fue completamente 

al azar, con seis tratamientos y tres repeticiones de 100 semillas para la germinación (%) y se 

consideró 13 plántulas en la evaluación de variables: número de raíces secundarias y terciaras, 

número de hojas, peso seco. Los datos se sometieron a un ANAVA y los tratamientos diferentes 

estadísticamente se les aplicó la prueba de comparación de medias.  Los análisis estadísticos 

presentaron diferencias estadísticas significativamente y altamente significativas. La prueba de 

germinación estándar de garbanzo el mayor porcentaje de germinación con T. esperelum con dosis 

alta de fertilización. Las raíces secundarias y terciarias destacaron el empleó T. esperelum en ambas 

dosis de fertilización. El empleo de cepas nativas de Trichoderma spp., adaptadas a las condiciones 

agroecológicas de la región, puede ser una alternativa biocontrol y biofertilizacion en varias 

especies de cultivo. 

 

Palabras clave: Germinación estándar, garbanzo, Blanco blanoro, Trichoderma, 

 

mailto:estefana3@hotmail.com


II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

369 
 

ABSTRAC 

The objective of this work was a standard germination test on chickpea seeds, sometimes a 

treatment of different species of Trichoderma sp. Chickpea is important for its 20% protein content, 

it also contains minerals, fibers, vitamins and calories, it is a food of high nutritional value for 

human and animal consumption. There is a variety that has a certain tolerance to root diseases, the 

variety “Blanco banoro”, has a tolerance to rabies (Fusarium spp). This crop is produced in more 

than 50 countries (89.7% in Asia, 4.3% in Africa, 2.6% in Oceania, 2.9% in America and 0.4% in 

Europe). In Mexico during the O-I period, 2018, an area of 104, 487 ha was sown, with a production 

of 210, 918 t. The exploitation experiment in the Laboratory of the Department of Agricultural 

Sciences in TNM-Roque. The standard germination test was carried out with the Blanco banoro 

variety, established in the previous cycle with Trichoderma and two fertilization doses, three 

repetitions of 100 seeds were established, in the technique between paper. The experimental design 

was completely random, with six treatments and three repetitions of 100 seeds for germination (%) 

and considered 13 seedlings in the evaluation of variables: number of secondary and tertiary roots, 

number of leaves, dry weight. The data is added to an ANAVA and the statistically different 

treatments are applied to the media comparison test. Detailed statistical analyzes significantly and 

highly improved statistical differences. The standard chickpea germination tests the highest 

germination percentage with T. esperelum with high dose of fertilization. Secondary and tertiary 

roots highlighted the use of T. esperelum in both doses of fertilization. The use of native strains of 

Trichoderma spp., Adapted to the agroecological conditions of the region, can be an alternative of 

biocontrol and biofertilization in several crop species. 

Keywords: Standard germination, chickpea, white whitish, Trichoderma. 

INTRODUCCION 

El garbanzo (Cicer arietinum L.) es la segunda leguminosa de importancia en el mundo (Cutiño-

Escalona et al., 2012). En México, su uso ha sido limitado, siendo una leguminosa rica en proteínas 

(18-25%) y de alto valor biológico. El estado de Guanajuato ha logrado posicionarse hoy en día 

como el cuarto lugar con el 4.6% de la producción nacional de garbanzo blanco, mientras que 

Sinaloa produce el 49.8%, actualmente este cultivo se ha catalogado como un cultivo de alternativa 

para este estado debido a que representa una mejora en la economía local, así como a la creciente 

demanda de productos agroindustriales del país.  

El garbanzo presenta un alto contenido de proteínas, además de contener minerales, vitaminas, 

fibras y calorías, por lo que es un alimento de alto valor nutrimental tanto para consumo humano 

como animal. Este cultivo se destina al consumo nacional y otra parte a exportación de mercados 

de Europa y Medio Oriente (Yadav et al., 2007; Dusuceli et al., 2007; Aguilar y Vélez, 2013; 

Ponce-Fernández et al., 2019). 
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Este cultivo representa la quinta leguminosa en importancia en base de la producción de grano, 

después de la soya, cacahuate, frijol y chícharo. Su principal productor y consumidor es la India, 

le siguen Turquía, Pakistán, Irán y México se encuentran dentro de los principales productores de 

garbanzo en el mundo. En México actualmente se siembran cerca de 100,000 ha de garbanzo blanco 

y poco más de 20,000 ha de garbanzo forrajero (SIAP, 2017), lo que posiciona al país como el 

octavo lugar a nivel mundial. 

El garbanzo es un cultivo de bajo requerimiento de agua y que se adapta a las condiciones edafo-

climáticas del estado. Es un mejorador natural de la fertilidad del suelo debido a su capacidad para 

fijar nitrógeno atmosférico en asociación con la bacteria Rhizobium leguminosarum, y contribuye 

en una mejora en la fertilidad del mismo (Kantar et al., 2007, Resumen, 2010; Echeverría et al., 

2014). 

La germinación consiste en la emisión de la radícula a través de la región micropilar de la semilla, 

es un atributo de calidad de las semillas que permite determinar las características de una buena 

calidad de semillas (Moreno, 1996). El garbanzo puede ser afectada desde la emergencia de la 

plántula por diversos patógenos, una manera de prevenir es la utilización de algunos géneros de  

Trichoderma o de Bacillus los cuales son hongos y bacterias de crecimiento rápido, se comportan 

agresivamente, contra otras especies que pretenden invadir las raíces de los cultivos agrícolas 

(Oliva-Ortíz, 2017), entre los problemas más severos que atacan a las raíces del cultivo del 

garbanzo se encuentra la denominada Fusariosis vascular (Fusarium oxysporum f, sp ciceris 

(Jiménez y Jiménez, 2011), en suelos húmedos es una enfermedad devastadora de este cultivo que 

puede ser del 10-40% o ser devastadora para el cultivo (Guerrero et al., 2015), una especie 

importante entre la Trichoderma es la harzianum y empleado en vario cultivos (Martínez et al., 

2013) en sábila en el control de  Sclerotium rolfsii (González et al., 2017), en el control de 

Phytophthora capsici en chile (Romero-Arenas et al., 2017). El objetivo del trabajo fue realizar la 

prueba de germinación estándar de semillas de garbanzo originado por la aplicación de tratamiento 

de diferentes dosis de Trichoderma sp. 

MATERIALES Y METODOS 

El trabajo experimental se desarrolló en el Laboratorio del Departamento de Ciencias 

Agropecuarias del TNM-Roque. La ubicación geográfica 20°34’51.7’’ N 100° 49’ 40.2’’ W, a una 

altura de 1775 msnm, a una temperatura anual de 21°C. 

La germinación estándar consistió en poner a germinar semillas de garbanzo blanco de la variedad 

Blanco Blanoro, en la técnica entre papel, la cual se inició con la adición de una solución de 

Captán® (N-(triclorometiltio) ciclohex-4-eno-1,2-dicarboximida) al (0. 1% p/v) evitar el desarrollo 

de hifas de hongo, posteriormente se agregó una cantidad de agua para proporcionar la humedad 

suficiente y promover una germinación adecuada, para los seis tratamientos obtenidos de los 

tratamientos que se establecieron en campo, los cuales consistieron en: 1) Trichoderma 
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harzianum+80-60-00; 2) Trichoderma asperelum+80-60-00; 3); Cepa nativa+80-60-00; 4) T 

harzianum+40-30-00; 5) T. asperelum+40-30-00; 6) Cepa nativa+40-30-00. 

Se consideró mantener la humedad suficiente y solo cuando se observaron riesgos de presencia 

inicial de hifas de hongos se volvió adicionar solución de Captán®. Para evaluar la germinación se 

tomó la lectura cada día después de establecido el experimento. Las semillas después del proceso 

de imbibición, lo que provocó la absorción de agua y rompimiento de la testa para el posterior 

desarrollo de la radícula y del hipocotilo, hojas y las raíces (primaria, secundarias y terciarias), 

donde cada una de estas variables también se registró sus datos desde el establecimiento de la 

semilla hasta 15 días que permaneció establecido el experimento.  Para la obtención del peso en 

seco se tomaron dos muestras de cada repetición y se en dejaron secar en una estufa de secado solar 

durante 72 horas. 

El diseño experimental fue completamente al azar con 6 tratamientos se realizaron 3 repeticiones 

con 100 semillas cada una. Las variables evaluadas fueron el porcentaje de germinación, vigor 

(emisión de hipocótilo y epicotilo), aparición de hojas cotiledóneas, número de raíces secundarias 

y terciarias, y peso seco de plántula, en el caso de la evaluación de plántulas se consideraron 13 

plantas por cada tratamiento. Para el análisis de los datos se empleó el paquete estadístico SAS (v 

9.0) y posteriormente se aplicó la prueba de comparación de medias de (Tukey α 0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÒN 

Los resultados del análisis de varianza de la prueba de germinación estándar de semillas de 

garbanzo, se obtuvo que la germinación a las 24 horas no presentó diferencias (ns); sin embargo, a 

las 48 horas arrojó diferencias estadísticas significativa (P ≤ 0.05). En el número de hojas y en el 

peso seco de plántula en las dos evaluaciones de 72 y 96 horas fue altamente significativa (P ≤ 

0.01) (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. ANAVA de la germinación, número de hojas y peso seco de plántula de semillas de garbanzo provenientes 

de semillas tratadas con diferentes dosis de Trichoderma. 

  Cuadrados medios 

FV gl Ger24h Ger48h NH72h NH96h PeSe (g) 

Tratamiento  5 2.29 ns 0.69 * 4.25** 17.44** 0.33** 

Error  30 1.14 0.78 0.65 3.00 0.07 

Total  35 45.88 26.97 40.75 177.22 3.78 

CV (%)  13.6 4.5 19.4 12.1 21.3 

FV= Fuente de variación; CV (%) = Coeficiente de variación en porciento, *, ** = significativo a nivel de probabilidad 

de 0.05 y 0.01 respectivamente; ns = No significativo estadísticamente. Ger24 = Germinación a las 24 horas, Ger28 = 

Germinación a las 48 horas, NH72h = Número de hojas a las 72 horas, NH96h = Número de hojas a las 96 horas, PeSe 

= Peso seco de plántulas g. 
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Los resultados de la prueba de medias (Tukey α 0.05) se obtuvo que la germinación a las 24 horas 

el tratamiento 4 fue superior; sin embargo, comparte estadísticamente su grupo con los tratamientos 

5, 3, 2, 1, a las 48 horas todos los tratamientos presentaron una alta germinación con excepción del 

tratamiento 1. En el número de hojas a las 72 y 96 h fue el tratamiento 5 y 3 estadísticamente 

superiores, comparte el grupo con el tratamiento 2, en el peso de la plántula se observó que el 

tratamiento 4 y 3 fueron superiores en todo el desarrollo del experimento (Cuadro 2). 

  

Cuadro 2. Prueba de comparación de medias de germinación, número de hojas y peso seco en semillas de garbanzo 

provenientes de diferentes dosis de aplicación de Trichoderma. 

  Valores medios 

Descripción Trat  Ger24 Ger48 NH72 NH96 PeSeco 

T. harzianum+40-30-00  4 10.6 a 97.5 a 2.66 c 12.00 c 1.60 a 

T. esperelum+40-30-00  5 10.3 ab 98.0 a 4.50 ab 16.33 a 1.03 b 

Cepa nativa+80-60-00  3 3.6 ab 98.0 a 4.66 ab 16.00 a 1.36 ab 

T. harzianum+80-60-00 2 3.6 ab 100.00 a 5.00 a 14.66 ab 1.03 b 

T. harzianum+80-60-00 1 3.3 ab 61.0 b 4.00 ab 13.00 bc 1.06 b 

Cepa nativa+40-30-00 6 1.01 c 95.0 a 3.66 b 13.66 bc 1.01 bc 

Los valores con la misma columna con la misma letra son estadísticamente iguales, Ger24 = Germinación a las 24 

horas, Ger28 = Germinación a las 48 horas, NH72h = Número de hojas a las 72 horas, NH96h = Número de hojas a 

las 96 horas, PeSeco = Peso seco de plántulas g. 

 

El resultado del ANAVA de número de raíces secundarias a las 120 y 144 horas, presentaron en la 

primera fecha de muestreo (120 h) diferencias altamente significativas (P ≤ 0.01) para el segundo 

muestreo (144 h) fueron significativas (P ≤ 0.05), en cuanto al número de raíces terciarias a las 216 

horas se obtuvo diferencias altamente significativas (P ≤ 0.01) (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Análisis e varianza de número de raíces secundarias y terciarias de la germinación de semillas de garbanzo 

provenientes de diferentes dosis de Trichoderma. 

  Cuadrados medios 

FV Gl NrSec120h NrSec144h NrTer216h 

Trat  5 67.96** 27.20* 69.76** 

Error  72 6.89 6.91 3.08 

Total  77 836.11 634.15 570.00 

CV (%)  17.28 13.25 21.70 

FV= Fuente de variación; CV (%) = Coeficiente de variación en porciento; *, ** = significativo a nivel de probabilidad 

de 0.05 y 0.01 respectivamente; ns = no significativo estadísticamente, NrSec120h = Número de raíces secundarias a 

las 120 h, NrSec144h = Número de raíces secundarias a las 144 h, NrTer = Número de raíces terciarias 216 h.  

Los resultados de la comparación de medias (Tukey α 0.05) en el número de raíces secundarias a 

las 120 horas, se obtuvo que el tratamiento 6 (Cepa nativa+40-30-00) y el tratamiento 5 (T. 

esperelum+40-30-00) estadísticamente son iguales, los valores promedios más bajos con 18 raíces 
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secundarias fue el tratamiento 4. Para las raíces secundarios a las 144 horas, se obtuvo que el 

tratamiento 6 (Cepa nativa+40-30-00) fue estadísticamente superior con valor de 19.30 raíces 

secundarias y el tratamiento 3 con menor número de raíces con 12.8 raíces secundarias. Para las 

raíces terciarias se determinó que los tratamientos 5, 1 y 2 fueron estadísticamente superiores con 

un valor promedio de un rango de 9.69 a 10.61 raíces terciarias (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Prueba de comparación de medias de Numero de raíces secundarias y terciarias en garbanzo en aplicación 

de Trichoderma. 

  Valores medios 

Descripción Trat  NrSec120 NrSec 144 NrTer216 

Cepa nativa+40-30-00  6 21.84 a 19.30 a 6.23 b 

T. esperelum+40-30-00  5 21.30 a 15.07 bc 10.61 a 

T. harzianum+80-60-00  1 19.46 ab 14.00 bc 9.69  a 

T. esperelum+80-60-00 2 19.30 ab 13.92 bc 10.46 a 

Cepa nativa+80-60-00 3 19.15 ab 12.84 c 6.23  b 

T. harzianum+40-30-00 4 18.00b 16.00b 5.76 b 

Los valores con la misma columna con la misma letra son estadísticamente iguales, NrSec120h = Número de raíces 

secundarias a las 120 h, NrSec144h = Número de raíces secundarias a las 144 h, NrTer = Número de raíces terciarias 

a las 216 h.  

 

En la prueba de germinación estándar de Chícharo, realizada por Enrico et al. (2013) donde evaluó 

diversos fungicidas para prevenir la presencia de hongos a las plántulas recién germinadas y donde 

observó que ocasionalmente epicotilo presentó atrofia del tallo principal, desarrollando epicotilos 

secundarios por lo que se consideraron plántulas normales a los 5 días de establecida la prueba, y 

se obtuvo de un 62 a 72 % de la prueba de germinación, en esta investigación se obtuvo que el 

empleó de Trichoderma esperelum favoreció el porcentaje de germinación de la semilla de 

garbanzo alcanzando un 100% a las 48 horas. 

De acuerdo con resultados de investigación de Sánchez-Yañez et al. (2014) al realizar el 

tratamiento con inoculantes a base de bacterias promotoras de crecimiento vegetal (BPCV) con las 

especies  Azotobacter vineladii y Burkholderia cepacia en semillas del cultivo de garbanzo y 

evaluando en forma adicional niveles de fertilización nitrogenada, encontraron una respuesta 

positiva de la semilla de garbanzo a la doble inoculación con ambas BPCV, promovió tanto en el 

desarrollo de la plántula y en la etapa de floración, valores estadísticos diferente y significativo. Lo 

anterior sugiere una respuesta positiva del garbanzo que optimizó la dosis 50% del FN, por una 

acción sinérgica de los dos géneros de BPCV en sus raíces, los resultados de esta investigación se 

considera que son coincidentes ya que se logró identificar que el género Trichoderma esperelum 

promovió un mayor desarrollo de las plántulas que provienen de semillas tratadas con diferentes 

especies de Trichoderma. 
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Oliva-Cruz et al. (2017) al realizar pruebas de germinación donde realizaron la aplicación de 

Pseudomonas, Trichoderma y Bacillus. La cepa nativa de Trichoderma sp. HRG-060 destacó por 

la mayor inhibición micelial in vitro de cepas patógenas y por su capacidad de colonizar el 100 % 

de superficie del micelio crecido del patógeno en 3 días, que además tuvo influencia en la 

rendimiento de la planta, resultados que también concuerdan con Romero-Arena et al. (2017) al 

realizar el control de Phytophtora capsici L. con biopreparados de Trichoderma en el cultivo de 

tomate, en este sentido se puede señalar que en esta investigación los tratamientos con el empleo 

de Trichoderma esperelum en ambas dosis de fertilización promovió el mayor desarrollo de raíces, 

por los que resultados de la investigaciones resultan coincidentes con los investigadores, al 

determinar que se presentan cepas afines del cultivo que mejoran las características de las plántulas 

germinadas.  

CONCLUSIONES 

Los análisis estadísticos presentaron diferencias estadísticas tanto significativamente y altamente 

significativas. 

La prueba de germinación estándar de garbanzo el mayor porcentaje de germinación con T. 

esperelum con dosis alta de fertilización. 

La presencia de raíces secundarias y terciarias destacan el empleo de T. esperelum en ambas dosis 

de fertilización y T. harzianum con dosis alta de fertilización. 

La presencia de hojas se manifestó con mayor influencia en los tratamientos donde se empleó T. 

esperelum y la cepa nativa con dosis de fertilización alta.   

Bajo estas perspectivas, el empleo de cepas nativas de Trichoderma spp., adaptadas a las 

condiciones agroecológicas de la región, presentan una capacidad conjunta de biocontrol y 

biofertilizacion en varias especies de cultivo. 
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RESUMEN  

El presente experimento se realizó en el laboratorio de biotecnología del instituto tecnológico de 

torreón con el fin de ver la capacidad infectiva del hongo Beauveria spp. Para esto primero se tuvo 

que aislar la cepa del hongo en medios de cultivos en cajas Petri para lo cual se preparó el medio 

de cultivo con papa dextrosa agar se dejó enfriar por  8 días para de ahí pasar a vigorizar el 

aislamiento de usando chapulines adultos como fuentes de nutrientes para ver la capacidad 

infectiva del hongo se dejó reposar en la incubadora por 5 días y se monitoreo los días para ver el 

resultado del hongo y a los primero 4 días se empezó a notar en el cuerpo del insecto las primeras 

cepas del hongo.   

Palabras clave: Hincapié, Verticillium, Rhizopus, Fursarium, Bassianapor.  

ABSTRACT 

The present experiment was carried out in the biotechnology laboratory of the Instituto 

Tecnológico de Torreón in order to see the infective capacity of the fungus Beauveria spp. For this, 

the fungus strain had to be isolated first in culture media in Petri dishes for which the culture 

medium was prepared with potato dextrose agar was allowed to cool for 8 days, the isolation of 

using adult grasshoppers as Sources of nutrients to see the infective capacity of the fungus was 

allowed to rest in the incubator for 5 days and the days were monitored to see the result of the 

fungus and at the first 4 days the first strains of the fungus began to be noticed in the body of the 

insect. 

Key words: Hincapié, Verticillium, Rhizopus, Fursarium, Bassianapor.  

INTRODUCCIÓN  

En las últimas décadas, el uso excesivo de plaguicidas ha impactado de manera negativa al 

ambiente, contribuyendo de igual manera al desarrollo de resistencia de plagas y enfermedades, así 

como la eliminación de enemigos naturales. Actualmente en la agricultura se hace hincapié en el 

uso de productos más amigables con el ambiente y la salud humana. En ese sentido, los 

microorganismos entomopatógenos constituyen una herramienta importante para el manejo 

integrado de plagas. (Intagri, 2014). Tal es el caso de los hongos entomopatógenos que poseen gran 

potencial como agentes controladores de poblaciones de artrópodos. Entre los géneros más 

mailto:leonbautistacandido9423@gmail.com
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importantes están: Beauveria, metarhizium, paecilomyces, verticillium, Rhizopus y Fusarium. 

Dentro de estas, la especie más utilizada comercialmente alrededor del mundo es Beauveria 

bassianapor los resultados favorables que ha mostrado en el control de insectos plagas de diferentes 

cultivos (Intagri, 2014). 

Por lo tanto en el siguiente experimento se busca sustituir el uso de agroquímicos por una estrategia 

de control biológico amable al ambiente, que no crea resistencia en los insectos plagas. 

El Objetivos de este experimento fue, corroborar la capacidad entomopatógena del aislamiento 

nativo de Beauveria. Vigorizar el aislamiento usando como fuentes de nutrientes cuerpos de insecto 

plaga chapulín del desierto (tanaoceridae). 

MATERIALES Y MÉTODO 

Localización del área de estudio 

El siguiente experimento se realizó en el laboratorio de biotecnología del Instituto Tecnológico de 

Torreón ubicado en la carretera Torreón –San Pedro Km 7.5, Ejido Ana. Torreón Coahuila, 

México. 

Trabajo de campo  

El material biológico utilizado en este experimento se obtuvo del aislamiento nativo, previamente 

purificado e identificado del género Beauveria spp presuntivamente entomopatógeno y que 

actualmente forma parte del cepario de hongos entomopatógenos del laboratorio de biotecnología 

del Instituto Tecnológico de Torreón.  

Para llevar a cabo el presente experimento se colecto del área de campo del mismo Tecnológico 

con una red entomológica insectos adultos del genero Orthoptera familia Tanaoceridae. A partir 

de estos se establecieron 20 unidades experimentales, las cuales se establecieron bajo condiciones 

asépticas en el mismo laboratorio  colocando en una caja Petri tres insectos y tres torundas estériles 

de algodón saturadas con agua destilada estéril. En campana de flujo laminar se inocularon 

esclerocios del aislamiento nativo de Bauveria homogéneamente sobre los insectos, se etiquetaron 

y se llevaron a incubación. 

Los materiales que se utilizaron en este experimento se muestran a continuación. 

 

 

 

 

 

Figura 1. Cepa nativa de Beauveria spp. 
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                                (a) (b) 

Figura 2. (a) Red entomológica. (b) insecto adulto del genero Orthoptera familia tanaoceridae 

Clasificación taxonómica de Orthóptera 

Reino: Animalia 

Filo: Arthropoda 

Clase: Insecta 

Orden: Orthoptera 

Suborden: Caelifera 

Familia: tenaoceridae  

Esterilización de materiales  

La esterilización de los materiales utilizados para el subcultivo del  aislamientos nativo consistió 

en someter a 15 PSI durante 20 minutos el medio de cultivo papa dextrosa agar para 20 cajas de 

Petri de 100 x 15 mm en razón de 20 ml de medio por caja Petri llamando a este el medio de 

producción, además se esterilizo, aza bacteriológica y tubos de ensayo.  

Para la esterilización de los materiales utilizados primero fue hacer torundas de algodón y meterlos 

en 1 frasco después fue tomar 2 matraz y echarle agua destilada y también puse 1 frasco de “gerber” 

con los insectos adultos, se realizó a  vapor de agua utilizando una autoclave a presión de 15 PSI. 

Preparación de la cepa de producción  

Para la preparación de la cepa de producción del hongo se limpió la campana de flujo laminar  con 

papel y alcohol todo este trabajo se desarrolló bajo condiciones aspecticos apoyándose de mecheros 

para aumentar las condiciones de esterilidad. Se inocularon 20 cajas Petri con el medio de cultivo 

se procedió a flamear el asa bacteriológica se dejó enfriar para proceder a inocular el hongo a las 

cajas con los medios de cultivos se sometió a incubación durante 8 días para la esporulación a 27 

° C en oscuridad total. 
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Una vez esporuladas las cajas Petri se seleccionaron las de mejor apariencia de esporulación y se 

inoculo una cantidad constante de esclerocios sobre cada uno de los insectos. 

 (a) (b) 

Figura 3. (a) inoculación del hongo Beauveria spp. A las cajas con los medios de cultivos. (b) se incubo 

las muestras durante 8 días para la esporulación a 27°C en oscuridad total. 

Inoculación de los insectos   

Al día siguiente se procedió a inocular a los insectos adultos por cada caja Petri se colocó un   

insecto adulto y 3 torundas de algodón los cuales se humedecieron con el agua destilada estéril   

esto con el fin de mantener un ambiente mayor al 70 por ciento de humedad relativa   se incubo a 

27° C en oscuridad lo cual se dejó de 5 días para la germinación del hongo. 

                                                      (a)                                                                       (b) 

Figura 4.  (a) y (b) se aprecia las esporas del hongo Beauveria spp. En los cuerpos de los insectos 

inoculados a los 4 días desde la incubación. 

Mecanismo del hongo entomopatógeno  

El proceso de la enfermedad de los HEP sobre los hospederos se puede dividir en las siguientes 

fases: adhesión, germinación formación de apresorios, colonización y reproducción del patógeno. 

En todos los casos la unidad infectiva es la espora o el conidio que inician su proceso infectivo 

cuando las esporas viables son retenidas en la superficie del integumento y se realiza la asociación 

entre patógeno y hospederos (khachatourians y Uribe 2004).  
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Figura 5. Muestra esquemáticamente el ciclo de vida del hongo. 

Beauveria bassiana  

La historia temprana de B. bassiana se inició en 1835. Agostino bassi di lodi en Italia, fue el 

primero en demostrar que un hongo puede causar enfermedades en los insectos, lo cual lo llevo a 

enunciar la teoría de los gérmenes de la enfermedad el observo una enfermedad del gusano de seda 

(Bombyx mori), a la que domino “muscardina blanca” y comenzó con los primeros experimentos 

de infección. El hongo fue estudiado y descrito por el naturalista Italiano Giuseppe Gabriel 

Balsamo- Crivelli en 1835, quien le dio el nombre Botrytis bassiana, en honor a Bassi. En 1911 

Beauverie estudio el hongo de nuevo y en 1912 Vuillemin creo el nuevo género en honor a 

Beauverie, de los cueles la especie Beauveria bassiana se convirtió en la especie tipo. Actualmente 

B. bassiana es la especie más ampliamente distribuida del género, y es considerado un hongo 

entomopatogeno ubicuo que ha sido aislado de una amplia variedad de insecto de todos los órdenes 

(Zimmermann, 2007). 

RESULTADOS 

Como resultado de este experimento a nivel laboratorio se muestra en la figura No. 6 que todas las 

unidades experimentales muestran invasión micelial entre el tercer y cuarto día. 

Además de un alto porcentaje de invasión micelial fluctuando entre 80 a 100 por ciento de conidios 

en cada insecto.  
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Figura 6. Expresión de la patogenecidad del aislamiento de Beauveria spp. 

De acuerdo a los resultados observados es evidente la capacidad entomopatógena y la severidad 

infectiva.  Además de haber cumplido con el objetivo de vigorizar la cepa nativa con código de 

identificación  

CONCLUSIÓNES  

El aislamiento nativo de Beauveria spp es un organismo entomopatógeno con una alta 

patogenicidad hacia los chapulines del desierto (Tanaoceridae).  

Por lo que se recomienda continuar con este trabajo para evaluar la capacidad efectiva con otros 

insectos plagas importante en la región ya que este es un aislamiento nativo de la región.  
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RESUMEN 

Se realizó el experimento para determinar el efecto en parámetros agronómicos, la aplicación de 

hidrogel al suelo, aplicación foliar de ácido salicílico y la combinación de ellos sobre plantas de 

maíz (Zea mayz) bajo condiciones de temporal, el experimento se desarrolló en Rancho El 

Colorado Mpio. De San Miguel de Allende Gto, en una parcela con un área de 4500 metros 

cuadrados. El diseño experimental se realizó por bloques al azar con un arreglo factorial A x B 

siendo Factor A la aplicación de hidrogel a tres diferentes concentraciones (100, 50, 25 Kg ha-1) y 

un testigo al cual no se le realizo ninguna aplicación, como factor B fue la aplicación de ácido 

salicílico vía foliar a una concentración de 6.7 mM empleando 8 tratamientos los cuales fueron: T1 

100 Kg de hidrogel por ha, T2 50 Kg de hidrogel por ha, T3 25 Kg de hidrogel  por ha, T4 fue el 

testigo sin aplicación de hidrogel, T5 100 Kg de hidrogel por ha mas ácido salicílico, T6 50 Kg por 

ha más ácido salicílico, T7 25 Kg de hidrogel más ácido salicílico, T8 fue el testigo al cual solo se 

le aplico ácido salicílico, cada tratamiento tuvo 4 repeticiones. Se realizó la siembra el 18 de julio 

de 2019 aplicando el hidrogel al momento de la siembra, a los 22, 37 y 52 días después de la 

siembra (dds) se hizo la aplicación de ácido salicílico (6.7 mM) a los tratamientos correspondientes 

vía foliar. La medición de variables del desarrollo vegetativo (diámetro de tallo, altura de planta, 

número de hojas y unidades SPAD de clorofila) se realizó a los 32, 47, 62 y 77 días después de la 

siembra (dds) tomando 5 plantas al azar por unidad experimental. Se realizó un análisis de varianza 

con un diseño experimental de bloques al azar con arreglo factorial A X B, el programa SAS 

System (SAS, 2002) ver 9.1. Se observó efecto significativo con aplicaciones de 100 y 50 kg por 

ha de hidrogel para las todas las variables vegetativas que se midieron con respecto al testigo. Con 

aplicación de ácido salicílico se observó efecto significativo solo para el diámetro de tallo en 

comparación con plantas a las que no se les aplico. 

 Palabras clave: Resistencia a sequía, elicitores, parámetros agronómicos 
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ABSTRACT 

The experiment was carried out to determine the effect on agronomic parameters, the application 

of hydrogel to the soil, foliar application of salicylic acid and the combination of them on corn 

plants (Zea mayz) under temporary conditions. The experiment was carried out at Rancho El 

Colorado Mpio.  From San Miguel de Allende Gto, on a plot with an area of 4500 square meters. 

The experimental design was carried out in randomized blocks with a factorial arrangement A x B 

being Factor A the application of hydrogel at three different concentrations (100, 50, 25 Kg ha-1) 

and a control to which no application was made, such as factor B was the application of salicylic 

acid via foliar at a concentration of 6.7 mM using 8 treatments which were: T1 100 kg of hydrogel 

per ha, T2 50 kg of hydrogel per ha, T3 25kg of hydrogel per ha, T4 was the control without 

hydrogel application, T5 100 kg of hydrogel per ha plus salicylic acid, T6 50 kg per ha plus salicylic 

acid, T7 25 kg of hydrogel plus salicylic acid, T8 was the control to which only salicylic acid was 

applied, each treatment had 4 repetitions. Sowing was carried out on July 18, 2019 applying the 

hydrogel at the time of sowing, at 22, 37 and 52 days after sowing (dds) the application of salicylic 

acid (6.7 mM) was made to the corresponding treatments via foliar. The measurement of vegetative 

development variables (stem diameter, plant height, number of leaves and SPAD units of 

chlorophyll) was performed at 32, 47, 62 and 77 days after sowing (dds) taking 5 random plants 

per experimental unit, an analysis of variance was carried out with an experimental design of 

randomized blocks with factorial arrangement A X B, the SAS System program (SAS, 2002) see 

9.1. Significant effect was observed with applications of 100 and 50 kg per ha of hydrogel for all 

the vegetative variables that were measured with respect to the control. With the application of 

salicylic acid, a significant effect was observed only for the stem diameter compared to plants that 

were not applied. 

Key word: Drought resistance, elicitors, agronomic parameters 

INTRODUCCIÓN 

De acuerdo con los censos realizados por el Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera 

(SIAP), en el año 2017, en el periodo primavera-verano en estado de Guanajuato se sembraron 

380,256 ha, de las cuales 132,325  ha bajo un sistema de riego y  247,931 ha en condiciones de 

temporal; cosechando 116,640 y 152,786 ha de riego y temporal respectivamente, lo que supone 

un decremento de  11.85 y 38.38 % de la superficie sembrada a cosechada para el sistema de 

producción bajo riego y temporal respectivamente. En el sistema de temporal la disminución del 

porcentaje fue debido a siniestro por sequía, aunado a ello los bajos rendimientos de 1.73 ton ha-1 

en comparación a los de riego con un promedio de 8.92 ton ha-1. 

La sequía es un proceso meteorológico que ocurre cuando la precipitación es menor que el 

promedio en un periodo de tiempo dado y que además, este déficit de agua afecta al ecosistema y 

con ello daña las actividades humanas (CENAPRED, 2015). Este tema ha sido preocupación de 
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numerosas investigaciones por el impacto que tiene en cuanto a disponibilidad de agua consumible 

y con ello diversas consecuencias, entre ellas; pérdida de cosechas, conflictos sociales y 

desertificación. En los últimos años, se ha observado mayor variabilidad en las mediciones de 

algunas variables climáticas, lo cual se conoce como cambio climático, y como consecuencia 

muchos fenómenos meteorológicos podrían verse modificados (Crespo, 2017). Lo anterior, hace 

necesario plantear nuevas políticas para la gestión del agua y para afrontar la escasez de este 

recurso, y que ello permita fortalecer la agricultura y la seguridad alimentaria (IMTA, 2012). Las 

zonas áridas, específicamente son las que requieren especial atención, debido a la aleatoriedad y 

mayor recurrencia de las sequías, debido que México cuenta con ambientes áridos Clase B 

(precipitaciones máximas anuales de 500 a 800 mm), en una extensión superior a 50 % de la 

superficie total, con diversos grados de aridez en relación directa con las características de la 

precipitación pluvial (Velásquez et al., 2013). En estas regiones se ubica 18 % de la población 

nacional (González, 2012). 

Las zonas áridas, aunque productivas con uso intensivo de los recursos agua-suelo, son áreas de 

alto riesgo e impacto ambiental (Sánchez-Cohen et al., 1997), lo cual hace necesaria la exploración 

constante de nuevas y apropiadas tecnologías que promuevan el uso eficiente de los recursos 

naturales, con un enfoque de mayor sustentabilidad. Gran parte de las tecnologías disponibles están 

orientadas hacia un mejor manejo del agua y suelo. El manejo del agua en el ámbito productivo 

abarca desde los sistemas de captación de agua de lluvia hasta los sistemas de riego eficientes, así 

como las técnicas de retención de humedad edáfica y el uso de materiales genéticos tolerantes al 

estrés hídrico (Núñez et al., 1998; Lawlor y Cornic, 2002). En relación a los mejoradores del suelo 

y retenedores de humedad, se han explorado tanto los de origen natural como los sintéticos. Entre 

los primeros se encuentra el composteo orgánico; y en los segundos destaca el uso de hidrogel de 

poliacrilamida, constituido por copolímeros que absorben y retienen grandes cantidades de 

humedad y nutrientes del suelo, y los mantienen disponibles para la planta. El hidrogel comercial 

es granulado, cuenta con un contenido de materia seca que va de 85 a 90 %, cuenta con una 

densidad aparente de 0.85 g mL-1, peso específico de 1.10 g cm-3, y pH de 8.1 (Pedrosa et al., 

2015). 

El hidrogel se puede definir como un material polimérico entrecruzado en forma de red 

tridimensional de origen natural o sintético, que se hincha en contacto con el agua formando 

materiales blandos y elásticos, y que retiene una fracción significativa de agua en su estructura sin 

disolverse. El mecanismo por el cual los polímeros son capaces de absorber tanto volumen de 

soluciones acuosas no es solamente físico, sino que depende de la naturaleza química del polímero. 

Las fuerzas que contribuyen al hinchamiento del hidrogel es la energía libre de mezcla y la 

respuesta elástica del entrecruzamiento (Carhuapoma y Santiago, 2005). Entre las características 

más importantes del hidrogel se encuentran su capacidad de absorción y retención de agua, que 

depende de la naturaleza de los monómeros empleados en su síntesis y del grado de 
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entrecruzamiento de la red macromolecular. Una aplicación que está cobrando interés en la 

actualidad es el empleo de estos polímeros en el campo de la agricultura, para aumentar la 

capacidad de retención de agua del suelo, favoreciendo el desarrollo de las plantas, ello se logra al 

mezclar el hidrogel con el suelo; por un lado, la planta aprovecha mejor el agua de lluvia o riego, 

al perderse menor cantidad de agua por filtración y, por otro lado, también se consigue disminuir 

la evaporación de la misma. Estos factores son suficientes para mejorar la actividad biológica y 

aumentar la producción del suelo. Diversos estudios mencionan que la utilización de polímeros 

produce una mejora de la estructura del suelo y de la aireación del mismo, ejemplo de ello es la 

recuperación de zonas semiáridas, terrenos de cultivos abandonados y poco fértiles cuando se 

emplea de forma extensiva, también se ha observado que el uso de los polímeros en suelos 

desérticos ha permitido mantener la humedad y en regiones montañosas, en las que las lluvias 

arrastran las sustancias necesarias para el desarrollo de cultivos, la liberación de sales orgánicas y 

abonos nitrogenados sea de manera controlada (González, 2007).   

Por otra parte, el ácido salicílico (AS) es un compuesto fenólico que se encuentra de forma natural 

en numerosas especies vegetales, participando en la regulación de procesos fisiológicos de las 

plantas (Sakhabutdinova et al. 2003), en la actualidad el AS es considerado como una hormona 

vegetal (Raskin, 1992, 1992a). Aplicaciones de bajas concentraciones de AS principalmente en 

etapa de plántula, regulan diversos procesos fisiológicos y bioquímicos que afectan el crecimiento 

y desarrollo de las plantas (Larqué-Saavedra y Martín-Mex, 2007; Hayat et al., 2010). Estudios 

realizados en una gran variedad de plantas han demostrado que el AS induce un efecto protector 

cuando estas se encuentran bajo estrés, por ejemplo; incrementa la respuesta al control de 

patógenos e induce resistencia a enfermedades (Rivas-San Vicente y Plasencia, 2011) y al estrés 

(térmico, hídrico y salino) (Rivas-San Vicente y Plasencia, 2011) (Joseph et al., 2010); acelera la 

floración (Martín-Mex et al., 2012); regula la fotosíntesis y la respiración ( Joseph et al., 2010; 

Hayat et al., 2010); e incrementa la biomasa aérea (Villanueva-Couoh et al., 2009) y de raíz 

(Martín-Mex et al., 2013). 

Diversos estudios respaldan los efectos del AS en las plantas, por ejemplo; el aumento inducido 

por AS en la resistencia del trigo a la salinidad (Shakirova et al. 2003) y estrés hídrico (Singh & 

Usha 2003; Borsani et al. 2001, Bhupinder & Usha 2003) del arroz en estrés por metales pesados 

(Mishra y Choudhuri 1999; Pal et al. 2002). 

Vazirimehr y Rigi (2014) mencionan en sus estudios con diferentes cultivos de interés agrícola 

(maíz, trigo, soya, pepino y tomate), que el AS estimula e incrementa el contenido de clorofila, 

flavonoides, minerales, área foliar y peso seco de la planta y de igual manera regula la tasa de 

fotosíntesis, contenido de agua en las hojas y funciones de la membrana. Otras investigaciones 

mencionan que el AS afecta el crecimiento de la raíz induciendo cambios en la longitud, peso, 

perímetro, área y morfología de la raíz (Gutiérrez-Coronado et al., 1998; Echevarría-Machado et 

al., 2007; Villanueva-Cohuo et al., 2009; Larqué-Saavedra et al., 2010). Esta cascada de respuestas 
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pueden ser las responsables del incremento en el rendimiento de frutos encontrada en Lycopersicon 

esculentum Mill. (Larqué-Saavedra et al., 2010), Capsicum annuum (Elwan y El- Hamahmy, 2009; 

Sánchez-Chávez et al., 2011), Carica papaya (Martín-Mex et al., 2012) Capsicum chinense y 

Cucumis sativus (Martín-Mex et al., 2013), por citar algunos ejemplos.  Es por ello, que el objetivo 

de la investigación fue determinar el efecto en parámetros agronómicos la aplicación de hidrogel 

al suelo, aplicación foliar de ácido salicílico y la combinación de ellos sobre plantas de maíz bajo 

condiciones de temporal. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación del Experimento 

El experimento se estableció en el ciclo primavera-verano 2019, bajo el régimen de temporal en 

una superficie de 0.450 ha, en la población de El Colorado, Municipio de San Miguel de Allende, 

que se localiza en las coordenadas longitud (dec): -100.57611, latitud (dec): 20.948333 y a 2130 

metros sobre el nivel del mar (nuestro-mexico.com). 

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el experimento. 

No Trat 
 Factor A  Factor B 

 Hidrogel  (Kg ha-1)  Ácido Salicílico 

1  100 Kg  - 

2  50 Kg  - 

3  25 Kg  - 

4  Testigo   - 

5  100 Kg  6.7 mM 

6  50 Kg  6.7 mM 

7  25 Kg  6.7 mM 

8  -  6.7 mM 

Se sembró el hibrido de maíz San Benito (Cincinnati Seeds®) con una sembradora tradicional de 

dos surcos, a distancia entre semillas de 8-9 cm, lo surcos fueron de 0.8 m de ancho y 280 m de 

largo, constituidos por 4 bloques y 8 unidades experimentales por bloque, dejando 2 surcos de 

separación por bloque y entre unidad experimental 2 m. 

Diseño experimental y aplicación de tratamientos 

Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar con arreglo factorial A x B, con una unidad 

experimental de 4 surcos de 35 m de largo y como parcela útil los 2 surcos centrales de 29 m de 

largo, eliminando 1 m de cada extremo. La división entre bloques fueron dos surcos sembrados 

con maíz. El factor A estuvo conformado por la cantidad de hidrogel aplicado al suelo, mientras 

que el factor B fue ácido salicílico aplicado vía foliar, así como un testigo absoluto donde no se 

aplicó nada (Cuadro 1).  
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La aplicación de los tratamientos con hidrogel se realizaron al momento de la siembra y los 

correspondientes con ácido salicílico se aplicaron de manera foliar más adherente (1 %) a los 22, 

37 y 52 días después de la siembra (dds). 

Medición de las variables 

Desarrollo Vegetativo 

Para la medición de las variables de desarrollo vegetativo, a los 32 días después de la siembra (dds) 

se tomaron 5 plantas al azar de cada unidad experimental y se etiquetaron. Cada 15 días se midió 

las unidades SPAD de clorofila, altura de planta, número de hojas y diámetro de tallo de las plantas 

previamente etiquetadas. Para la medición de las unidades SPAD de clorofila se tomó una hoja, 

tomando lectura en la parte media de la hoja con la ayuda del equipo Spad 509 (Minolta®), las 

lectura se realizaron entre 09:00 y 12:00 horas. Para el número de hojas, se contaron de manera 

manual. Para altura de planta, se midió desde el cuello de la planta hasta el cogollo, y para dímetro 

de tallo con ayuda de un vernier (Pretul®) se tomó lectura de la parte baja de la planta. 

Análisis Estadístico 

Con el promedio de las variables evaluadas se realizó un análisis de varianza, utilizando el 

programa SAS System (SAS, 2002) ver 9.1. Cuando existieron diferencias significativas en el 

análisis de varianza se realizó una comparación múltiple de medias Tukey (α=0.05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El análisis de varianza muestra que las fechas de muestreo, el FacA (Hidrogel) y la interacción del 

hidrogel por repeticiones (FacA x rep) mostraron efecto altamente significativo (p≤0.01) sobre 

todas las variables en estudio (altura de planta, número de hojas, diámetro de tallo y unidades SPAD 

de clorofila (Cuadro 2), estos resultados concuerdan con los reportados por Bach, (2013) quien 

reporto efecto significativo en la altura y diámetro de tallo de plántulas de pino (Pinus radiata) por 

efecto de aplicaciones de hidrogel en el sustrato. Mientras que, las aplicaciones de ácido salicílico 

(FacB) mostraron efecto altamente significativo (p≤0.01) sobre diámetro de tallo, sin embargo, el 

AS no presento efecto en altura de planta, número de hojas y unidades SPAD de clorofila, estos 

valores coinciden en la variable de diámetro de tallo con los reportados por Tocuch-Haas et al. 

(2017) quienes reportaron efectos altamente significativos en el diámetro de tallo en plantas de 

maíz por efecto de ácido salicílico. 

Cuadro 2. Cuadrado medio de las variables evaluadas en plantas de maíz por efecto de aplicaciones de hidrogel y 

ácido salicílico bajo condiciones de temporal. 

 FV2 GL3 

CM1 

Altura de planta 

(cm) 
No. de hojas 

Diámetro de 

tallo (cm) 

Unidades  SPAD de 

clorofila 
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Muestreo (M) 3 59080.603** 158.320** 24.749** 866.186** 

FacA 3 737.712** 2.963** 0.418** 42.388** 

FacA x rep 12 302.128** 0.626** 0.117** 57.233** 

FacB  1 73.205ns 0.0007ns 0.266** 4.747ns 

FacB x rep 3 1.770ns 0.560** 0.064** 31.101** 

FacA x FacB 3 62.677ns 0.091ns 0.045* 6.186ns 

FacA x M 9 55.984ns 0.131ns 0.020ns 7.951ns 

FacB x M 3 13.605ns 0.054ns 0.038* 16.563* 

FacA x FacB x M 9 16.262ns 0.132ns 0.010ns 11.116ns 

E.E 81 76.199 0.163 0.023 12.494 

Total 127 - - - - 

 CV 11.317 4.047 6.913 8.139 

 R² 0.968 0.974 0.976 0.787 

1Cuadrado Medio, 2Fuente de Variación, 3Grados de Libertad 

Para el caso de la aplicación de AS por repeticiones (FacB x rep), mostro efecto altamente 

significativo (p≤0.01) para número de hojas, diámetro de tallo y unidades SPAD de clorofila, no 

así para altura de planta. La interacción de hidrogel y aplicaciones foliares de AS y sin aplicación 

(FacA x FacB) observaron efecto significativo (p≤0.01) para diámetro de tallo. En el factor hidrogel 

por muestreo (FacA x M) al igual que la interacción de aplicación de hidrogel por AS por muestreo 

(FacA x FacB x M) mostraron efecto no significativo (p≤0.01) sobre todas las variables en el 

estudio. Mientras que la interacción AS por muestreo (FacB x M) mostraron efecto significativo 

(p≤0.01) sobre las variables diámetro de tallo y unidades SPAD de clorofila. 

Las dosis de hidrogel aplicadas al momento de la siembra de maíz afectaron significativamente 

(p≤0.1) a las variables en estudio. La dosis de 50 % de hidrogel de la dosis comercial (DC) presentó 

los mayores valores para las variables de altura de planta, diámetro de tallo y unidades SPAD de 

clorofila (Cuadro 3). En la altura de planta las dosis de hidrogel al 50 y 100 % presentaron los 

mayores valores estadísticamente iguales con 81.475 y 80.181 cm de altura, seguido de la dosis de 

25 % de hidrogel con 76.063 cm, mientras que el testigo mostro el menor valor con 70.819 cm de 

altura. Lo anterior indica que, con aplicaciones de hidrogel a dosis de 50, 100 y 25 % de la DC se 

aumenta en 15.04, 13.21 y 7.4 % respectivamente la altura de planta, con relación a plantas donde 

no se aplicó (testigo). Este resultado es mayor que el reportado por Bach (2013) quien observó un 

aumento del 7.95 % de la altura de plántula de pino (Pinus radiata) con aplicaciones de hidrogel 

en el sustrato respecto a plantas sin aplicaciones y menores a los valores reportados por Cruz-

Martínez et al., (2016) donde obtuvieron un aumento del 22.6 % en la altura de pasto buffel. 

Por otro lado la variable diámetro de tallo con dosis 50 y 100 % resultaron con los mayores valores 

(2.299 y 2.285 cm) estadísticamente iguales, y el tratamiento que presento un menor efecto fue con 

la dosis de 25 %, con un valor de 2.180 cm de diámetro; por lo que, las aplicaciones de hidrogel a 
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dosis de 50, 100 y 25 % aumenta en 12.03, 11.35 y 6.23 % respectivamente el diámetro de tallo 

con relación al tratamiento testigo (plantas donde no se aplicó), estos valores son inferiores a los 

observados por Bach (2013) que reporto un aumento del 14.3 %  en el diámetro de tallo de plántulas 

pino (Pinus radiata) con aplicaciones de hidrogel en el sustrato con respecto al testigo. 

Con la dosis 100 y 50 % de hidrogel se obtuvieron los mayores valores estadísticos con 10.221 y 

10.200 hojas, mientras que la dosis de 25 % fue menor con un valor de 9.937 hojas. Los resultados 

anteriores indican que, aplicaciones de hidrogel a dosis de 100, 50 y 25 % aumentan 6.82, 6.60 y 

3.85 % respectivamente el número de hojas con relación al testigo. Estos porcentajes son menores 

a los que observó Gutiérrez et al., (2008) quienes reportaron 63 % de aumento de hojas en el cultivo 

de acelga en comparación al testigo. 

En cuanto a las unidades SPAD de clorofila, la dosis 50 % de hidrogel presento mayor valor 

estadístico con 44.343 unidades SPAD de clorofila seguido de las dosis 100 y 25 % de hidrogel, 

comportándose estadísticamente igual con 44.029 y 43.562 unidades SPAD de clorofila. Esto 

indica que la aplicación de hidrogel a dosis de 50, 100 y 25 % de hidrogel se aumenta 6.16, 5.41, 

4.29 % respectivamente las unidades SPAD de clorofila con relación a plantas donde no se aplicó. 

Cuadro 3. Efecto de diferentes dosis de hidrogel en maíz bajo condiciones de temporal.  

Fac A 

Dosis  

(Kg ha-1) 

% de Dosis 

Comercial 

Altura de 

planta (cm) 

Diámetro de 

tallo (cm) 

No. de 

Hojas 

Unidades SPAD de 

Clorofila 

Hidrogel  50 50% 81.475 a 2.299 a 10.200 ab 44.343 a 

Hidrogel 100 100% 80.181 a 2.285 a 10.221 a 44.029 ab 

Hidrogel 25 25% 76.063 ab 2.180 b 9.937 b 43.562 ab 

Testigo - - 70.819 b 2.052 c 9.568 c 41.768 b 

Medias con letras iguales no son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05). 

La dosis de las tres aplicaciones foliares de ácido salicílico (AS) al maíz hibrido San Benito 

(Cincinnati Seeds®) solo tuvo efecto significativo (p≤0.01) en la variable diámetro de tallo (Cuadro 

4). Observando que las aplicaciones foliares con AS presentó un valor de 2.25 cm en el diámetro 

de tallo, ello indica que la aplicación de AS aumenta 4.26 % el diámetro de tallo con relación a las 

plantas sin aplicación, estos valores son inferiores a los reportados por Tucuch-Haas et al.  (2017) 

quienes observaron un aumento del 43.2 % en el diámetro de tallo con aplicaciones de AS en maíz  

con respecto al testigo. 

Cuadro 4. Efecto de ácido salicílico en el diámetro de tallo de plantas de maíz bajo condiciones de temporal. 

Fac B Dosis Diámetro de tallo (cm) 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

391 
 

A.S* 6.7 Mm 2.250 a 

Sin aplicación - 2.158 b 

 Medias con letras iguales no son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05). *A.S (Ácido Salicílico). 

CONCLUSIÓN 

La aplicación de hidrogel como retenedor de humedad en el cultivo de maíz bajo condiciones de 

temporal mostro un efecto positivo, ya que en las variables evaluadas (altura de planta, diámetro 

de tallo, número de hojas y unidades SPAD de clorofila) presentaron valores mayores al 

tratamiento testigo (sin aplicación). La dosis a aplicar de hidrogel y obtener un valor significativo 

en altura de planta, diámetro de tallo, número de hojas y unidades SPAD de clorofila es al 50 % 

(50 Kg ha-1), dado que los valores obtenidos en esta investigación son estadísticamente iguales, si 

aplicas dosis al 50 o 100 % de hidrogel, por otro lado, la aplicación de ácido salicílico solo tuvo 

efecto positivo en aumentar el diámetro de tallo; los valores obtenidos con la aplicación de hidrogel 

y ácido salicílico  debe repercutir positivamente en mayor rendimiento y calidad del mismo. Cabe 

señalar que en México existe un número reducido de investigaciones donde se haya utilizado el 

hidrogel como retenedor de humedad en el cultivo de maíz y nulo el uso del mismo en el cultivo 

de maíz bajo condiciones de temporal, lo que da la pauta para futuras investigaciones.  
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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación fue determinar la mortalidad de Melanaphis sacchari por 

efecto de extractos vegetales en condiciones de laboratorio, buscado una alternativa en el control 

de plagas minimizando el uso de pesticidas para evitar los efectos adversos de la aplicación de 

agroquímicos. La investigación se desarrolló en el laboratorio de Fitosanidad del Tecnológico 

Nacional de México- Roque (TecNM-R), para lo cual se recolecto material vegetal de chicalote 

(Argemone mexicana L.) en Juventino Rosas, Gto; mostaza (Sinapis Alba) y ruda (Ruta graveolens 

L.) en la región de Penjamo, Gto.,  con ellos se obtuvieron extractos etanolitos de cada uno, a la 

par de la elaboración de los extractos vegetales se sembró sorgo hibrido Apache (Conlee®, Tardío) 

en bolsas de plástico de 5 L, las cuales se metieron en jaulas entomológicas, se colocaron bajo 

malla sombra y se introdujo  pulgón amarillo colectado previamente en lotes comerciales del 

municipio de Villagrán. En el laboratorio de Fitosanidad se realizaron los bioensayos por el método 

de inmersión en hojas de sorgo de 2x2 cm libres de plagas y pesticidas recolectadas de lotes 

comerciales en donde se colocaron 20 ninfas del 3er estadio de la colonia madre y se contabilizó 

la eficiencia a las 48 h. Los resultados muestran que el extracto de chicalote (Argemone mexicana 

L.) presentó la mayor mortalidad con 62.22 % con una CL50 de 50.59 ppm, seguido por la mostaza 

(Sinapis Alba) con 57.59% y 2.85 ppm y por último el de ruda (Ruta graveolens L.) con 49.81% y 

70.31 ppm CL50. 

Palabras claves: Control alternativo, extractos vegetales, pulgón amarillo 

ABSTRACT 

The objective of this research was to determine the mortality of Melanaphis sacchari due to the 

effect of plant extracts in laboratory conditions, seeking an alternative in pest control by 

minimizing the use of pesticides to avoid the adverse effects of the application of agrochemicals. 

The research was carried out in the Phytosanity laboratory of the Tecnologico Nacional de México-

Roque (TecNM-R), for which vegetable material of chicalote (Argemone mexicana L.) was 

collected in Juventino Rosas, Gto; mustard (Sinapis Alba) and rue (Ruta graveolens L.) in the 

region of Penjamo, Gto., with them ethanol extracts were obtained from each one, along with the 

mailto:lpguevara@itroque.edu.mxm
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preparation of the plant extracts, Apache hybrid sorghum was sown (Conlee® , Late) in plastic 

bags of 5 L, which were put in entomological cages, were placed under shade mesh and yellow 

aphid was introduced previously collected in commercial lots of the municipality of Villagrán. In 

the Phytosanity laboratory, the bioassays were carried out by the immersion method in sorghum 

leaves of 2x2 cm free of pests and pesticides collected from commercial lots where 20 nymphs of 

the 3rd stage of the mother colony were placed and efficiency was counted at 48 h The results show 

that the extract of chicalote (Argemone mexicana L.) had the highest mortality with 62.22% with 

an LC50 of 50.59 ppm, followed by mustard (Sinapis Alba) with 57.59% and 2.85 ppm and finally 

that of rue (Ruta graveolens L.) with 49.81% and 70.31 ppm LC50. 

Key words: Alternative control, vegetable extracts, yellow aphid   

INTRODUCCIÓN. 

El cultivo de sorgo (Sorghum bicolor) es uno de los cereales más importantes en el planeta, del 

cual se alimentan grandes regiones de África, Asia y en los trópicos semiáridos de todo el mundo 

(Ragaee et al, 2006), México ocupa el cuarto lugar como mayor país productor de sorgo con 8, 

394,056.77 ton (FAOSTAT, 2014). 

La producción de sorgo de grano se ve afectada por el ataque de plagas y enfermedades como lo 

son los trozadores, cogolleros y arañitas, así como pudrición de raíz y tizones.  Actualmente el 

pulgón amarillo del sorgo (PAS) es una de las plagas más importantes en el cultivo del sorgo la 

cual puede ocasionar daños del 100% de su producción (SENASICA, 2014). Los primeros registros 

del pulgón amarillo del sorgo (PAS), Melanaphis sacchari se remontan atacando la caña de azúcar 

en África y Asia (Blackman y Eastop, 2000).  

El PAS, es una plaga invasora que llegó a México en 2013 y que rápidamente se extendió por todo 

el territorio nacional, especialmente en los estados productores de sorgo. Debido a la rápida 

distribución y el grave daño que, causado a la planta de sorgo, ya sea por la pérdida de savia, y el 

cúmulo de mielecilla sobre las hojas (Singh et al, 2004). 

En investigaciones realizadas por el INIFAP (2015), se determinó que Imidacloprid, Sulfoxalor, 

Spirotetramat, Thiametoxam y Metamidofos  presentaron una efectividad superior al 90 % para el 

control de M. sacchari, estos insecticidas aplicados de manera inteligente son una alternativa para 

el manejo, debido a que las recomendaciones incluyen realizar una nueva aplicación cada 20 días, 

es innegable creer que se desarrollen mecanismos de resistencia hacia los productos químico, una 

desventaja o problema de la aplicación del control químico. 

Debido a esto una alternativa a este problema es el uso de productos naturales derivados de plantas, 

que generalmente son biodegradables y no producen desequilibrio en el ecosistema (Iannacone y 

Lamas, 2002). Esta problemática ha incentivado la búsqueda de otros métodos que además de ser 

compatibles con el ambiente sean eficaces y económicos, donde el uso de los extractos de origen 

vegetal juega un papel importante (Rodríguez 1997, Guevara et al, 2000). 
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Considerando esto la chicalote representa una buena alternativa ya que como lo menciona Guevara 

et al. (2000), A. mexicana y A. achoroleuca, mostraron una alta toxicidad contra larvas de Culex 

quinquefasciatus al provocar una mortalidad de 92 y 89 % respectivamente, lo que demuestra que 

este extracto tiene una actividad insecticida.  

La ruda contiene alcaloide como lo son acrinodina, aborina y la arborinina tiene efectos 

antialimentarios y mutagénicos; mientras que piretrinas, rotenona y la nicotina producen efectos 

que provoca disminución del consumo de oxígeno, depresión en la respiración, la generación de 

nuevos impulsos nerviosos que provocan convulsiones y ataxia que conducen finalmente a la 

parálisis y muerte del insecto también; sin embargo también actúa como repelente (Sánchez, 2002), 

esto lo convierte en un buen candidato a ser un bioinsecticida.  

Y por último la mostaza que como se menciona el manual de insecticidas, fungicidas y 

fitofortificantes ecológicos (2010) el ajo, así como la cayena o la mostaza tienen una acción 

repelente de plagas de insectos, son sistémicos, de amplio espectro, es absorbido por el sistema 

vascular de la planta. Por lo anterior el objetivo de la investigación fue evaluar la mortalidad de 

pulgón amarillo Melanaphis sacchari por efecto de los extractos etanolicos de ruda (Ruta 

graveolens L.), chicalote (Argemone mexicana L.) y mostaza (Sinapis Alba) en hojas de sorgo bajo 

condiciones de laboratorio. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización del experimento. La presente investigación se llevó a cabo en el laboratorio de 

Fitosanidad perteneciente al departamento de Ciencias Agropecuarias del Tecnológico Nacional 

de México-Roque (TecNM-R), ubicado en Celaya Gto. En el Km 8 de la carretera Celaya- 

Juventino Rosas a 20°31’ 49” latitud y 100°48’ 16.8” longitud (Google. (s.f.)). 

Recolección de Material Vegetal. Se colectaron tallos, hojas y flores de chicalote (Argemone 

mexicana L.), ruda (Ruta graveolens L.) y mostaza (Sinapis Alba L.) en la región de Pénjamo y 

Santa Cruz de Juventino Rosas Guanajuato, México ubicados 20°25’49.2” latitud, 101°43’23.9” 

longitud y una elevación de 1,770 m, así como 20°38’30.9” latitud, 100°59’54.6” y elevación de 

1,758 m longitud respectivamente (Google. (s.f.)). Se realizó la siembra de sorgo con el híbrido 

Apache (Conlee®, Tardío) en bolsas de plástico de 5 L llenada con tierra, las cuales se mantuvieron 

en jaulas de madera de 1.20x0.60x0.60 m cubiertas con tela organza y colocadas bajo maya sombra. 

Insecto plaga. Se colectaron especímenes de pulgón amarillo Melanaphis sacchari de lotes 

comerciales del municipio de Villagrán para infestar las plantas y establecer la colonia madre. 

Preparación de extractos. Para la preparación de los extractos vegetales a evaluar, se colectaron 

tallos, hojas y flores de chicalote (Argemone mexicana L.), ruda (Ruta graveolens L.) y mostaza 

(Sinapis Alba L.) en la región de Pénjamo y Santa Cruz de Juventino Rosas Guanajuato, México. 

El material vegetal se colocó sobre papel periódico, en un lugar ventilado y sombreado, para su 

secado por 15 días. Para la obtención del polvo vegetal se pulverizó cada una de las plantas en un 
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molino eléctrico (Hamilton Beach® modelo 80335), una vez obtenido el polvo vegetal se colocó 

en el equipo Soxhlet con etanol al 70% en proporción 1:5 de soluto:solventé a temperatura de 90°C, 

con 4 ciclos cada uno de una hora 15 minutos aproximadamente.  

Bioensayos. Para la determinación de la mortalidad de pulgón amarillo por efecto de los extractos 

etanolicos de chicalote, ruda y mostaza, se utilizó el bioensayo por inmersión, el cual consistió en 

recortar un cuadro de hoja (2x2 cm) de sorgo libre de plagas e insecticidas y sumergida durante 10 

s en las concentraciones de 20 000, 40 000,  50 000, 60 000, 80 000, 90 000, 95 000 y 100 000 

ppm, para ruda y chicalote y de 100, 500, 1 000, 5 000, 8 000, 10 000, 20 000, 40 000 ppm para la 

mostaza posteriormente a la inmersión las hojas se colocaron en papel absorbente para su secado a 

temperatura ambiente. Pasado el lapso de tiempo se colocó la hoja en una caja de Petri la cual tenía 

un orificio de 5 cm de diámetro en la parte superior y cubierta con tela organza y en la parte inferior 

contenía toallas de papel a punto de saturación, se colocó la hoja tratada de acuerdo a la 

concentración de cada extracto en estudio y se trasfirieron 20 ninfas de tercero estadio por cada 

hoja con la ayuda de un pincel 000 de pelo de camello, para cada concentración se colocaron 3 

repeticiones cada una con 20 ninfa. 

Determinación de mortalidad. La mortalidad de las ninfas por efecto de los extractos se evaluó a 

las 48 h de exposición, para ello se determinó el criterio de mortalidad cuando las ninfas no 

reaccionan al estímulo del pincel o presentaban un color café oscuro se consideraron muertos.  

Análisis estadístico. Con los datos obtenidos de los bioensayos se realizó una corrección de 

mortalidad con la fórmula propuesta Abbott (1925) y posteriormente se realizó un análisis de 

varianza (ANOVA). Cuando el ANOVA indico la existencia de diferencias significativas entre los 

tratamientos, se aplicó la prueba de Tukey (P≤0.05) para la separación de medías. Para obtener la 

CL50 y la curva de respuesta concentración-mortalidad se realizó un análisis Probit (Finney, 1971) 

utilizando el programa SAS System for Windows ver 9.0 (SAS, 2002). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados muestran diferencias altamente significativas para los extractos vegetales 

(p≤0.0001, F=21.77) y las dosis evaluadas (F=216.95, P˂0.0001) en la mortalidad de M. sacchari 

en hojas de sorgo. Entre los extractos de chicalote, mostaza y ruda en la mortalidad de pulgón 

amarillo, la comparación de medias muestra que el extracto de chicalote (Argemone mexicana L.) 

presento el mayor promedio de mortalidad con 62.22%, seguido del extracto de mostaza (Sinapis 

Alba) con 57.59% y por último el extracto de ruda (Ruta graveolens L.)  con 49.81% de mortalidad 

de áfidos (Cuadro 1).  

Con respecto a la mortalidad por efecto del extracto de chicalote, los resultados de esta 

investigación fueron mayores a los reportados por Ali et al. (2010) quien observó mortalidades de 

17.53%, 21.95 % y 31.75 % con extracto de chicalote (Argemone mexicana L.)  en el áfido de la 

mostaza (Lipaphis erysimi) a concentraciones de 100, 200, 400 ppm respectivamente, utilizando el 
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método de aspersión. Resultados similares reportó Vieira et al. (2010) quienes observaron una 

mortalidad de 52.33 % con este extracto en ninfas de Bemisia tabaci a concentraciones de 10, 000 

ppm. Al respecto a esto Martines et al. (2015) reportó valores mayores a los observados en esta 

investigación con una mortalidad de 97.64% en Bemisia tabaci con una concentración de extracto 

de chicalote de 50,000 ppm. Esto debido, a que, como lo menciona Sharma et al. (2010), el 

chicalote es una planta con propiedades toxicas; esto se debe a la presencia de alcaloides como la 

sanguinarina y dihidrosanguinarina, presentes en las semillas, deisoquinonas y berberinas presentes 

en la raíz, coptisina, alocriptopina y dihidrocelerina presentes en toda la planta, lo que lo hace un 

eficiente insecticida botánico. 

Con respecto al extracto de ruda se observó 49.8% de mortalidad de pulgón amarillo, este valor es 

inferior al observado por Romero et al. (2015) quienes reportaron una mortalidad de 99.1 % en 

Bemisia tabaci con concentraciones de 750,1000 ppm con extracto de ruda (Ruta graveolens L) 

utilizado el método de aspersión en hojas de calabacín.  

Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad de ninfas de tercer estadio de pulgón amarillo (Melanaphis sacchari) por efecto 

de los extractos etanolicos de Chicalote, Mostaza, Ruda a las 48 h de exposición.  

Extracto Vegetal   % Mortalidad 

Chicalote (Argemone mexicana L.)  62.22 a 

Mostaza (Sinapis Alba)  57.59 b 

Ruda (Ruta graveolens L.)   49.81 c 

 

Para la concentración letal media (CL50) se observó que el extracto de mostaza (Sinapis alba) 

requiere menor concentración en referencia a los otros extractos evaluados, puesto que solo 

necesita 2.85 ppm (Cuadro 2) para lograr una mortalidad del 50%, esto es 17.75 y 24.67 veces 

menor al requerido para lograr la misma mortalidad con el extracto de chicalote y ruda 

respectivamente, además de que un menor rango entre los limites fiduciales de 2.89 ppm. 

El extracto de mostaza presento la menor CL50 con 2.85 ppm, este valor es similar al reportado por 

Rodriguez et al. (2016) quien reportó una CL50 de 1.395, 0.040,2.57 y 1.008 ppm para los extractos 

de neem (Azadirachta indica), cempasúchil (Tagetes erecta), pirul (Schinus molle) e higuerilla 

(Ricinus communis)  respectivamente en el control de control de pulgón amarillo (Melanaphis 

sacchari) en sorgo, esto posiblemente se deba a que el aceite de mostaza (Sinapis Alba) es tóxico 

a todos los organismos vivientes, producto de la liberación de radicales isotiocianato (-N=C=S) 

que cuando es absorbido, inactiva los grupos sulfitril en los aminoácidos y enzimas dentro de las 

células del insecto. Es por esto, que el producto actúa también sobre huevos y larvas perjudiciales 

a la planta. El vapor y la acción irritante del producto provocan asfixia y forzan al insecto fuera de 

la zona de aplicación. De allí su acción como repelente (Quimi Agro de Costa Rica HB S.A., 2009). 
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La ruda obtuvo presento una mortalidad menor debido a que su principal función es como 

repelente, así lo menciona Silva et al. (2002) al mencionar que ésta actividad la desarrollan 

básicamente los compuestos que ejercen efectos irritantes a los agentes que intentan atacar a la 

planta, como el hinojo (Foniculum vulgare), ruda (Ruta graveolens) y eucalipto (Eucaliptus 

globolus), entre otras plantas aromáticas. 

La CL50 de los extractos de ruda y chicalotre obtenidos en esta investigación con 70.31 y 50.59 

ppm respectivamente, son superiores a los reportados por Rodríguez et al. (2016) quienes 

avaluaron extractos de neem (Azadirachta indica), cempasúchil (Tagetes erecta), pirul (Schinus 

molle) e higuerilla (Ricinus communis) en el control de control de pulgón amarillo (Melanaphis 

sacchari) en sorgo y obtuvieron CL50 de 1.395, 0.040,2.57 y 1.008 ppm respectivamente. 

Cuadro 2. Concentración letal media (CL50) de los extractos etanolicos de chicalote, mostaza y ruda en la mortalidad 

de pulgón amarillo (Melanaphis sacchari).  

Extracto Vegetal 
Ppm 

Ecuac. Predic 
CL50 LFI LFS CL90 

Chicalote (Argemone mexicana L.) 50.59 44.14 56.52 101.88 y=-7.18+4.21x 

Mostaza (Sinapis Alba) 2.85 1.67 4.56 26.8 y=-0.59+1.31x 

Ruda (Ruta graveolens L.) 70.31 3.89 138.04 135.38 y=-8.31+4.50x 

LFI=Limite Fiducial Inferior, LFS=Limite Fiducial Superior, Ecuac. Predic.=Ecuación de Predicción. 

En la Figura 1 se muestran las líneas concentración-mortalidad de pulgón amarillo por efecto de 

los extractos de mostaza, chicalote y ruda, en donde se observa que el extracto de mostaza está más 

a la izquierda, al extremo derecho el de ruda y en medio de ellos el de chicalote, la recta que se 

encuentra hacia la izquierda es la que tiene un mayor grado de toxicidad y hacia la derecha el que 

tiene un menor efecto toxico, al necesitar mayor concentración para matar el 50% de la población 

expuesta, esto concuerda con lo reportado por Rosa et al. (1997) quienes reportaron que las 

regresiones  que dos poblaciones de Plutella xylostella L. de las regiones de las poblaciones de 

Curacaví e Isla de Maipo, Chile están a la derecha de la población susceptible de La Pintana, 

indicando una menor sensibilidad al insecticida. La recta de Malloa se encuentra levemente a la 

izquierda de aquella para la población de La Pintana, lo que revela su mayor susceptibilidad relativa 

a la deltametrina que la población teóricamente más sensible. 

Al comparar las pendientes de las líneas concentración-mortalidad del experimento sirven para 

comparar la toxicidad de los tres extractos entre sí, observando que la pendiente del extracto de 

chicalote, mostaza y ruda fue de 4.21, 1.21 y 4.50 respectivamente, lo que indica que las pendientes 

de ruda presentó mayor pendiente, pero en con una mayor concentración en la DL50, esto concuerda 

con lo reportado por la Universidad de Granada (2012) quien menciona que son muchos los factores 

que pueden influir en su valor: raza, edad, peso, alimentación, método de administración, volumen 

y tipo de suspensión, duración de la observación, etc.  
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A la vez, Rojas et al. (2016) quienes en un trabajo con Macrosiphum euphorbiae mencionan que 

“la línea de tendencia indica el comportamiento de cada aislado de forma ascendente, quiere decir 

que a medida que pasa el tiempo la mortalidad de los pulgones va incrementando”, es quiere decir 

que en su investigación tomaron de referencia el factor tiempo como nosotros tomamos el factor 

concentración. 

Se observó que las pendientes con los extractos de chicalote y ruda fue similares con valores  de 

4.21 y 4.50 respectivamente, lo que indica que las poblaciones son heterogéneas, esto concuerda 

con lo reportado por Rosa et al. (1997) quien menciona que en un trabajo con Plutella xylostella L 

en el país Chile, reporto que las pendientes de las rectas para Curacaví, Isla de Maipo, Malloa y La 

Pintana fueron similares, infiriéndose por lo tanto, que la composición de las poblaciones fue 

igualmente heterogénea, con una mezcla de individuos totalmente resistentes, de resistencia 

intermedia e individuos totalmente susceptibles .  

De manera particular se observó que el extracto de mostaza tiene una mayor pendiente además de 

tener una posición más cercana al eje de las “Y” por lo que es el extracto que tiene una mayor 

toxicidad ya que cuenta con un rango de solo 50.58 ppm seguido de la chicalote con 110.06 ppm y 

por ultimo 141.61 ppm lo que lo convierte en el extracto con menor toxicidad.   

 

Figura 1. Líneas concentración-mortalidad de pulgón amarillo (Melanaphis sacchari), por efecto de los extractos de 

mostaza, chicalote y ruda en condiciones de laboratorio.   

CONCLUSIÓN 

El extracto de mostaza es una alternativa viable para el control de pulgón amarillo (Melanaphis 

sacchari) bajo condiciones de laboratorio a que la concertación necesaria para lograr una 

mortalidad del 50% es 2.85 ppm, seguido de los extractos de chicalote con el cual se obtuvo la 

mortalidad con un 50.59% y por último la ruda con el que se requirió la mayor concentración para 

lograr la mortalidad con 70.31 ppm para obtener el 50% de la misma. Por lo anterior, la aplicación 

de extractos vegetales es una excelente alternativa para el control de pulgón amarillo (Melanaphis 
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sacchari), así contribuir a mantener y mejorar el ambiente con las conservación del equilibrio que 

se está presente en los agroecosistemas, además de contribuir a producir alimentos limpios 

reduciendo al mínimo los pesticidas necesarios para la producción en el sector agropecuario, no 

solo lo que provienen directamente de los alimentos que producimos a base del sorgo, si no, 

también de los que se producen indirectamente como lo es la producción de carne y con ello el 

consumo de este producto sea de mayor calidad. 
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RESÚMEN 

México cuenta con una gran variedad de plantas medicinales. Son cuatro especies utilizadas para 

disminuir la glucosa en sangre: Insulina (Costus igneus), stevia (Stevia rebaudiana), moringa 

(Moringa oleífera) y prodigiosa (Brickellia cavallinessi). Los compuestos fenólicos  están 

relacionados con este efecto. Sin embargo, existe poca información al respecto. La forma de 

consumo de las plantas es en  tisanas por talmotivo se realizaron diferentes formulaciones estas 

preparadas como infusiones y decocciones. Se determinaron los fenoles totales, flavonoides, 

taninos y antocianinas. La mayor cantidad de fenoles y flavonoides se obtuvieron en la decocción 

formulación 1(DF1); mientras que la infusión formulación 3(IF3) presentó la mayor cantidad de 

taninos. La decocción formulación 2(DF2) presentan la mayor cantidad de antocianinas; en este 

estudio se observó que la  cantidad de compuestos fenólicos son extraídos en mayor cantidad en la 

preparación de las decocciones; sin embargo todas las formulaciones presentan cantidades 

interesantes de compuestos fenólicos y son candidatas para el tratamiento de la diabetes. 

Palabras clave: plantas medicinales, compuestos fenólicos, infusiones, decocciones, diabetes. 

ABSTRACT 

México has a great variety of medicinal plants. There are four species used to lower blood glucose: 

Insulin (Costus igneus), stevia (Stevia rebaudiana), moringa (Moringa oleifera) and prodigious 

(Brickellia cavallinessi). Phenolic compounds are related to this effect. However, there is little 

information about it. The way of consumption of the plants is in herbal teas by talmotivo different 

formulations were made these prepared as infusions and decoctions. Total phenols, flavonoids, 

tannins and anthocyanins were determined. The greatest amount of phenols and flavonoids were 

obtained in the decoction formulation 1 (DF1); while the infusion formulation 3 (IF3) presented 

the highest amount of tannins. The decoction formulation 2 (DF2) has the highest amount of 

anthocyanins; in this study it was observed that the amount of phenolic compounds are extracted 

in greater quantity in the preparation of the decoctions; However, all formulations have interesting 

amounts of phenolic compounds and are candidates for the treatment of diabetes. 

Keywords: medicinal plants, phenolic compounds, infusions, decoctions, diabetes. 
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INTRODUCCIÓN 

El uso de plantas medicinales en  México data de antes de la Conquista. Su utilización, tan 

extendida, ha convertido a las plantas medicinales en un recurso biológico importante por el papel 

social que juega como un remedio herbolario en la medicina tradicional. La lista de especies es 

muy amplia y en ocasiones, algunas especies tienen nombres diferentes dependiendo de la zona 

geográfica. Suele utilizarse las diferentes partes de la planta según se recomiende, pero es más 

común usar hojas y flores; aunque en algunos casos se utiliza el tallo e inclusive, la raíz. La planta 

medicinal se consume directamente o se prepara algún tipo de infusión. En la mayoría de los casos 

se desconoce el o los principios activos relacionados con el efecto benéfico atribuido. 

Las tisanas han sido incorporadas en la medicina tradicional en muchas culturas, incluyendo la 

americana. El incremento en la popularidad de las tisanas alrededor del mundo se debe al hecho 

que les atribuyen propiedades medicinales, antimicrobianas, antiinflamatorias, antidiabéticas, 

anticancerígenas y cardioprotectoras (Atoui et al., 2005). Los beneficios de las tisanas sobre la 

salud son en gran parte debido a la abundancia de compuestos fenólicos, que son capaces de 

neutralizar los radicales libres en el cuerpo humano responsables de facilitar el comienzo de 

numerosas condiciones patológicas (Piljac-Žegarac et al., 2013). 

MATERIALES Y METODOS 

Material biológico 

Se utilizaron cuatro plantas medicinales, una vez secadas y molidas se realizaron 3 formulaciones 

para las infusiones y decocciones con tres repeticiones cada una de ellas, una vez obtenidos las 

tisanas se les determino los compuestos fenólicos. 

Análisis estadístico 

Para el análisis de los datos se empleó el paquete estadístico minitab 15. El análisis estadístico se 

realizó por medio de la comparación de medias por el método de Tukey con un nivel de 

significancia de p ˂0.05 mediante un análisis de varianza. 

Composición fenólica  

Se determinaron los fenoles totales (FT) por el método del Folín ciocalteu reportado por Singlenton 

y col. (1999). Por otro lado, los flavonoides totales (FLT) fueron cuantificados por el método del 

cloruro de aluminio utilizado por Dewanto y col. (2002) . Lo taninos condensados (TC) se 

determinaron por el método de la vainillina reportado por Desphande y Cheryan (1985) y las 

antocianinas totales (ANT) por el método espectrofotométrico de Abdel y Hucl (1999). Para 

calcular los FT y FLT se preparó una curva de comparación de ácido gálico. Mientras que para los 

taninos una de catequina. La caracterización fenólica fue realizada en el Laboratorio de Alimentos 

de la Unidad de Biotecnología del CEBAJ (INIFAP). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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IF1= Infusión Formulación 1, IF2= Infusión Formulación 2, IF3=Infusión Formulación 3, DF1= 

Decocción Formulación 1, DF2= Decocción Formulación 2, DF3= Decocción Formulación 3. 

La DF1 presento 51.75%  más FT que la IF1, (Figura 1). Igualmente la DF1 presentó la mayor 

concentración de FLT que el resto de las formulaciones analizadas.  

Con respecto a los taninos condensados, la IF1fue la que mayor cantidad presenta de estos 

compuestos que las demás formulaciones. El comportamiento con respecto a las antocianinas se 

observó que la DF2 es quien mayor contenido presenta.  

 

Figura 1. Compuestos fenólicos totales (mg/ml) en  infusiones y decocciones de mezcla de cuatro plantas medicinales. 

Medias en la misma columna con diferente letra, son estadísticamente diferentes (Tukey, p ˂0.05). 

 

Figura 2. Flavonoides (mg/ml) en  infusiones y decocciones de mezcla de cuatro plantas medicinales. Medias en la 

misma columna con diferente letra, son estadísticamente diferentes (Tukey, p ˂0.05). 

 

Figura 3. Taninos condensados (mg/ml) en  infusiones y decocciones de mezcla de cuatro plantas medicinales. Medias 

en la misma columna con diferente letra, son estadísticamente diferentes (Tukey, p ˂0.05). 
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Figura 4. Antocianinas (mg/ml) en  infusiones y decocciones de mezcla de cuatro plantas medicinales. Medias en la 

misma columna con diferente letra, son estadísticamente diferentes (Tukey, p ˂0.05). 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en las tres formulaciones específicamente en decocciones de mezclas de 

plantas medicinales muestran ser buena fuente de compuestos fenólicos lo que le confiere un valor 

agregado a las plantas. Pueden ser  opción en la prevención y tratamiento de enfermedades 

conocidas como  crónico-degenerativas. 
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RESUMEN 

Si bien existe una marcada predilección por aguacate Hass, y México se posiciona como líder en 

la exportación de ésta variedad; al conocer las características de nuestros aguacates criollos podrían 

encontrarse algunos materiales con características idóneas para la industria del guacamole lo cual 

podría ser una forma de competir con el aguacate Hass. En este sentido, lo que limita la exportación 

del aguacate criollo es su poca resistencia al frío, esto debido a su cáscara delgada, problema que 

no presenta el aguacate Hass al ser de cáscara gruesa.   Por ello que una de las opciones más viable 

es industrializarlo. La industrialización del aguacate es muy versátil ya que se puede utilizar la 

semilla, la hoja y la pulpa. Además, el aguacate se ha destacado por sus diferentes usos: medicinales 

utilizando hojas, cáscara, semillas y corteza, extracción de aceites, el cual se compara con el de 

oliva; además de utilizarse como materia prima en la fabricación de shampoo y cosméticos. Pero 

la principal forma de utilización del aguacate es el consumo de la fruta en fresco y sin lugar a dudas, 

el guacamole es el producto más popular de la pulpa del aguacate.  Es por ello que conociendo las 

características de esta selección de aguacates criollos podremos darles mejor utilidad destinándolos 

al proceso de industrialización más idóneo. En los resultados preliminares aquí presentados, se 

pudo observar que los aguacates criollos colectados presentan un alto contenido de aceite y que el 

contenido de compuestos fenólicos presentes en la piel del aguacate y del hueso de algunos de los 

cultivares es muy elevado, lo que los hace buenos candidatos para utilizarle en la industrialización 

y aprovechamiento de sus subproductos de desecho (piel y hueso) para realizar extractos y 

emplearse como antioxidantes naturales, y en la producción y obtención de aceite. 

Palabras clave: Persea americana, fenoles, aceite, cáscara, hueso. 

ABSTRACT 

Although there is a marked predilection for Hass avocado, and Mexico is positioned as a leader in 

the export of this variety; knowing the characteristics of our Creole avocados, some materials with 

characteristics suitable for the guacamole industry could be found, which could be a way to 

mailto:14030319@itcelaya.edu.mx
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compete with Hass avocado. In this sense, what limits the export of Creole avocado is its low 

resistance to cold, this due to its thin peel, a problem that Hass avocado does not present when it is 

thick peel. Therefore, one of the most viable options is to industrialize it. The industrialization of 

avocado is very versatile since the seed, leaf and pulp can be used. In addition, the avocado has 

stood out for its different uses: medicinal using leaves, peel, seeds and bark, oil extraction, which 

is compared with that of olive; in addition to being used as raw material in the manufacture of 

shampoo and cosmetics. But the main way of using avocado is the consumption of fresh fruit and 

without a doubt,  guacamole is the most popular avocado pulp product. That is why knowing the 

characteristics of this selection of creole avocados we can give them better utility by allocating 

them to the most suitable industrialization process. In the preliminary results presented here it was 

observed that the creole avocados collected have a high oil content and that the content of phenolic 

compounds present in the peel of the avocado and the seed of some of the cultivars is very high, 

which makes them good candidates to be used in the industrialization and use of their waste by-

products (peel and seed) to make extracts and be used as natural antioxidants, and in the production 

of oil. 

Keywords: Persea Americana, phenols, oil, peel, seed  

INTRODUCCIÓN 

El aguacate (Persea americana) pertenece a la familia Laurácea y es originario de Mesoamérica, 

específicamente de las áreas montañosas del centro y este de México, y de las partes altas de 

Guatemala donde se ha distribuido al resto del mundo (Barrientos y López, 2002).  En la actualidad 

se reconocen tres razas: la mexicana (Persea americana var. drymifolia), la guatemalteca (P. 

americana var. guatemalensis) y la Antillana (P. americana var. americana). Estás tres razas se 

pueden diferenciar sobre la base de sus características morfológicas, fisiológicas y de cultivo 

(Bergh, 1995; Bergh and Lahav, 1996). La mayoría de las variedades comerciales de aguacate son 

híbridos interraciales, desarrollados a partir del intercambio de materiales entre las diferentes razas. 

En general, la raza mexicana incluye variedades nativas con nombres locales, producen frutos que 

se consumen y comercializan localmente y se usan como pie de injerto para el cultivar ‘Hass’, que 

es el más distribuido en el mundo (Fiedler et al., 1998) y México es el principal proveedor del 

mercado internacional con una aportación de 45.95% del valor de las exportaciones mundiales. 

A pesar de la existencia de 400 variedades de aguacate, hay una marcada predilección por el 

consumo de aguacate Hass lo que ha generado el poco desarrollo de nuevas variedades adaptables 

a las diferentes condiciones agroecológicas y generación de nuevas variedades como alternativa a 

la variedad Hass, además de la falta de optimización de la extracción de aceite y generación de 

subproductos de aguacate (SAGARPA 2017). Todo ello ha ocasionado que el aguacate criollo 

mexicano esté siendo sustituido por cultivares comerciales (principalmente aguacate Hass) o 

perdiéndose por la destrucción del ecosistema. Por esta situación los productores de aguacate 
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criollo han externado su interés en conservar y darles valor agregado a sus cultivares, lo que a su 

vez permitirá encontrar alternativas para diversificar la producción e industrialización de aguacate 

y reducir el uso exclusivo de la variedad Hass. 

A pesar del liderazgo que tiene México como principal proveedor de aguacate en el mercado 

internacional, su uso industrial es muy restringido con solo 16% de la producción y que son 

principalmente variedades comerciales, por lo que existe muy poca o nula información sobre el 

potencial industrial del aguacate criollo pese a que el aguacate presenta una variada posibilidad de 

usos como producto industrializado. Dentro de estos productos se encuentran pulpas para productos 

untables, aceites, tradicionalmente para fines cosméticos y farmacéuticos, pero recientemente 

también tiene uso comestible como aceite extrafino. Uno de los productos que ha tenido mayor 

desplazamiento es el puré de aguacate congelado el cual es utilizado como materia prima en 

diversos procesos. El aguacate deshidratado para consumo ha sido una buena alternativa de 

industrialización, de esta manera su vida es superior a la presentación en fresco.  

Por lo tanto, el conocer las características de los aguacates criollos podrían encontrarse algunos 

materiales con características idóneas para su industrialización lo cual los hará más competitivos y 

lo cual se verá reflejado en mejores ganancias. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue 

caracterizar una colecta de aguacates criollos de Comonfort para determinar su potencial para ser 

industrializado. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se llevó a cabo la recolección de 17 cultivares de aguacates criollos en el municipio de Comonfort, 

en las huertas de los miembros de la Asociación de Fruticultores de Comonfort. Los materiales se 

transportaron al laboratorio de Alimentos del  Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 

Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), donde se registraron sus datos físicos como peso, espesor de 

pulpa, contenido de hueso y pulpa. Una vez registradas estas características se separó la piel, la 

pulpa y la piel del hueso, luego se prepararon para congelarlas y liofilizarlas para realizar los 

análisis posteriores de contenido de aceite y contenido de fitoquimicos como fenoles totales 

(Singleton y col.1999), y capacidad antioxidante.   

Debido a las características de la piel de estos aguacates criollo, en los que en la mayoría de ellos 

se consume la piel, se realizaron pruebas para saber su contenido de fenoles totales utilizando varias 

proporciones de etanol para su extracción (etanol al 30%, 50%, 70% y 100%). Estas pruebas 

también se realizaron en la piel del hueso.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Tabla 1 se muestran los nombres de los aguacates criollos colectados y los resultados de los 

análisis físicos realizados. Se observa que los materiales analizados presentan un amplio rango en 

peso promedio que va desde los 35 g a los 198 g. En este sentido los productores de aguacate criollo 

https://www.gob.mx/inifap
https://www.gob.mx/inifap
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de Comonfort comentan que en este año los aguacates se vieron afectados por las condiciones 

climáticas, ya que presentaron tamaños más pequeños de los que tienen registro.  

Tabla 1. Características Física de aguacates criollos. 

Medias con letras iguales en la misma columna no presentaron diferencia estadística significativa por la prueba de 

Tukey, (p<0.05). 

La muestra que mayor peso presentó fue la variedad Fuerte (198 g) que se tomó con control para 

comparar con las variedades criollas. Se puede observar que esta variedad es la que menor 

porcentaje de hueso presenta y mayor contenido de pulpa. De los materiales criollos analizados la 

muestra llamada Melitón es la que presenta menor porcentaje de hueso y mayor contenido de pulpa, 

aunque de este cultivar sólo se pudo obtener una muestra. A éste genotipo le sigue el RLV alargado 

que presentó un 16% de huegos y 83% de pulpa. En este sentido, es bien conocido que una de las 

características de los aguacates criollos de piel delgada es que presentan un hueso muy grande, lo 

que es un tanto desventajoso cuando se trata de rendimiento. 

Muestra 
Peso promedio 

(g) 

Longitud  

aguacate (cm) 

Espesor  

pulpa (cm) 

Longitud  

hueso (cm) 
% hueso %Pulpa 

Pachis "2" 35.8±9.4e 6.8±0.43e 0.66±0.16cd 4.04±0.32d 19.0±3.84bc 80.9±3.8ab 

NNN 127.9±31.0abcd 9.7±1.0bc 1.11±0.12abc 5.94±0.74ab 23.0±2.3abc 76.7±2.3abc 

RLV alargado 95.2±11.4cd 12.3±0.63 a 0.85±0.04c 5.75±0.42ab 16.5±2.0bc 83.6±2.0ab 

Pata de pichón 135.7±24.6abc 8.1±0.72cde 1.32±0.19 ab 4.27±0.43cd 25.5±2.0 74.5±2.0bc 

Rinconcillo 

verde 134.9 10.24 1.11 4.61 18.4 81.6 

Fuerte 198.3±34.6 a 11.3±0.53ab 1.63±0.29 a 5.47±0.72 8.2±1.9c 91.7±1.9 a 

Uriel 161.6±35 ab 8.73±0.76cd 1.06±0.18bc 4.66±0.66bcd 22.2±2.9abc 77.7±2.9abc 

INI verde 

amarillo 118.0±31.1abcd 9.94±1.1abc 0.66±0.65cd 5.5±0.56abcd 18.39±2.9abc 81.6±2.8abc 

Verde punteado 123.7±16.1abcd 9.95±1.18abc 0.225±0.03d 5.82±0.32abc 16.8±0.58abc 83.2±0.58abc 

Landín 1 72.5±17.0de 8.7±0.76cd 0.72±0.19cd 5.99±0.96 a 28.3±18.9ab 71.7±18.9bc 

Landín 2 116.6±17.1bcd 8.9±0.46c 0.85±0.18c 5.68±0.39ab 28.3±2.6ab 71.6±2.6bc 

Landín 3 57.8±17.6de 6.9±0.65de 0.62±0.07cd 4.61±0.42bcd 35.6±8.3a 64.3±8.3 c 

Melitón 146.2 9.92 1.07 4.66 13.1 86.9 

Rinconcillo 

colmena 145.5±43.7abc 9.90±0.67bc 1.07±0.23bc 4.77±0.18 21.2±4.89abc 78.8±4.89abc 

Mantequilla 88.2±34.8cde 9.29±1.3c 0.78±0.15cd 5.64±0.64ab 26.2±3.87ab 73.8±3.87bc 
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Por otro lado, en la Tabla 2 se muestra el contenido de aceite y composición fenólica de la pulpa y 

la piel del hueso del aguacate de las muestras que se llevan procesadas al momento. Los resultados 

obtenidos del contenido de aceite fueron mayores a las reportadas por Medita et al., (2017).  

Referente al contenido de fenoles totales la pulpa el material NNN presentó el menor contenido de 

éstos compuestos. En el caso del contenido de fenoles en la piel del hueso se observa que las 

muestras presentan un mayor contenido de éstos, si se compara con el contenido de la pulpa, a 

excepción del Pachis 2 donde el contenido de fenoles es casi igual en la pulpa y en la piel de la 

semilla. El material que llama la atención fue el Pata de pichón, que presento un contenido fenólico 

muy elevado en la piel del hueso. Estas determinaciones en piel del hueso se están realizando 

debido a que es común que durante la preparación del guacamole en muchos hogares acostumbran 

agregar el hueso al guacamole para evitar la oxidación, por lo que es muy probable que el hueso y 

en específico la piel que lo cubre contenga algunos compuestos antioxidantes como lo son los 

fenoles y que ayuden a evitar la oxidación de la pulpa. En este sentido, se están realizando también 

pruebas de capacidad antioxidante de la pulpa, piel y hueso. 

Tabla 2. Contenido de aceite y fenoles totales presentes en aguacate criollo 

Medias con letras iguales en la misma columna no presentaron diferencia estadística significativa por la prueba de 

Tukey, (p<0.05). EAG=miligramos equivalentes de ácido gálico 

Se realizaron también pruebas de extracción con diferentes proporciones de etanol grado 

alimentario para la cuantificación de compuestos fenólicos, esto con el propósito de identificar en 

cual proporción se obtenía más de estos compuestos pensando en su futura extracción utilización 

como extracto antioxidante. 

Se pudo observar que la piel de pata de pichón presentó el mayor contenido de compuestos 

fenólicos (Tabla 3) siendo el etanol al 70% el que extrajo mayor contenido de éstos compuestos 

seguido de del etanol al 50 y 30%. En el cultivar Melitón no se presentaron diferencias 

significativas entre los diferentes solventes de extracción. 

Tabla 3 Contenido de Fenoles totales en piel de aguacate criollo utilizando varios solventes de extracción. 

Muestra Aceite (%) Fenoles en pulpa mg EAG/100g 
Fenoles en piel del hueso 

mgEAG/100g 

Pachis "2" 68.8±.26 a 773.2±65a 710±40.6 b 

NNN 68.1±1.0 a 149.5±13.8 c 1081.3±18.8b 

RLV alargado 58.8±0.07 c 737.2±41.3 ab 2276.7±0.04b 

Pata de pichón 64.07±0.2 b 609.4±59.5 b 60687±8784 a 

Rinconcillo verde 57.24 ± 0.4 c   

Landín 3 67.45±0.06 a   

Muestra Solvente de extracción Fenoles en piel mg EAG/100g (g) 

 Agua 890±107.5 c 
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Medias con letras iguales en la misma columna no presentaron diferencia estadística significativa por la prueba de 

Tukey, (p<0.05). EAG=miligramos equivalentes de ácido gálico 

CONCLUSIONES 

En los resultados preliminares aquí presentados se pudo observar que los aguacates criollos 

colectados presentan un alto contenido de aceite y que el contenido de compuestos fenólicos 

presentes en la piel del aguacate y del hueso de algunos de los cultivares es muy elevado, lo que 

los hace buenos candidatos para utilizarle en la industrialización y aprovechamiento de sus 

subproductos de desecho (piel y hueso) para realizar extractos y emplearse como antioxidantes 

naturales, y en la producción y obtención de aceite. 
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RESUMEN 

En el presente trabajo se obtiene la curva característica del funcionamiento de una bomba como 

turbina para calcular la energía que se puede generar en una conducción por gravedad desde dos 

presas hasta una planta de tratamiento de agua potable para abastecimiento de agua, la cual es 

suministrada con un caudal variable en función del consumo y se encuentra ubicada en la Ciudad 

de Guanajuato, México. La curva característica se obtiene por medio de fórmulas empíricas y 

curvas experimentales de bombas propuestas por diversos autores, las cuales predicen el 

funcionamiento de la bomba operando como turbina. Las fórmulas se utilizan para conocer el punto 

de funcionamiento óptimo en el cual puede trabajar la máquina, mediante las variables: caudal, 

carga hidráulica y eficiencia. La energía generada por la bomba funcionando como turbina es de 

90,626.35 kWh/año. 

 

Palabras clave: Bombas como turbinas, Conducción por gravedad, Curva característica, Energía hidroeléctrica, 

Líneas de conducción. 

 

ABSTRACT 

In this work we obtain the characteristic curve of the operation of a pump as a turbine to calculate 

the energy that can be generated in a pipeline by gravity from two dams to a drinking water 

treatment plant for water supply, which is supplied with a variable flow depending on consumption 

and is located in Guanajuato City, Mexico. The characteristic curve is obtained through empirical 

formulas and experimental curves of pumps proposed by various authors, which predict the 

operation of the pump operating as a turbine. The formulas are used to know the optimum operating 

point at which the machine can work, through the variables: flow rate, hydraulic load and 

efficiency. The energy generated by the pump operating as a turbine is 90,626.35 kWh/year. 

Key words: Pumps as turbines, Gravity conduction, Characteristic curve, Hydroelectric energy, Conduction lines. 

 

INTRODUCCIÓN 
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El ahorro de agua y energía es una de las principales preocupaciones en la gestión de un sistema 

de abastecimiento de agua (Fecarotta O et al, 2007) la energía se puede recuperar con las MCHE, 

estás se refieren a la generación de energía en el rango de 5kW a 100kW, las cuales pueden 

proporcionar fuentes alternativas de energía renovable, especialmente en zonas con pequeños ríos 

o arroyos (Raman N & Hussein I, 2013). Sin embargo, el costo de inversión inicial es considerado 

relativamente alto, y esto ha restringido su uso de manera considerable en algunos países. Ogayar 

et al (2009) analizaron los costos para pequeñas centrales hidroeléctricas concluyendo que la 

turbina representa un 30% del gasto total de la obra, solo superado por los gastos de construcción 

de la misma, los cuales son del 40%, seguidos de los equipos electromecánicos y de regulación con 

un 22%, finalmente la gestión de la construcción se considera de aproximadamente de un 8%. La 

energía hidroeléctrica se puede obtener en cualquier sistema de agua que tenga un exceso de energía 

disponible por medio de las MCHE, las cuales están equipadas por una turbina y un generador, el 

cual transforma la energía mecánica en eléctrica. No obstante, como se mencionó anteriormente, 

el costo y mantenimiento de una turbina es elevado lo cual la hace tener un periodo aproximado de 

recuperación de 15años. Para contrarrestar el alto costo de la turbina, se propone un equipamiento 

alternativo, el cual consiste en hacer funcionar una bomba centrifuga operando como turbina (PAT) 

ya que estas están fácilmente disponibles en el mercado y con fácil acceso a sus piezas de repuesto, 

funcionando en conjunto con un motor asíncrono como generador eléctrico ( Páscoa JC et al, 

2012) , con ello se reducen costos de inversión y mantenimiento, ya que esta alternativa representa 

una opción técnica adecuada y con una considerable ventaja económica, con un periodo de 

recuperación aproximado de 3 años (Orchard B & Klos S, 2009). Las curvas características de las 

PATs pueden presentar algunos inconvenientes al momento de la selección de los equipos que mejor 

se adapten a las necesidades, con las condiciones que se presenten en campo. Lo anterior debido a 

la poca información comercial que se tiene sobre las bombas trabajando en modo inverso (Orlando 

AA, 2002). Por lo tanto, se plantea utilizar fórmulas empíricas propuestas por diversos autores para 

la selección del equipo y la metodología desarrollada por (Romero-Marrero L et al, 2008), para 

determinar los puntos de funcionamiento de la PAT. El objetivo de este trabajo es realizar la 

propuesta de diseño de una PAT, para calcular la energía generada en una conducción por gravedad 

del SIMAPAG. Para ello, se utilizarán datos de caudal y altura variables (SIMAPAG, 2017), con 

los cuales se puede conocer el gasto y altura aprovechable por la PAT. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

De forma ideal, la selección de una PAT debe ser tan fácil y sencillo como la selección de una 

bomba centrífuga standard. Para ello se consideran las curvas características de diferentes 

fabricantes en función de los requerimientos de la bomba en cuestión y que estarán en función del 

caudal, altura y óptima eficiencia. Sin embargo, el funcionamiento a la inversa de la bomba puede 

ser menos eficaz porque se reajusta la dirección del flujo y se producen pérdidas hidráulicas y por 
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fricción (Motwani KH et al, 2012), en consecuencia, hoy en día no se cuenta con información 

suficiente respecto al rendimiento de las bombas funcionando en el modo de turbina. 

Fórmulas empíricas para la predicción de una pat 

Una gran variedad de autores se ha dedicado a la investigación para la predicción del 

comportamiento de una PAT a partir de sus características en el BEP en modo bomba. Estos autores 

estiman la relación entre el modo bomba y modo turbina a partir de ciertos coeficientes que se 

relacionan con el caudal, la carga hidráulica y la eficiencia (Tabla 1) 

Tabla 1. Coeficientes para la predicción de una PAT 

Gasto  Carga  Eficiencia 

QB × KQ HB × Kh η × Kη 

 

La tabla 1 nos presenta los valores en el punto óptimo de operación en modo turbina, donde Q es 

el gasto estimado de operación en l/s, H es la altura recuperada por la máquina hidráulica en mca 

y η es la eficiencia de la máquina.  

Tabla 2 Fórmulas empíricas 

Referencia 𝑲𝐐 𝑲𝒉 𝑲𝜼 

Stephanoff 

[12]  

1

√𝜂𝐵
 1

𝜂𝐵
 

1 

Mc. Claskey 

[13] 

1

𝜂𝐵
 

1

𝜂𝐵
 

1 

Sharma-Williams 

[14] 

1

𝜂𝐵
0.8 

1

𝜂𝐵
1.2 

1 

BUTU  

[15] 

0.85𝜂𝐵
5 + 0.358

2𝜂𝐵
9.5 + 0.205

 
1

0.85𝜂𝐵
5 + 0.358

 1 −
0.03

𝜂𝐵
 

Yang et al. 

[16] 

1.2

𝜂𝐵
0.55 

1.2

𝜂𝐵
1.1 

 

 

En el caso de las fórmulas para los coeficientes KQ, Kh y Kη, estos se pueden obtener de diversos 

autores que han propuesto ecuaciones, la tabla 2 muestra las 5 fórmulas más utilizadas para 

predicción de PATs. A partir de estos parámetros característicos de la máquina hidráulica se usan 

como base de cálculo para obtener los coeficientes empíricos de caudal, altura y eficiencia. Con 

las fórmulas mostradas anteriormente y la metodología propuesta por Romero, se busca la PAT que 

mejor se adapte a las características del sitio, con la cual se seleccionarán los puntos óptimos de 

funcionamiento. 
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Aplicación de la metodología para el diseño de la PAT 

El diagrama de flujo mostrado en la Figura 1, la cual describe la metodología a utilizar para 

determinar los puntos de funcionamiento de la PAT y de este modo calcular la energía recuperada 

en un sistema a través de la selección de una bomba trabajando como turbina. 

La Entrada 1 considera una eficiencia (η) del 70%, este valor se sustituye en las fórmulas de la 

Tabla 2 para obtener los coeficientes KQ y Kh. En la Entrada 2 está el rango de caudal y carga 

recuperable en función de las características de la zona de estudio. Posteriormente se dividen los 

valores de entrada 2 entre los coeficientes KQ y Kh, de este modo se obtiene el gasto (QBEP) y la 

carga (HBEP) con los que se seleccionará la bomba (salida 1). 

 

Obtenidos los rangos de Salida 1 se realiza la selección de una máquina hidráulica en un catálogo 

de bombas, que mejor se adapte a los valores obtenidos. Posteriormente se determina QBEP, HBEP 

y NSP para la bomba seleccionada. Se debe de contar con una eficiencia de la máquina igual o 

similar a 70%, de lo contrario se vuelve al Paso 1. Considerando ahora Entrada 1 igual a la 

eficiencia obtenida en el paso 2 y calcular nuevamente QBEP, HBEP y ηBEP. 

 

𝑁𝑆𝑃 = 𝑁𝐵𝐸𝑃
√𝑄𝐵𝐸𝑃

𝐻𝐵𝐸𝑃
3/4                                                                                                               (1) 

 

Cálculo de la velocidad específica en modo turbina. Se determina la potencia de la máquina (P) 

para poder calcular la velocidad específica por medio de la Ecuación 2, la cual se utiliza para 

obtener la curva caudal-altura (Paso 4). 

 

𝑁𝑆𝑇 = 𝑁
√𝑃

𝐻5/4                                                                                                                (2)  

 

Determinación de curvas Q-H Y Q-η en modo turbina. Utilizando curvas experimentales de 

máquinas operando como turbinas obtenidas mediante ensayos experimentales (Figura 2), Las 

cuales varían en función de la velocidad específica y definen las curvas características de la PAT 

por medio de los parámetros de descarga (φ) y altura (Ψ). Para obtener los valores Q y H se despejan 

de las Ecuaciones 3 y 4 respectivamente, la η se lee directamente de la gráfica. Donde Q es el 

caudal que atraviesa la turbina (m3/s), H es la altura recuperable (mca), N es la velocidad de 

rotación (rps) y D es el diámetro del rodete de la bomba (m). 

 

𝜑 =
𝑄

𝑁𝐷3
                                                                                                               (3)  

𝛹 =
𝑔𝐻

𝑁2𝐷2                                                                                                             . (4)  



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

418 
 

Estimación de la energía recuperable por la PAT. Una vez conocidos los valores de caudal, altura y 

eficiencia, se determina la energía recuperable por la máquina con la Ecuación 5. La energía 

calculada es la potencia hidráulica, no se consideran las pérdidas en el generador. 

 

𝑃ℎ = 𝑔 × 𝑄 × 𝐻 × 𝜂                                                                                      (5) 

 

 

Figura 1 Metodología utilizada 

 

Entrada 1: 
Eficiencia 

igual a 70% 

5. Estimación de la 
energía recuperable 

1. Determinación de los coeficientes 
teóricos a partir de fórmulas empíricas 

Salida 1:  
Punto óptimo de funcionamiento en 

modo bomba (𝑄𝐵𝐸𝑃 , 𝐻𝐵𝐸𝑃) 

2. Determinación de (𝑄𝐵𝐸𝑃 , 𝐻𝐵𝐸𝑃 ,   𝑁𝑆𝑃) de 
la bomba seleccionada 

¿Es la eficiencia de 
la bomba igual a la 

estimada? 

3. Determinación de 𝑁𝑆𝑇 

4. Determinación de las curvas Q-H y Q-η 
en modo turbina 

Valor de 
eficiencia 

Entrada 2: 
Rango de caudal y 
altura recuperable 

Entrada 3: 
Selección de 

bomba en 
catálogo 

Entrada 4: 
Curvas 

experimentales en 
función de 𝑁𝑆𝑇 

NO 

SI 

Figura 2. Curvas experimentales de PAT´s en función del coeficiente de descarga y altura 
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Caso de estudio  

El caso de estudio está ubicado en ciudad de Guanajuato, México, Es un sistema de producción de 

agua del SIMAPAG, donde se tienen dos líneas de conducción de dos presas que alimentan a la 

planta potabilizadora llamada “Filtros” la ubicación se muestra en la Figura 3 (Izquierda). El 

esquema de instalación de la planta Filtros se muestra en la Figura 3 (Derecha). 

 

 

Figura 3. Ubicación (Izquierda) y Esquema de instalación (Derecha) 

La Figura 4 muestra los valores de caudal y altura en los cuales trabaja la planta filtros a lo largo 

del día, donde se tienen datos variables. La línea azul muestra el caudal variable por día, la línea 

roja representa la carga variable por día y el recuadro verde indica las horas de trabajo en la que se 

diseñará la PAT. 

 

 

Figura 4. Valores de trabajo "Planta Filtros" 

RESULTADOS 

Derivado de la aplicación de la metodología a seguir y con los rangos de trabajo en planta filtros. 

Se muestran los resultados del proceso para la generación de energía de la PAT. 
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Elección de la bomba a partir de los puntos de operación de la turbina 

Siguiendo la metodología mostrada en la Figura 1, la Entrada 2 utiliza el rango de trabajo de la 

turbina, considerando una eficiencia del 70% (Entrada 1) se pueden obtener los coeficientes 

estimados por diversos autores siguiendo las fórmulas de la Tabla 2 (Paso 1). 

Una vez obtenidos los coeficientes, para conocer los puntos óptimos de funcionamiento de la 

bomba se debe dividir los valores de la tabla 1, dejando como denominador a los coeficientes y 

numerador a los datos de Entrada 1. En la Figura 5 se observa el rango de trabajo en el cual la 

bomba que trabajará como turbina (Salida 1) se ha obtenido por diversas alternativas y se muestra 

delimitado por las barras rojas. Teniendo un rango de caudal de 31.73 a 83.67 l/s y un rango de 

altura de 32.12 a 69.58 mca. Conocidos estos valores se puede ir a catálogos de bombas para 

seleccionar la PAT. 

 

Figura 5 Rango de trabajo para seleccionar la bomba 

El equipo seleccionado es una bomba KSB Etanorm, Etabloc 100-080-200, con una velocidad de 

giro de 3000rpm y un diámetro del rodete de 200mm. De esta curva se obtiene el BEP, de una 

eficiencia de 85.64 (%) para un gasto de 220 m3/h, carga de 60 (mca) (Entrada, del paso 3). 

Teniendo estos datos se regresa al paso 1 del diagrama mostrado en la Figura 1 para calcular 

nuevamente los coeficientes. 

Las fórmulas de la Tabla 1 se resuelven utilizando los datos de los nuevos coeficientes y la Entrada 

del paso 3, con estos valores se obtiene el BEP de la PAT representada por varios autores (Figura 

6) Donde se observa la dispersión que tienen con un valor de caudal mínimo de 0.052 y máximo 

de 0.082 m3/s y carga hidráulica, con valor mínimo de 92.06 y máximo de 119.95m. 
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Figura 6 BEP de la PAT seleccionada 

 

Una vez obtenidos los BEP de la PAT, se calculó la Nsp por medio de la Ecuación 1. Con el valor 

de Nsp y la Ecuación 2, se obtuvo Nst para cada propuesta de los autores mencionados (paso 3). 

 

 

Figura 7 Curva Q-H y Q-η de la PAT 

Para determinar las curvas Q-H y Q-η mostradas en la Figura 7 se utilizan las curvas experimentales 

calculadas por algunos autores (Figura 2), donde se muestran varios tipos de bombas diferenciados 

por su NST. Para poder seleccionar la curva se utiliza la NST= 35.3 que es cercana a la calculada 

por Stephanoff que es igual a 33.09. De la curva seleccionada se obtienen los coeficientes de 

descarga y altura, la eficiencia se lee directamente, los valores de Gasto (Q) y altura (H) se despejan 

de las Ecuaciones 3 y 4 respectivamente para obtener las curvas Q-H y Q-η de la PAT (Figura 7) 

Puntos de operación de la PAT 

La Figura 7 muestra los tres puntos de operación en los cuales trabajará la PAT, la determinación 

de éstos se realiza mediante la Figura 8. 
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Figura 8. Datos de trabajo planta filtros y PAT 

 

En la Figura 8, Se observa la curva característica de la PAT (línea Azul) y los valores de trabajo en 

la planta filtros (línea roja). Buscando valores de caudal semejantes para ambas curvas, pero donde 

se pueda reducir la presión en filtros para coincidir con los puntos de operación de la PAT. Se 

identificaron 7 horas de operación a lo largo del día en los cuales puede trabajar la PAT. 

 

Tabla 3. Generación de energía 

Máquina  Q (m3/s) H (mca) Eficiencia (%) P (kW) Horas/año E (Kwh) Etotal (Kwh) 

PAT 

0.058 64.75 66.00 24.31 1095 26,624.23 

90,626.35 0.063 69.54 72.00 30.95 365 11,295.13 

0.074 83.93 79.00 48.13 1095 52,706.99 

CONCLUSIONES 

Con la aplicación de las fórmulas empíricas desarrolladas por diversos autores se tiene una 

aproximación al funcionamiento de la máquina en modo turbina. Sin embargo, estos métodos 

presentan un error aproximado de 20% con la estimación real del funcionamiento. Para disminuir 

la posibilidad de error del diseño de la PAT se seleccionaron los 5 métodos más utilizados, los 

cuales están basados en el punto de máxima eficiencia en modo bomba y turbina, siguiendo la 

metodología propuesta por Romero-Marrero et al, se tiene un esquema para seleccionar la mejor 

propuesta de PAT en base a la velocidad especifica en modo bomba. 

Para obtener las curvas de funcionamiento Q-H y Q-n, se utiliza la metodología que fue 

desarrollada por Carvalho, el cual propone un método de selección para obtener el punto de máxima 

eficiencia como bomba basado en los resultados experimentales obtenidos para coeficientes 

adimensionales de caudal y altura de bombas funcionando en modo inverso en función de la 

velocidad específica. 
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La energía generada en la Tabla 3 es de 90,626.35 kW/año lo cual representa una buena generación 

de energía, cabe mencionar que la energía presentada representa la potencia hidráulica y no se 

considera la eficiencia eléctrica en el transformador. La propuesta presentada en el caso de estudio 

y la PAT seleccionada muestra un avance para la introducción de estas nuevas tecnologías en los 

sistemas de abastecimiento de agua, las cuales ayudarán a tener alternativas de eficiencia energética 

y aprovechar la energía disponible en sus sistemas.  
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RESUMEN 

El pulgón amarillo es un insecto que se encuentra principalmente en el envés de las hojas del sorgo. 

Este áfido se ha convertido en una de las plagas más importantes para el sorgo, debido a su 

capacidad de dispersión y su alta tasa de reproducción. El pulgón se alimenta de la savia de las 

plantas de sorgo y causa daño indirecto por ser un vector de enfermedades virales. La pérdida de 

savia por la alimentación del pulgón en las hojas reduce la absorción de nutrientes, causando 

pérdidas de rendimiento. La presente investigación se realizó en instalaciones del Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) Campo Experimental 

Bajío. El objetivo del trabajo fue la caracterización de la tasa de reproducción de Melanaphis 

sacchari a temperaturas de 15, 20, 25 y 30 °C, con humedad relativa de 65% y un fotoperiodo de 

13.5 horas luz. Para el estudio se utilizaron cámaras bioclimáticas con control de temperatura y 

humedad. La prueba se realizó con una colonia de pulgón amarillo, empleando plantas en etapa 

vegetativa y reproductiva. Una vez que los adultos emergieron se contabilizó la aparición de las 

nuevas ninfas. El análisis de los resultados determino que la temperatura tiene un efecto 

significativo en el tiempo de reproducción del pulgón amarillo, llegando a variar de 6 a 8 días a 

30°C y hasta 20 días a 15°C. Ademas, se encontró que la temperatura óptima para su desarrollo es 

de 20°C obteniendo un total de 62 ninfas totales por adulto. 

Palabras clave: Pulgón Amarillo; Longiunguis sacchari; Temperatura base.  

ABSTRACT 

The yellow aphid is an insect found mainly on the underside of sorghum leaves. This aphid has 

become one of the most important pests for sorghum, due to its dispersal capacity and its high 

reproduction rate. The aphid feeds on the sap of sorghum plants and like vector of viral diseases. 

The loss of sap on the leaves by the aphid reduces the absorption of nutrients, causing yield losses. 

The present investigation was carried out in the Instituto Nacional de Investigaciones Forestales 

Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) Campo Experimental Bajío. The objective of the work was the 
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characterization of the reproduction rate of Melanaphis sacchari at temperatures of 15, 20, 25 and 

30 ° C, with relative humidity of 65% and a photoperiod of 13.5 light hours. For the study, 

bioclimatic cameras with temperature and humidity control were used. The test was performed 

with a colony of yellow aphid and using plants in vegetative and reproductive stage. The first 

nymphs was counted with the appearance of new nymphs, for each temperature treatment. The 

analysis of the results determined that the temperature has a significant effect on the reproduction 

time of the yellow aphid, ranging from 6 to 8 days at 30 ° C up to 20 days at 15°C, it was found 

that the optimum temperature for its development is 20 ° C obtaining a total of 62 nymphs per 

adult. 

Key words: Sorghum Yellow aphid, Longiunguis sacchari, Base temperature. 

INTRODUCCIÓN 

El sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) es una gramínea de origen tropical que ha sido adaptada, a 

través del mejoramiento genético, a una gran diversidad de ambientes, siendo considerado uno de 

los cultivos de mayor importancia ya que se utiliza para el consumo humano y la alimentación del 

ganado en muchas partes del mundo (FAO 1997). Su amplia distribución se debe a que el sorgo es 

un pasto de estación cálida, por lo que tiene la capacidad de tolerar el estrés hídrico en cualquier 

etapa de crecimiento (Ramatoulaye et al., 2016).  

A nivel mundial se cultivan 45.5 millones de hectáreas de sorgo. De acuerdo a FAO (2017) México 

se encuentra en el lugar número nueve de los países con mayor superficie sembrada de sorgo. En 

cuanto a volumen de producción, México ocupa el lugar número cuatro solo por debajo de Sudan, 

Nigeria y Estados Unidos. De acuerdo al Servicio de Información Agropecuaria y Pesquera (SIAP) 

en 2017 la producción de sorgo fue de 5 millones de toneladas lo que equivale a un valor de la 

producción de 15.5 millones de pesos. Los estados que concentraron el 90% de la producción 

fueron: Tamaulipas, Guanajuato, Sinaloa, Michoacán, Nayarit, San Luis Potosí, Morelos y Jalisco.  

El PAS puede atacar al cultivo tan pronto como emerge la plántula, pero el daño económico ocurre 

durante las últimas etapas de crecimiento. La invasión inicia en el envés de hojas inferiores y puede 

continuar hasta colonizar plantas completas. La dispersión de adultos alados ocasiona que las 

plantas de sorgo puedan ser invadidas en etapas tempranas. La infestación severa en la etapa de 

embuche produce la torsión de las hojas superiores, lo que impide la aparición de panículas 

(Bowling et al., 2016). Además, la mielecilla excretado por ninfas y adultos favorece el crecimiento 

de Fumagina (Capnodium sp.) hongo que cubre las hojas e inhibe la actividad fotosintética. Las 

ninfas y los adultos chupan la savia de la superficie inferior de las hojas, lo que resulta en el secado 

de las hojas, el crecimiento de la planta atrofiada y la mortalidad de las plantas en infestaciones 

severas. Por lo general, la infestación se vuelve grave por la etapa de iniciación de la panícula 

(SENASICA, 2014). 
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Las observaciones en campo y laboratorio sobre el comportamiento del pulgón amarillo del sorgo 

de 2015, a 2017 indican que este insecto presenta fluctuaciones poblacionales, las cuales es 

evidente que están influenciadas por las condiciones meteorológicas, la presencia y la etapa de 

desarrollo de los hospedantes y la acción de la fauna benéfica (Quijano, 2018).  

Aunado a esto, al observar la interacción del insecto, se sugiere que el crecimiento exponencial de 

las poblaciones del Pulgón amarillo ocurre a partir de que la superficie dominante de sorgo de riego 

alcanza el inicio del período reproductivo, otorgando al insecto la cantidad y calidad de alimento 

que favorecen su rápida reproducción y dispersión. 

El acelerado proceso de reproducción del pulgón amarillo, dificulta su control en campo, bajo esta 

situación es necesaria su caracterización de la tasa de reproducción para poder anticiparse a la 

aparición de brotes o la escalada en la población de la plaga. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se llevó a cabo en instalaciones del Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) Campo Experimental Bajío, ubicado en el Km. 6.5 de 

la carretera Celaya-San Miguel Allende, en Celaya, Guanajuato (INIFAP, 2012). El trabajo se 

realizó bajo condiciones de laboratorio en cámaras con control de temperatura y humedad.  

Colonia de pulgón: Para el desarrollo de este proyecto se utilizó una colonia de pulgón amarillo 

colectada en el Campo Experimental, la cual se alimentó con plantas de sorgo. Las plantas con 

ninfas se mantuvieron en jaulas de madera forradas con organza dentro de un invernadero, 

diariamente se revisaban las colonias para eliminar parasitoides o depredadores que pudieran 

menguar la colonia de afidos. 

Mantenimiento de hospedero: La variedad de sorgo que se utilizó para esta evaluación fue sorgo 

dulce RB cañero de INIFAP, para garantizar la producción continua de plantas de sorgo, se 

estableció un vivero con plantas en etapa vegetativa y reproductiva. 

Para este estudio se utilizaron dos tipos de cámara bioclimática, la primera de marca CARON 

modelo 3010 que cuenta con sensores de temperatura y humedad y mantiene una desviación 

máxima de ± 0.5% para los valores de temperatura y humedad relativa; además se utilizaron dos 

cámaras bioclimáticas marca Lumistel modelo ICP-19 con sensores de temperatura, humedad 

relativa y fotoperiodo, con una variación máxima de ± 0.5% para los registros de temperatura y 

humedad relativa. La prueba se realizó bajo un diseño completamente al azar en plantas de sorgo 

RB Cañero en etapa vegetativa y reproductiva, a  temperatura constante de 15, 20, 25, y 30 °C, con 

humedad relativa de 65% y el fotoperiodo en 13.5 horas luz. 

Para los tratamientos arriba mencionados, se dejó un adulto de PAS por cada planta y fueron 

trasladadas a las cámaras de crecimiento. Una vez que los adultos dieron origen a las primeras 
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ninfas se registró diariamente los datos de prolificidad (ninfas puestas/día) durante el periodo de 

vida del insecto, posteriormente estos eran retirados dejando solamente uno en la planta para al día 

siguiente volver a contabilizar el número de individuos obtenidos 

Las variables estimadas en la reproducción fueron: el número de ninfas colocadas por hembra / día 

para el cálculo de la fecundidad neta y la determinación de la fecundidad bruta, siendo esta la 

capacidad de reproducción de una hembra durante toda su vida. Los datos obtenidos se utilizaron 

para la confección de una tabla de fertilidad, que describe la capacidad de las hembras de dejar 

descendencia. Se estimaron los parámetros demográficos y se registró el momento de muerte de 

los adultos para calcular la longevidad media por sexo. La tasa de incremento finito indica el 

número de individuos que se agregan a la población por individuo y por unidad de tiempo. El valor 

reproductivo por edad que se define como la contribución de un individuo de edad x a la población 

de la siguiente generación. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos indican que el periodo fecundo de PAS varia con la temperatura, ya que 

duró de 7 a 17 días a 30 y 15 °C respectivamente, obteniendo el máximo de posturas alrededor del 

día 8. Este valor luego decrece hasta hacerse 0 el día 21 a 15 °C y 8 días a 30 °C (Cuadro 2, Figura 

21 y 22). La fecundidad bruta de PAS para las condiciones del ensayo fue de 45 a 7 ninfas a las 

temperaturas de 15 y 30 °C respectivamente (ninfas/ hembra a lo largo de su vida). De acuerdo a 

los resultados encontrados con las pruebas realizadas, la reproducción de M. sacchari nos indica 

que a temperaturas más bajas el periodo de oviposición es más largo que a temperaturas más altas, 

el mayor número de individuos puestos se encontró a la temperatura de 20 °C (Cuadro 2; Figura 1 

y 2). El período de reproducción a 20 °C se extendió por alrededor de 19 días con un promedio de 

38.75 ninfas por adulto.  

En el Cuadro 2 podemos observarlos promedios de la repeticiones del ensayo establecido, número 

de ninfas puestas a los diferentes niveles de temperatura en dos etapas de sorgo, nótese que la 

mayor producción de ninfas se obtuvo a 25°C, lo que coincide con lo obtenido por Tillman 2016, 

De la misma manera los resultados indican que la longevidad de los adultos varia con la 

temperatura encontrando que el mayor periodo de vida se alcanza a 15 °C, algo similar sucede con 

el periodo de  puestas de ninfas el cual es mayor a la temperatura de 15 °C.  

Cuadro 2. Longevidad, periodo de puestas, y número de ninfas a temperatura constante 

Temp  

Ninfas Longevidad Período de puesta 

Vegetativo  Reproductivo Vegetativo  Reproductivo Vegetativo  Reproductivo 

15 38.75 38 18.75 18.2 15.75 15 

20 58.25 62 16.75 16.25 15 15 

25 31.6 34.2 12.6 13.2 11 11.8 

30 9.75 11 7.5 8.6 5 5.8 
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Figura 9. Fecundidad de PAS en condiciones de laboratorio a temperaturas de 5, 10, 15, 20, 25 y 30 °C, con 13.5 horas 

luz y humedad relativa del 65%. En etapa vegetativa y reproductiva. Los resultados son el promedio de cuatro 

repeticiones.  

 

Figura 10. Longevidad de PAS, periodo reproductivo y numero de ninfas en condiciones de laboratorio a temperaturas 

de 5, 10, 15, 20, 25 y 30 °C, con luminosidad 13.5 horas y humedad relativa del 65%; Con hospedero en etapa 

vegetativa y reproductiva. Los resultados son el promedio de cuatro repeticiones. 

CONCLUSIONES 

La temperatura tiene un efecto significativo en la duración del período reproductivo del PAS, el 

cual puede variar desde 6 a 8 días a 30oC hasta 20 días a 15oC.  
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El número máximo de ninfas por adulto por día y las ninfas totales por adulto también se ven 

afectados por la temperatura, encontrándose un óptimo a los 20oC, nivel en el que las ninfas por 

adulto por día alcanzan valores de hasta 11 y las ninfas totales por adulto llegaron a 62. 

No fue posible obtener evidencia experimental para afirmar que la etapa del cultivo de sorgo 

afecta la prolificidad del pulgón amarillo del sorgo. 

 

La resultados de la caracterización de la reproducción Melanaphis sacchari proveyó información 

básica para la comprensión de su ciclo de vida, capacidad de reproducción y periodo reproductivo.  
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,   

RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de aplicación foliar de biofertilizantes 

formulados a base de algas marinas y la combinación con ácido salicílico en el cultivo de cebolla 

(Allium cepa), para ello se trasplantó cebollín variedad Carta Blanca en un diseño experimental de 

bloques al azar con 3 bloques, 7 tratamientos y un testigo, se utilizaron bloques con 3 surcos de 10 

m de largo y 80 cm de ancho, los tratamientos aplicados fueron algas marinas a dosis de 1, 2 y 3 

mL L-1, ácido salicílico a dosis de 10 y 25  mL L-1, Ácido Salicílico + Algas a dosis de 10 + 25, 

20+25, 25+30 mL L-1 respectivamente y un testigo absoluto al que solamente se le aplicó agua más 

adherente al 1%, a todos los tratamientos se les adiciono adherente a la misma dosis. Las 

aplicaciones se realizaron dos veces durante el ciclo, a los 19 y 54 días después del trasplante (ddt). 

Las mediciones de los parámetros evaluados se realizaron dos veces por semana, iniciando a los 

27 ddt, para ellos se seleccionaron 10 plantas por unidad experimental.  Las variables evaluadas 

fueron número de hojas por planta, longitud de hoja, unidades SPAD de clorofila. Los tratamientos 

que mayor efecto tuvieron en el cultivo de la cebolla fueron la combinación de ácido salicílico y 

algas marinas a dosis de 10 µM + 25 mL L-1 destacando en las variables como número de hojas, 

unidades SPAD, peso y diámetro del bulbo y el tratamiento algas marinas a dosis de 3.0 mL L-

1presentando valores apegados al tratamiento con ácido salicílico y algas marinas a dosis de 10 µM 

+ 25 mL L-1 pero destacando en la variable   longitud de hojas. 

Palabras claves: Biofertilizantes, fertilización foliar, Allium cepa, activadores fisiológicos 

 

ABSTRACT 

The objective of the research was to evaluate the effect of foliar application of biofertilizers 

formulated based on seaweed and the combination with salicylic acid in the onion crop (Allium 

cepa), for this, the White Letter variety scallion was transplanted in an experimental block design 

Randomized with 3 blocks, 7 treatments and a control, blocks were used with 3 furrows 10 m long 

and 80 cm wide, the treatments applied were seaweed at doses of 1, 2 and 3 mL L-1, salicylic acid 

mailto:leonvargasjulioc@gmail.com
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at doses of 10 and 25 mL L-1, Salicylic Acid + Algae at doses of 10 + 25, 20 + 25, 25 + 30 mL L-1 

respectively and an absolute control to which only more adherent water was applied to 1 %, all 

treatments were added adherent to the same dose. Applications were made twice during the cycle, 

at 19 and 54 days after transplantation (ddt). The measurements of the evaluated parameters were 

made twice a week, starting at 27 ddt, for them 10 plants were selected per experimental unit. The 

variables evaluated were number of leaves per plant, leaf length, SPAD units of chlorophyll. The 

treatments that had the greatest effect on onion cultivation were the combination of salicylic acid 

and seaweed at a dose of 10 µM + 25 mL L-1, highlighting the variables such as number of leaves, 

SPAD units, weight and diameter of the bulb and the treatment of seaweed at a dose of 3.0 mL L-1 

presenting values attached to the treatment with salicylic acid and seaweed at a dose of 10 µM + 

25 mL L-1 but standing out in the variable leaf length. 

 

Keywords: Biofertilizers, foliar fertilization, Allium cepa, physiological activators 

INTRODUCCIÓN 

Originaria de Asia Central, la cebolla (Allium cepa L.) es la hortaliza más importante de la familia 

Alliaceae en la alimentación de la humanidad desde hace miles de años (Moreira et al. 2016), en 

México se establecieron 44,398 ha para el año 2012, con una producción de 1,238,602 toneladas; 

para ese mismo ciclo se establecieron 4,142 hectáreas en el estado de Zacatecas con una producción 

de 162,204 toneladas, lo que significó un rendimiento promedio estatal de 39.1 toneladas por 

hectárea ( SENASICA y DGIAAP. 2011). 

La cebolla Allium tiene una importancia económica importante a nivel mundial. Durante el periodo 

2002-2004, la comercialización de este cultivo fue de $ 2,167 millones de dólares con una venta 

de 6.7 millones de toneladas a nivel mundial (Koike, 2014). 

México tuvo una participación de 5.8% en el mercado internacional durante 2001 y 2005 (Ottone, 

2008); en los últimos años se ha incrementado esta participación por los rendimientos altos 

alcanzados usando sistemas de riego por goteo (Castellanos et. al., 2004). 

La aplicación de Ácido Salicílico (AS) en plantas ha sido considerado como un fitoregulador que 

pertenece a un grupo muy diverso de sustancias conocidas como compuestos fenólicos están 

presentes en las plantas y forman parte del grupo de los salicicatos, cuya característica química los 

relaciona por presentar el radical 2-hidroxibenzoico como el ácido acetilsalicilico y el metilo de 

AS, el AS tiene un papel importante en dos fenómenos fisiológicos en la resistencia de plantas y 

producción de calor en la inflorescencia ( Klessig y Malaym, 1994). 

El AS ha demostrado tener un efecto positivo en el rendimiento de los cultivos, acelera el 

alargamiento y división celular, así como incrementa la producción de biomasa y favorece el 

desarrollo de la planta en estrés hídrico (Yokota y Takahashi, 1986; López et al., 1998;). 
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Los biofertilizantes a base de extractos de algas marinas, son materiales bioactivos naturales 

solubles en agua, son fertilizantes orgánicos naturales que promueven la germinación de la semilla 

y que incremente le desarrollo y rendimiento de los cultivos (Velásquez y Giraldo, 2005). Los 

extractos de algas marinas se utilizan como suplementos nutricionales, bioestilulantes o 

biofertilizantes en la agricultura (Hernández y Herrera, 2014). El uso de extractos de algas marinas 

como biofertilizante ha permitido la sustitución parcial de fertilizantes minerales convencionales 

(Dhargalkar y Pereira, 2005).  Por tal motivo el objetivo de la investigación fue, evaluar el efecto 

de algas marinas y ácido salicílico en parámetros agronómicos y de producción en el cultivo de 

cebolla (Allium cepa L.). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El proyecto de investigación se desarrolló en el ciclo agrícola Otoño-Invierno 2018 en Dolores 

Hidalgo, Gto. Primeramente, se preparó el terreno dando un pase de rastra, se nivelo con una 

niveladora Casse®, para dar la pendiente adecuada al suelo y posteriormente se realizó el surcado 

a una medida de 80 cm de ancho. El trasplante se realizó posterior a un riego pesado y doble hilera 

con 10 cm de separación entre plántulas, se utilizó la variedad Carta Blanca (Nunhems®). Para el 

abastecimiento hídrico del cultivo, se realizó por riego por gravedad, aplicándose 5 riegos a todo 

el ciclo del cultivo cada 20 días aproximadamente después del trasplante. Se realizaron 2 

aplicaciones de los tratamientos en estudio durante todo el ciclo del cultivo, la primera aplicación 

se realizó a los 19 días después del trasplante (ddt) y la segunda a los 35 d posteriores a la primera 

aplicación. Las aplicaciones se realizaron en un diseño de bloques al azar con 3 bloques y 8 

tratamientos.  

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en la evaluación de los parámetros agronómicos y de rendimiento del cultivo de 

cebolla  (Allium cepa) 

No Trat1 Tratamiento Abreviatura Dosis L-1 Agua 

1 Algas Marinas A1 10.0 mL L-1 

2 Algas Marinas A2 20.0 mL L-1 

3 Algas Marinas A3 30.0 mL L-1 

4 Ácido Salicílico AS 10-4 µM 

5 Ácido Salicílico + Algas A1+AS 10-4 µM + 25 mL L-1 

6 Ácido Salicílico + Algas A2+AS 10-2 µM + 25 mL L-1 

7 Ácido Salicílico + Algas A3+AS 10 µM + 25 mL L-1 

8 Testigo Test - 

1Tratamiento 
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Cada bloque estuvo constituido de tres surcos de 115 m de largo y cada unidad experimental de 10 

m de largo y 5 m de separación entre cada unidad experimental. La parcela útil estuvo compuesta 

del surco central. Los tratamientos se aplicaron de manera foliar con una aspersora manual 

(Swissmex®) y boquilla de cono hueco (Cuadro 1). 

El control de malezas se realizó manualmente utilizando hoz. A los 25 días después del trasplante 

y el segundo a los 55 días. Para el control de trips (Trips tabaci) se aplicó extracto de canela a dosis 

de 5ml L-1 de H20 y extracto de nemm (Trilogy®) a dosis de 5 mL ha-1. Durante el ciclo de cultivo 

se presentó Botrytis squamosa y se aplicó Bacillus subtilis 1 + Gsul (Azufre) 2 L ha-1, Mentruz 

(Sulfato de cobre pentahidratado) 2 L ha-1 + extracto de Larrea tridentata. 

Se realizaron las mediciones de las variables agronómicas dos veces por semana, en 10 plantas 

etiquetadas al azar por cada unidad experimental iniciando el primer muestreo a los 8 días después 

de la primera aplicación de los tratamientos. La altura de planta se realizó con un flexómetro 

(Truper®), desde el cuello de la planta el ápice de la planta. El número de hojas de manera manual.  

Las unidades SPAD de clorofila se realizó con un lector de clorofila (Minolta®) utilizando una 

hoja por planta evaluada, las mediciones se realizaron a las 12:00 ± 1 h 

Las variables evaluadas para rendimiento. Se realizó a 98 días después del trasplante. Para ello se 

cosecharon las plantas etiquetadas de cada unidad experimental y se pesó el bulbo utilizando una 

báscula digital IBN® y el diámetro ecuatorial del bulbo una cinta métrica. 

Con los valores de las variables evaluadas se realizó un análisis de varianza. Cuando el ANOVA 

indico la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos, se aplicó la prueba de Tukey 

(p≤0.05) para la separación de medías. Para el análisis estadístico se utilizó el programa SAS 

system para Windows ver. 9.0 (2002). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 2 se muestran el cuadrado medio de las de las variables número de hojas, longitud de 

hojas y unidades SPAD de clorofila por efecto de la fertilización foliar de algas, ácido salicílico y 

su combinación en plantas de cebolla (Allium cepa L.), en donde se muestra que los tratamientos y 

los muestreos observaron efecto altamente significativo (p≤0.01) en todas las variables evaluadas, 

estos valores no concuerdan por los reportados por Tipantiza (2017) quien no observó diferencias 

significativas en el número de hojas en cebolla con la aplicación foliar de fermentados de gallinaza 

en combinación con soluciones de maíz.  

Los bloques observaron efecto altamente significativo (p≤0.01) en la variable longitud de hojas 

mientras que para número de hojas y unidades SPAD no mostraron efecto significativo. La 

interacción tratamiento por muestro (T x M), muestreo por bloque (M X B) y tratamiento por 

muestreo por bloque (T X M X B) mostraron efecto altamente significativo (p≤0.01) únicamente 
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en la variable unidades SPAD de clorofila. Mientras que la interacción tratamiento por bloque (T 

X B) observó efecto altamente significativo (p≤0.01) en todas las variables evaluadas. 

Cuadro 2. Cuadrado Medio de las variables número de hojas, longitud de hojas y unidades SPAD de clorofila por 

efecto de la fertilización foliar de algas, ácido salicílico y su combinación en plantas de cebolla (Allium cepa L.) 

F.Va G Lb No. Hojas  Long Hojas  (cm) Unidades SPAD de clorofila 

Tratamiento(T) 7 414.51** 1066.149** 87105.284** 

Muestreo (M) 20 793.76** 20739.598** 32794.453** 

Bloque (B) 2 4.75ns 977.108** 474.999ns 

T X M 140 3.015ns 40.943ns 458.343** 

T X B 14 20.566** 156.212** 550.128** 

M X B 40 2.508ns 30.222ns 216.793** 

T X M X B 280 2.067ns 25.135ns 28.657** 

Error 4536 2.578 32.887 96.132 

Total 5039 - - - 

  aFuente de Variación, bGrados de Libertada 

En el Cuadro 3 se muestra el efecto de la fertilización foliar con algas, ácido salicílico y su 

combinación en los parámetros agronómicos de número de hojas, longitud de hojas y unidades 

SPAD de clorofila de plantas de cebolla (Allium cepa L) en donde se observa que para el numero 

de hojas los tratamientos que observaron los mayores valores fueron la combinación de AS + algas 

a dosis de 10 µM + 25 mL L-1 y 10-2 µM + 25 mL L-1 y algas (30 y 20 mL L-1
  ) con 7.61, 7.57, 

7.44 y 7.37 hojas respectivamente, estos valores son inferiores a los observados por Tipantiza 

(2017) quien reportó un valor de 9.14 hojas en el cultivo de cebolla con aplicaciones de una 

solución de maíz al 15%. 

El tratamiento con la combinación de AS + algas a dosis de 10-4 µM + 25 mL L-1 con 6.34 hojas. 

Los tratamientos que observaron menor número de hojas en cebolla fueron con algas a dosis de 10 

mL L-1 y el testigo con 5.94 y 5.86 hojas respectivamente.  

El aumento observado en el número de hojas en promedio en plantas de cebolla con la aplicación 

de AS + algas a dosis de 10 µM + 25 mL L-1 con respecto al testigo fue del 28.11%, valor superior 

al reportado por Tipantiza (2017) quien observó un incremento en el número de hojas de plantas 

de cebolla del 13.54% en relación a la aplicación foliar de una solución de maíz al 15% con respecto 

al testigo. Al respecto (Yildirim y Dursun, 2009) reportaron que aplicaciones de 0.50 mM de AS 

favorece el incremento del área foliar en el cultivo de tomate 
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Cuadro 3. Efecto de la aplicación foliar de algas, ácido salicílico y su combinación en las variables número de hojas, 

longitud de hojas y unidades SPAD de clorofila en el cultivo de cebolla (Allium cepa L) 

No Trat Activador Dosis  L-1 No de Hojas Longitud de Hojas Unidades SPAD  de Clorofila 

1 Algas 1.0 mL 5.863 c 29.037 b 41.25 d 

2 Algas 2.0 mL 7.379 a 29.238 ab 56.68 c 

3 Algas 3.0 mL  7.442 a 30.175 a 63.19 b 

4 AS 10-4 µM 5.912 c 27.298 c 38.04 e 

5 AS + Algas 10-4 µM + 25 mL  6.347 b 30.051 a 40.66 d 

6 AS + Algas 10-2 µM + 25 mL  7.576 a 29.237 ab 58.34 c 

7 AS + Algas 10 µM + 25 mL  7.619 a 29.888 ab 65.21 a 

8 Testigo - 5.947 c 26.636 c 38.10 e 

               AS (Ácido Salicílico) 

En la variable longitud de hojas el tratamiento se observó que la aplicación de algas a dosis de 30 

mL L-1 y la combinación de AS + algas (10-4 µM + 25 mL L-1) presentaron los mayores valores 

con 30.17 y 30.05 cm respectivamente. Mientras que el testigo observo el menor valor con 26.63 

cm. Lo que representa un aumento en promedio del 13.05 % en la longitud de hojas de cebolla con 

la aplicación de algas (30 mL L-1) o la combinación de AS + algas (10-4 µM + 25 mL L-1) con 

respecto a plantas sin tratar. 

El tratamiento 7 con aplicaciones de la combinación de AS y algas a dosis de 10 µM + 25 mL L-1 

presento el mayor valor de las unidades SPAD de clorofila con 65.21 y el testigo y el tratamiento 

con AS (10-4 µM) observaron el menor valor con 38.10 y 38.04 unidades respectivamente. Lo que 

indica que los tratamientos con algas y la combinación de AS + algas superan al testigo y a la 

aplicación de AS en más del 6% en las unidades SPAD de clorofila, estos valores concuerdan con 

los reportados por Selvam y Sivakumar (2014) quienes mencionan que la aplicación foliar de 

extractos líquidos de algas marinas a una concentración del 2 % aumenta el contenido de clorofila 

en las hojas vid los resultados similares reportan Sabir et al. (2014) Quienes mencionan que la 

aplicación de algas marinas incremento el contenido de clorofila en las hojas de vid resultando en 

un mayor rendimiento y calidad de frutos del cultivo, también coincidiendo con Khodary (2004) 

quien reportó que aplicaciones de 10 mM de AS a Zea mays acelera la actividad de la enzima 

Rubisco, aumentando la actividad fotosintética; incrementa el contenido clorofila. 

En el Cuadro 4 se muestran el cuadrado medio de las de las variables número de peso y diámetro 

por efecto de la fertilización foliar de algas, ácido salicílico y su combinación en plantas de cebolla 
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(Allium cepa L.), en donde se muestra que los tratamientos observaron efecto altamente 

significativo (p≤0.01) en ambas variables. Esto concuerda con lo reportado por Tipantizan (2017) 

quien también observo efecto altamente significativo en el peso y diámetro del bulbo con la 

aplicación foliar de fermentado de gallinaza, mientras que Moreira et al. 2016 reporta efecto 

altamente significativo para diámetro y para la variable de peso reporta efecto no significativo con 

aplicaciones de biofertilizante (estiércol fermentado). 

En ambas variables los bloques y la interacción tratamiento por muestro (T x M), no mostraron 

efecto significativo. 

Cuadro 4. Cuadrado Medio de las variables peso y diámetro del bulbo por efecto de la fertilización foliar de algas, 

ácido salicílico y su combinación en plantas de cebolla (Allium cepa L.) 

F.Va 

 

G Lb 

 

Peso 

 

Diámetro 

   

Tratamiento (T)  7  557150.28**  944.68** 

Bloque (B)  2  22081.62ns  4.13ns 

T x B  14  26899.36ns  42.68ns 

Error  96  25754.851  32.858 

Total  119     

 aFuente de Variación, bGrados de Libertada 

En el Cuadro 5 se muestra el efecto de la fertilización foliar con algas, ácido salicílico y su 

combinación en las variables peso y diámetro del bulbo en el cultivo de la cebolla (Allium cepa L) 

en donde se observa que los tratamientos que observaron los mayores valores  en la variable peso 

del bulbo fueron la combinación de AS + algas a dosis de 10 µM + 25 mL L-1 y algas (30 mL L-1) 

con valores de 920.36 y 805.42  g, teniendo un aumento de hasta el 14 % con la aplicación  de AS 

+ algas a dosis de 10 µM + 25 mL L-1 mientras que el testigo observo el menor valor con 395.03 g 

mostrando así que  se presentó un aumento de más de 80% con el tratamiento AS + algas a dosis 

de 10 µM + 25 mL L-1   con respecto al testigo. Todos los valores son mayores a los reportados por 

Moreira et al. (2016) quienes reporta un valor de 152.87 g con la aplicación de biofertilizante 

(Estiércol fermentado).      

Cuadro 5. Efecto de la aplicación foliar de algas, ácido salicílico y su combinación en las variables peso y diámetro 

del bulbo en el cultivo de cebolla (Allium cepa L) 

No. Trat Activador Dosis Peso  Diámetro  

1 Algas 10 mL L-1 551.13 C 25.496 c 
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2 Algas 20 mL L-1 743.47 B 33.1 b 

3 Algas 30 mL L-1 805.42 Ab 37.92 ab 

4 AS 10-4 µM 438.2 C 20.857 c 

5 AS + Algas  10-4 µM + 25 mL L-1 516.47 C 24.127 c 

6 AS+ Algas 10-2 µM + 25 mL L-1 786 Ab 35.507  

7 AS + Algas 10 µM + 25 mL L-1 920.36 A 39.907 ab 

 

En la variable diámetro ecuatorial del bulbo se observó que en los tratamientos de la combinación de 

AS + algas (10 µM + 25 mL L-1) y algas a dosis de 30 mL L-1 presentaron los mayores valores con 

39.907 y 37.92 cm respectivamente, teniendo un aumento de 6% en el tratamiento AS + algas (10 

µM + 25 mL L-1) con respecto al de algas 30 mL L-1, así como un  aumento de más  70% respecto 

al testigo. Estos valores fueron mayores a los reportados por Tipantiza (2017) quien reporto un 

valor de 12.04 cm con la aplicación de biofertilizantes. 

CONCLUSIÓN 

Los tratamientos que mayor efecto en las variables agronómicas y de producción fue la 

combinación de ácido salicílico y algas marinas a dosis de 10 µM + 25 mL L-1. 
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RESUMEN 

La palomilla dorso de diamante es una de las principales plagas que afectan a las crucíferas; debido 

a la importancia de estos cultivos y al daño generado, se ha convertido en un grave problema para 

los productores. Su control se basa principalmente mediante el método químico, en el cual se 

emplean insecticidas compatibles e incompatibles con el ambiente y la salud humana. Sin embargo, 

la alta presión de selección de insecticidas ha generado el desarrollo de resistencia a las diferentes 

materias activas utilizadas para su control. Por lo anterior, se realizaron bioensayos con extractos 

etanolicos de mostaza e higuerilla para cuantificar la mortalidad de las larvas de Plutella xylostela 

de la población de San Miguel de Allende (SMA), Gto. La investigación se desarrolló en el 

laboratorio de Fitosanidad del Tecnologico Nacional de Mexico Roque, para ello se realizaron 

colectas de larvas, pupas y adultos del insecto en la localidad de el Paredón municipio de SMA y 

se trasportaron al laboratorio para su reproducción. A la par se colectaron hojas de plantas de 

Ricinus comunis y Sinapis alba en el ITR, se cortaron y se pesaron 25 g de cada una y se colocaron 

en equipo Soxhlet con etanol al 70% en proporción 1:5 de soluto: solvente a una temperatura de 

90°C, durante 6 ciclos. Para la determinación de la mortalidad de P. xyllostela por efecto del 

extracto etanolicos de Ricinus comunis y Sinapis alba se utilizó el bioensayo por inmersión, el cual 

consistió en recortar una hoja de brócoli y se sumergieron en las concentraciones de 1 a12 para 

higuerilla y 4 a 20 ppm de mostaza y un testigo absoluto, durante10 s y se secaron a temperatura 

ambiente y se colocó en una caja petri que en la parte inferior contenía sanitas a punto de saturación, 

se colocó la hoja tratada de acuerdo a la concentración de cada extracto en estudio y se trasfirieron 

mailto:lpguevara@itroque.edu.mx
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10 larvas de segundo estadio por cada hoja, para cada concentración se colocaron 2 repeticiones 

con 10 larvas L2 por repetición. Con los datos obtenidos de los bioensayos se realizó la corrección 

de mortalidad y se determinó la curva de respuesta concentración-mortalidad. El tratamiento con 

extracto de higuerilla tuvo una CL50 de 6.22142 ppm mientras que el extracto de mostaza obtuvo 

una CL50 de 5.218489 ppm. Mostrando que el extracto de higuerilla tiene una mayor eficacia que 

el extracto de mostaza por un 83.873%. 

Palabras clave: Plutella xylostela, mostaza, higuerilla. 

ABSTRACT 

The diamond back dove is one of the main pests that affect the cruciferous; Due to the importance 

of these crops and the damage generated, it has become a serious problem for producers. Its control 

is mainly based on the chemical method, in which insecticides compatible and incompatible with 

the environment and human health are used. However, the high pressure of insecticide selection 

has generated the development of resistance to the different active materials used for its control. 

Therefore, bioassays with mustard and fig ethanol extracts were performed to quantify the mortality 

of the larvae of Plutella xylostela of the population of San Miguel de Allende (SMA), Gto. The 

research was carried out in the Phytosanity laboratory of the National Technologist of Mexico 

Roque, for this purpose, larvae, pupae and adult insect collections were made in the town of the 

Wallón municipality of SMA and were transported to the laboratory for reproduction. At the same 

time, leaves of Ricinus comunis and Sinapis alba plants were collected in the ITR, 25 g of each 

were cut and weighed and placed in Soxhlet equipment with 70% ethanol in a 1: 5 ratio of solute: 

solvent at one temperature of 90 ° C, for 6 cycles. To determine the mortality of P. xyllostela due 

to the effect of the ethanol extract of Ricinus comunis and Sinapis alba, the immersion bioassay 

was used, which consisted of trimming a leaf of broccoli and submerged in the concentrations of 1 

to 12 for fig and 4 at 20 ppm of mustard and an absolute control, for 10 s and dried at room 

temperature and placed in a petri dish that contained sanits at the bottom of saturation, the treated 

leaf was placed according to the concentration of each extract in study and 10 second stage larvae 

were transferred per leaf, for each concentration 2 repetitions were placed with 10 L2 larvae per 

repetition. With the data obtained from the bioassays, the mortality correction was performed and 

the concentration-mortality response curve was determined. The treatment with fig extract had an 
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CL50 of 6.22142 ppm while the mustard extract obtained an CL50 of 5.218489 ppm. Showing that 

the fig extract has a greater efficacy than the mustard extract by 83,873%. 

Key words: Plutella xylostela, mustard, fig. 

INTRODUCCIÓN 

La palomilla dorso de diamante (Plutella xylostela) es la principal plaga de importancia económica 

en las crucíferas ya  que afecta la calidad del producto debido a la contaminación por huevos, larvas 

y pupas que ocasionan que sea rechazado para su exportación (INIFAP, 2013). También causa 

graves daños, desprestigiando el producto, al interferir en el crecimiento de las plantas e incluso 

causar la muerte y pérdida total del mismo (Da Silva, 2008) En todas las regiones productoras de 

crucíferas esta plaga se ha convertido en un gran problema y por lo tanto en un tema de 

investigación, (Thüler, 2006) ya que la sociedad demanda la evaluación de las prácticas agrícolas 

potencialmente peligrosas, como el uso indiscriminado de insecticidas (Roberts, 2004). Esto 

debido a que el control de P. xylostella se basa principalmente en el uso de insecticidas químicos, 

siendo las diamidas, avermectinas, piretrinas, y Bt los principales grupos de insecticidas utilizados 

para erradicar esta plaga (Xia et al., 2014) Los restos de estos plaguicidas se dispersan en el 

ambiente y se convierten en contaminantes para los sistemas biótico y abiótico amenazando su 

estabilidad y representando un peligro de salud pública, (Vega LO; 1997) además, el uso 

inadecuado y continuo de las mismas materias activas ha generado poblaciones de P. xylostella 

resistentes a los insecticidas (Attique et al., 2006, Khaliq et al., 2007). 

La contaminación ambiental por plaguicidas está dada fundamentalmente por aplicaciones directas 

en los cultivos agrícolas, lavado inadecuado de tanques contenedores, además de las malas 

prácticas y uso inadecuado de las dosis recomendadas en el producto, etc; frecuentemente son 

empleados ante el desconocimiento de los efectos adversos que provocan en la salud (RAPAL; 

2007.). Los plaguicidas entran en contacto con el hombre a través de todas las vías de exposición 

posibles: respiratoria, digestiva y dérmica, los plaguicidas tienen efectos agudos y crónicos en la 

salud (INHEM; 2011). Los productos y sistemas naturales, utilizados antes de la llegada de los 

productos químicos, vuelven a ser demandados por la agricultura ecológica, que, aunque no son 

100 % efectivas, algunas plantas resisten a las plagas a modo de repelentes naturales, a partir de 

extractos vegetales insecticidas ecológicos con fórmulas que controlen y eliminen de manera eficaz 
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determinadas plagas. son sustancias que se derivan de microorganismos, plantas o minerales, de 

allí, su raíz orgánica y ecológica. (Delgado et al., 2007). Una alternativa para ello lo constituyen 

los bioplagicidas de origen natural, como la higuerilla que desde la antigüedad hasta hoy, debido a 

que las semillas son venenosas por la presencia de metabolitos secundarios como albúminas, ricina, 

y alcaloides, ricinina, que son utilizados como nematicida e insecticida para el control de plagas en 

los cultivos (Topping et al. 1982; Moshkin, 1986; Holfelder et al. 1998; Acacio-Bigi et al. 1998; 

Céspedes et al. 2001; Kouri et al. 2006; Corpoica, 2008).La ricina, es una fitotoxina que se 

encuentra principalmente en las semillas de higuerilla, y es la responsable de la toxicidad a 

animales como nematodos, insectos, entre otros (Moshkin, 1986). Muchos de estos extractos 

actúan de diferente manera, de tal forma que se tiene una gran diversidad de métodos de acción, el 

extracto de mostaza es completamente biodegradable, no cambia el olor y sabor de frutas y 

vegetales, o de cualquier cultivo donde se aplique. El olor a mostaza en el entorno desaparece en 

unos minutos después de la aplicación, tiene una acción repelente de plagas de insectos, son 

sistémicos, de amplio espectro, es absorbido por el sistema vascular de la planta. Actúa por 

ingestión, causando ciertos trastornos digestivos y el insecto deja de alimentarse. En algunos casos 

causa cierta irritación en la piel de las orugas (Soto et al., 2011). Es por ello que el objetivo de la 

investigación fue determinar la mortalidad de Plutella xylostella de una población de San Miguel 

de Allende, Gto., por efecto de extractos etanolicos de higuerilla y mostaza bajo condiciones de 

laboratorio. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Ubicación del experimento y colecta e incremento de población. La presente investigación se 

desarrolló en el Laboratorio de Fitosanidad del Tecnológico Nacional de México-Roque (TecNM-

Roque), Celaya, Guanajuato.  Para ello se colectaron larvas, pupas y adultos de P. xylostella en 10 

lotes de producción comercial de brócoli  de los municipios de San Miguel de Allende, las muestras 

fueron colocadas en cajas de plástico y fueron transportadas al laboratorio de Fitosanidad del 

TecNM-Roque, los individuos colectados fueron trasferidas a plantas de brócoli de 45 días de edad, 

las cuales se encontraban dentro de jaulas entomológicas con dimensiones: 0.60 x 0.40 x 0.40 m, 

con la finalidad de eliminar parasitoides y su reproducción hasta F3 para obtener individuos 

suficientes para su posterior estudio. La alimentación de las larvas se llevó a cabo mediante plantas 
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jóvenes de brócoli, mientras que para los adultos se les introdujo 60 ml de agua azucarada al 16% 

con la finalidad de asegurar el apareamiento y oviposición. 

Elaboración de extractos etanolicos. Al mismo tiempo se colectaron hojas sanas de plantas 

Higuerilla (Ricinus communis), Mostaza (Sinapis alba).La colecta se realizó en el mes marzo y los 

materiales vegetativos son procedentes del municipio de Celaya, Gto. Dentro del laboratorio de 

Fitosanidad del Tecnológico Nacional de Mexico Roque (TNMR), se colocaron en papel periódico 

y se dejaron secar a temperatura ambiente y protegidas de los rayos del sol, para la extracción de 

los metabolitos, se cortaron y pesaron 25 g de hojas secas y se colocaron un equipo soxhlet con 

alcohol al 70% a una temperatura de 90°C durante 6 ciclos (Carlos Núñez. 2008).  

Bioensayos. Para la realización de los bioensayos se empleó el método de inmersión (IRAC, 2017), 

utilizando larvas de P. xylostella de tercer instar, se cortaron círculos de 6.0 cm de diámetro de 

hojas de brócoli y fueron sumergidos por 10 s en las concentraciones de 1 a12 y 4 a 20 ppm para 

mostaza e higuerilla respectivamente, se adiciono adherente al 1% y un testigo absoluto con agua 

y adherente, los círculos fueron colocados sobre papel absorbente durante una hora para eliminar 

el exceso de humedad. Posteriormente los círculos tratados fueron colocados en cajas Petri con una 

almohadilla de papel absorbente saturado con agua y con ayuda de un pincel de pelo de camello 

000 se transfirieron 10 larvas de P. xylostella sobre cada círculo de hoja de brócoli, se utilizaron 

20 larvas por concentración. Las cajas Petri se colocaron en una cámara climática con condiciones 

de 27 °C, con una humedad relativa (HR) al 50% y fotoperiodo de 16:8 h luz/oscuridad.  

Conteos de mortalidad. La toma de datos se realizó a las 72 h después del establecimiento del 

bioensayo. Como criterio de mortalidad, a los individuos se les realizó una estimulación con un 

pincel en la parte dorsal, donde todo aquel que no respondía a dicho estimulo se consideró como 

muerto.   

Análisis Estadístico. Con los resultados obtenidos de los bioensayos se realizó una corrección de 

mortalidad con la fórmula propuesta Abbott (1925). Los resultados de la corrección de mortalidad 

se sometieron a un Análisis Probit (Finney, 1971) para obtener la curva de respuesta concentración-

mortalidad, utilizando el programa SAS system for Windows ver 9.0 (SAS, 2002). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
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En el Cuadro 1 se muestra la concentración letal media (CL50) de extracto etanolico de higuerilla 

y mostaza en   mortalidad de la población de palomilla dorso de diamante de la comunidad del 

Paredón del municipio de San Miguel de Allende, Gto., en donde se observa que el extracto 

etanolico de higuerilla.  La población de Plutella xylostella bajo el efecto del extracto etanolico de 

6.221 ppm, mientras que el extracto de mostaza 5.218 ppm. Lo que indica que el extracto de 

higuerilla fue superior en un 83.878% al extracto de mostaza (5.218 ppm). 

Cuadro 1.  Concentración Letal Media (CL50) de extracto etanolico de higuerilla y mostaza en   mortalidad de la 

población de palomilla dorso de diamante en la comunidad del Paredón del municipio de San Miguel de Allende, Gto. 

Extracto CL50(ppm) LFI-LFS CL90(ppm) Ecuación de Predicción 

Ricicnus communis 6.22142 0.79389-1.22760 16.88883 Y= -2.4660+2.5732x 

Sinapis Alba 5.218489 0.71754-1.33994 21.87448 Y= -1.4023+1.6851x 

LFI: Limite fiducial inferior LFS: Limite fiducial superior 

En el caso de la higuerilla Nava et al. (2012) documentó una CL50 de 1.008 junto a un CL90 de 

58.782 ppm, estos datos son superiores a los observados en esta investigación con valores de 6.221 

y 16.888 ppm respectivamente.  De igual manera los datos registrados en mostaza tenían un efecto 

tóxico sobre las larvas con un CL50 de 6.452 y una CL90 de 9.111, los plaguicidas sintéticos, solo y 

combinado con botánicos, no son selectivos en su modo de acción Morales, M. (2015).  En 

comparación con el extracto usado en Plutella  xylostela tuvo una CL 50 de 5.218 y una CL90 de 

21.874 dando como resultado una similitud en la CL50, pero una gran diferencia en CL90. 

CONCLUSIÓN 

La cl50 de los extractos etanolicos de higuerilla y mostaza en la mortalidad de las poblaciones de 

Plutella xylostela de la comunidad de San Miguel de Allende muestra valores similares de 6.221 

ppm y 5.218 ppm respectivamente.  

Se demostró que el extracto etanolico con mayor eficacia para el control de Plutella xylostella fue 

el de higuerilla (Ricinus comunis) con un porcentaje de mortalidad de mas del  83% en eficacia, 

siendo este superior al extracto de mostaza (Sinapis alba). Lo que indica que los extractos vegetales 

pueden ser una medida próxima para la reducción de químicos, ya que es un método de control 

más barato y sencillo de utilizar, además de que los extractos no son residuales y no generan 

resistencia en la plaga.  
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RESUMEN 

La palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella) es la plaga más importante en el cultivo del 

brócoli ya que reduce severamente el rendimiento y la calidad de la cosecha, y tiene la característica 

de desarrollar fácilmente poblaciones resistentes aunado al efecto contaminante del medio 

ambiente y alimento por las plagas, por eso mismo el objetivo de la investigación fue evaluar dos 

insecticidas orgánicos (Euphorbia y Yucca) en la mortalidad de la Palomilla dorso diamante 

realizando estos procesos bajo condiciones de laboratorio. Comenzando con una colecta manual 

de larvas de Plutella xylostella de San Luis de la Paz, Gto una vez terminada la colecta las larvas 

se introdujeron en una caja entomológica para para que se desarrollaran hasta la F3. Los bioensayos 

se realizaron en el laboratorio de Fitosanidad del Instituto Tecnológico Nacional de México-Roque 

mediante la técnica de inmersión en hojas de brócoli con el propósito de determinar los niveles de 

CL50 y límites de confianza. La población de San Luis de la Paz presentó valores d CL50 para los 

extractos de Euphorbia (Euphorbia spp) y Yuca (Yucca spp) de 12.274 y 4.982 ppm 

respectivamente. Siendo el segundo mas eficaz para un buen control. 

Palabras clave: Plutella xylostella, brassica oleracea, euphorbia, yucca.  

ABSTRACT 

The diamond back palomilla (Plutella xylostella) is the most important pest in broccoli cultivation 

and severely reduces the yield and quality of the crop, and has the characteristic of easily 

developing populations resistant to the contaminating effect of the environment and food for the 

mailto:leonvargasjulioc@gmail.com
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plagues, for that reason the objective of the investigation was evaluated two organic insecticides 

(Euphorbia and Yucca) in the mortality of the Palomilla diamond back performing these processes 

under laboratory conditions. Starting with a manual collection of larvae of Plutella xylostella that 

came from San Luis de la Paz, Gto once finished the collection of the larvae was introduced in an 

entomological box so that it can have a good growth next to pupae and adults. The bioassays are 

in the Phytosanity laboratory of the National Technological Institute of Mexico-Roque located in 

the municipality of Celaya, Guanajuato. This is the immersion technique in broccoli leaves with 

the purpose of determining the levels of LC50 and confidence limits. population of San Luis de la 

Paz selected values for the extracts of Euphorbia (Euphorbia spp) and Yuca (Yucca spp) of 12,274 

parts per million (ppm) and 4,982 ppm respectively. Being the first most effective for good 

biological control. 

Keywords: Plutella xylostella, brassica oleracea, euphorbia, yucca. 

INTRODUCCION 

La producción de brócoli en México, 70% se destina a la exportación, siendo Estados Unidos su 

principal destino, así como Canadá, Japón y algunos países de Europa (Cessa, 2018). En 

Guanajuato el brócoli es una de las hortícolas de mayor importancia por la superficie sembrada, 

los ingresos y la mano de obra que genera (SENASICA 2011). Los municipios que concentran la 

producción de brócoli en Guanajuato son San Miguel de Allende, San Luis de la Paz, San Diego 

de la Unión, Comonfort, Celaya, Salamanca, Irapuato, Valle de Santiago, Abasolo, Pénjamo, 

mientras que Cuerámaro ya inicia esta producción y Francisco del Rincón. Con producciones de 

más de 15 toneladas. La principal plaga de importancia económica en el brócoli y en la mayoría de 

las crucíferas es la palomilla dorso de diamante, ya que la presencia de larvas y pupas de esta causa 

daños indirectos en el brócoli al contaminar el producto cosechado, afectando la calidad comercial 

(Moriuti, 2016). Este insecto-plaga es uno de los de mayor importancia en el mundo, y su manejo 

ocasiona incrementos significativos en los costos de producción (Talekar, 2013). Las aplicaciones 

preventivas han sido utilizadas de manera histórica para el control de plagas a principios del ciclo 

agrícola y hoy en día también se utiliza para la Palomilla dorso de diamante (PDD). Debido a que 

el control de la PDD se ha basado básicamente en las aplicaciones de insecticidas, la plaga ha 

desarrollado resistencia a casi cualquier tipo de insecticida. De acuerdo con datos recabados la 
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Palomilla dorso de diamante ha desarrollado resistencia a más de 80 ingredientes activos se ha 

mostrado que tiene resistencia a piretroides y a la mayoría de los carbamatos; sin embargo, la 

resistencia varía en gran medida en toda la región (Well, 2018). Estos problemas han llevado a la 

búsqueda de alternativas de control incluidas en el desarrollo de agrosistemas sostenibles, basados 

en un manejo integrado del cultivo sin alterar su equilibrio (Bunch, 2017). Una de estas alternativas 

es el uso de extractos vegetales que actúan como biocontroladores, debido a la presencia de 

metabolitos secundarios (Cuttler, 2010). Las plantas producen sustancias de bajo peso molecular 

conocidas como metabolitos secundarios. Estos son normalmente no esenciales para el proceso 

metabólico básico de la planta. Entre ellos se encuentran terpenos, lignanos, alcaloides, esteroides 

y ácidos grasos. El uso de plantas como repelentes es muy antiguo, pero no se le ha brindado la 

atención necesaria para su desarrollo (Tripathi et al., 2010). Como alternativa, los productos 

naturales provenientes de una gran variedad de plantas, actúan inhibiendo, repeliendo, disuadiendo 

o eliminando insectos plagas de distinto tipo como así también estimulando procesos vitales de los 

cultivos para fortalecerlos y así protegerse de los ataques de las distintas pestes. (Stoll, 2016). La 

protección natural de cultivos, reduce la aparición de plagas secundarias, es menos nocivo para el 

hombre, y no ocasiona daños en el medio ambiente (Stoll, 2014). 

En los extractos de la Euphorbia (Euphorbia spp) se ha observado la presencia de fenoles, 

flavonoides, alcaloides, triterpenos, proantocianidinas, catequinas y azúcares reductores. A partir 

de lo observado se puede ratificar que la actividad biológica de la Euphorbia (Euphorbia spp) es 

muy variada (Simmons et al., 1997) ya que también en su extracto encontramos sustancias con 

antecedentes como repelentes de insectos (triterpenos, esteroides y alcaloides), actividad 

alelopática, antifúngica (Wink, 2000) y otras. 

En cambio, en tamizajes fitoquímicos realizados en la planta de Yuca (Yucca spp) se identificaron 

carbohidratos, fenoles, flavonoides, cumarinas, alcaloides, triterpenos, mucílagos y saponinas. 

Existe mayor variabilidad de metabolitos secundarios en el extracto etanólico de las hojas, pero es 

en los rizomas donde se encuentran en mayor abundancia los compuestos fenólicos, los mucílagos 

y los triterpenos. Estos resultados justifican que sean los rizomas las partes más utilizadas de la 

planta (Frías et al., 2016). El objetivo fue evaluar el control de palomilla dorso de diamante Plutella 

xylostella de San Luis de la Paz con extractos etanolicos de Euphorbia y Yuca bajo condiciones de 
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laboratorio. 

MATERIALES Y METODOS 

La presente investigación se desarrolló en el Laboratorio de fitosanidad del Tecnológico Nacional 

de México-Roque (TecNM-Roque), Celaya, Guanajuato. Para ello se colectaron larvas, pupas y 

adultos de P. xylostella en 10 lotes de producción comercial de brócoli  del municipio de San Luis 

de la Paz, las muestras fueron colocadas en cajas de plástico y fueron transportadas al laboratorio 

de fitosanidad del TecNM-Roque, los individuos colectados fueron trasferidas a plantas de brócoli 

de 45 días de edad, las cuales se encontraban dentro de jaulas entomológicas con dimensiones: 0.60 

x 0.40 x 0.40 m, con la finalidad de eliminar parasitoides y su reproducción hasta F3 para obtener 

individuos suficientes para su posterior estudio. La alimentación de las larvas se llevó a cabo 

mediante plantas jóvenes de brócoli, mientras que para los adultos se les introdujo 60 ml de agua 

azucarada al 16% con la finalidad de asegurar el apareamiento y oviposición. 

Al mismo tiempo se colectaron hojas de plantas de Euphorbia (Euphorbia spp), y Yuca (Yucca 

spp), La colecta se realizó en el mes marzo de 2018 en el municipio de Celaya, Gto localizada a: 

100° 48' 55" y 20° 31' 40". Posteriormente, se colocaron en papel periódico y se dejaron secar a 

temperatura ambiente y protegidas de los rayos del sol, para la extracción de los metabolitos, se 

cortaron y pesaron 25 g de hojas secas y se colocaron un equipo soxhlet con alcohol al 70% a una 

temperatura de 90°C durante 6 ciclos (Núñez, 2018).  

Para la realización de los bioensayos se empleó el método de inmersión (IRAC, 2017), utilizando 

larvas de P. xylostella de tercer instar, se cortaron círculos de 6.0 cm de diámetro de hojas de 

brócoli y fueron sumergidos por 10 s en las concentraciones para Euphorbia de 1 a 80 ppm y para 

Yucca de 60 ppm, se adiciono adherente (DIPEN-A) al 1% y un testigo absoluto con agua y 

adherente, los círculos fueron colocados sobre papel absorbente durante una hora para eliminar el 

exceso de humedad. Posteriormente los círculos tratados fueron colocados en cajas Petri con una 

almohadilla de papel absorbente saturado con agua y con ayuda de un pincel de pelo de camello 

000 se transfirieron 10 larvas en tercer instar de P. xylostella sobre cada círculo de hoja de brócoli, 

se utilizaron 20 larvas por concentración. Las cajas Petri se colocaron en una cámara climática con 

condiciones de 27 °C, con una humedad relativa (HR) al 50% y fotoperiodo de 16:8 h 

luz/oscuridad. La toma de datos se realizó a las 72 h después del establecimiento del bioensayo. 
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Como criterio de mortalidad, a los individuos se les realizó una estimulación con un pincel en la 

parte dorsal, donde todo aquel que no respondía a dicho estimulo se consideró como muerto. Por 

tal motivo el objetivo de la investigación fue evaluar el efecto del extracto etanolico de dos 

diferentes plantas: Euphorbia (Euphorbia spp) y Yuca (Yucca spp) en la mortalidad de Plutella 

xyllostela en hojas de brócoli bajo condiciones de laboratorio. 

Análisis de datos: Con los resultados obtenidos de los bioensayos se realizó una corrección de 

mortalidad con la fórmula propuesta Lim (1986). Los resultados de la corrección de mortalidad se 

sometieron a un Análisis Probit (Hahn, 1971) para obtener la curva de respuesta concentración-

mortalidad, utilizando el programa SAS system for Windows ver 9.0 (SAS, 2002). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro1 se muestra la dosis letal (CL50) de los extractos etanolicos de Euphorbia y Yuca en 

la mortalidad de la población de Plutella xylostella de San Luis de la Paz en donde se observa que 

la CL50 del etanolico de Euphorbia (Euphorbia spp) fue de 12.274 ppm, mientras que el extracto 

etanolico de Yuca (Yucca spp) presentó 4.982 ppm. Lo que indica que la diferencia en la CL50 de 

los extractos en estudio es de 7.292 ppm, que corresponde al 11.61%. Lo que indica que la 

población de San Luis de La Paz, Gto, requiere menor cantidad de extracto etanolico de Euphorbia 

para matar el 50% de la población de Plutella xylostella.  

Tabla 1. Concentración letal (CL50), límite fiducial inferior y superior (LFI, LFS) de extractos etanolicos de Euphorbia 

y Yuca en la mortalidad de una población de Plutella Xylostella de San Luis de la Paz. 

Extracto  CL50  LFI-LFS  CL90  Ecuación de predicción  

 

EUPHORBIA SPP  12.274  1.088-1.38  24.202  Y= -2.533 + 2.979 

 

YUCCA SPP  4.982  0.697-1.26  18.574  Y= 1.484 + 1.645 

  LFI= Limite fiducial inferior; LFS= Limite fiducial superior 

La dosis letal media (CL50) observada del extracto etanolico de Euphorbia y Yuca en la mortalidad 

de la palomilla dorso diamante fue de 12.274 y 4.982 ppm estos valores son superiores al reportado 

por Phasomkusolsil (2011) quien observó una CL50 de 1.07 ppm en Aedes aegypt. Esa misma 

tendencia se observó con lo reportado por Soonwera (2011) con 0.61 ppm en Aedes aegypt con 

extracto de C. citratus.  Pero inferiores al reportado por Kandaswomy (2012) quien observó un 
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valor de 47.50 ppm en Diatrapa scharotis y Spodoptera frugiperda con extractos de Mentha 

piperita y semillas de neem. 

CONCLUSION 

La población de Plutella Xylostella de San Luis de la Paz presentó una CL50 para el extracto 

etanolico de Yucca spp de 4.982 ppm y para, Euphorbia spp 12.274 ppm. El extracto etanolico de 

Euphorbia spp presenta una menor eficacia y un menor control en la población de San Luis de la 

Paz a comparación con el extracto de Yuca al observar mayor valor en la CL50. 

Dado los resultados indican que el extracto etanolico de Yucca spp es una buena alternativa para el 

control de la palomilla dorso diamante en comparación con el de Euphorbia spp. 
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RESUMEN 

La creciente demanda de alimento en el mundo ha dado la pauta a la búsqueda de cultivos 

alternativos con alto potencial para consumo humano. Hoy en día, el sorgo, representa una 

alternativa viable para la producción de alimento, en la agroindustria, este cereal se utiliza en la 

producción de cerveza, galletas, pasteles, alcohol, alimento para animales entre otros productos. 

En este sentido el INIFAP Campo Experimental Bajío a través de su área de transformación busca 

alternativas de alimentación y al mismo tiempo dar valor agregado al cultivo de sorgo, esto lo 

realiza a través del desarrollo de tecnologías fácilmente transferibles a procesadores artesanales y 

pequeños industriales. El área de transformación, cuenta a su vez con un laboratorio de 

microbiología, que monitorea la microbiota presente en los materiales a transformar, con la 

finalidad de que los granos, semillas, frutas y legumbres cumplan con la sanidad que se requiere 

para realizar productos alimenticios. Los resultados obtenidos evidencian la presencia de Rhizopus 

sp, Alternaría sp, Penicillum sp, Aspergillus sp, así como Bacillus sp en grano y harina. La 

presencia de estos microorganismos, merman de manera diferencial la calidad de los productos 

alimenticios que van dirigidos tanto al ser humano como a los animales, es por ello que en este 

trabajo se presenta una discusión sobre la microbiota presente en semilla y harina de sorgo con la 
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finalidad de remarcar la importancia que tiene el manejo sanitario de los cultivos agrícolas cuyos 

productos son la materia prima de la industria alimentaria.   

Palabras clave: sorgo, alimentación humana, patógenos y sanidad. 

ABSTRACT 

The growing demand for food in the world has set the pace for the search for alternative crops with 

high potential for human consumption. Today, sorghum, represents a viable alternative for food 

production, in the agribusiness industry, this cereal is used in the production of beer, cookies, cakes, 

alcohol, animal feed among other products. In this sense, the INIFAP Experimental Field Bajío 

through its transformation area seeks food alternatives and at the same time give added value to 

the sorghum crop, this is done through the development of technologies easily transferable to 

artisanal and small industrial processors. The transformation area, in turn, has a microbiology 

laboratory, which monitors the microbiota present in the materials to be transformed, in order that 

the grains, seeds, fruits and legumes comply with the health required to make food products. The 

results obtained show the presence of Rhizopus sp, Alternaría sp, Penicillum sp, Aspergillus sp, as 

well as Bacillus sp in grain and flour. The presence of these microorganisms, differentially diminish 

the quality of food products that are aimed at both humans and animals, that is why this paper 

presents a discussion about the microbiota present in seed and sorghum flour with The purpose of 

highlighting the importance of sanitary management of agricultural crops whose products are the 

raw material of the food industry. 

Key words: sorghum, human food, pathogens, health 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de sorgo es el quinto más importante del mundo, su adaptación a una amplia gama de 

condiciones de suelo, y la destacada tolerancia a deficiencias hídricas lo posicionan como una 

interesante alternativa productiva. A lo largo de los años, se han mejorado los niveles de 

rendimiento gracias a cultivares mejorados, mayor uso de insumos, mejores recursos y manejo de 

cultivos. Bajo un régimen climático cambiante, el sorgo tendría una importancia renovada como 

cultivo alimentario e industrial y, por lo tanto, es necesario concentrarse en esos cultivos 

emergentes para garantizar la seguridad alimentaria y nutricional de manera sostenible en los años 
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venideros (Hariprasanna et al., 2016; Montes et al., 2010; Rooney et al., 1986). El sorgo, se utiliza 

en la preparación de alimentos balanceados, en la elaboración de harina en la obtención de almidón, 

glucosa, alcohol, acetato y butanol (SAGARPA, 2017). El cultivo de sorgo al igual que la mayoría 

de los cultivos agrícolas de nuestro país, es afectado por una serie de microorganismos que 

provocan enfermedades que merman la producción de grano y de forraje, además de deteriorar su 

valor nutritivo. Estas enfermedades varían en importancia, en cada área y de año en año, debido a 

diferentes condiciones ambientales, híbridos, prácticas culturales, variación en los 

microorganismos causales o en la interacción de cualquiera de estos factores (Pérez et al., 2010). 

Los microorganismos que afectan al cultivo de sorgo, están implicados en infecciones y alergias 

humanas, así como en la calidad y sanidad de los productos que se generan a partir de esta materia 

prima, por tal motivo el objetivo de este estudio fue conocer la microbiota presente en grano y 

harina de sorgo que se usa como materia prima en la elaboración de alimentos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para el aislamiento de los microorganismos presentes en harina de sorgo, se pesó 1 g de harina de 

sorgo en un tubo de 15 ml marca “Falcom” y se diluyó en 9 ml de agua estéril. Este procedimiento 

se llevó a cabo en campana de flujo laminar, una vez diluida la muestra se mezcló en un agitador 

tipo “Vortex” durante 10 min y después realizaron 7 diluciones seriadas, las cuales se sembraron 

en medio de cultivo PDA y se incubaron a una temperatura de 28 °C hasta observar desarrollo 

microbiano. Para la obtención de la harina de sorgo, el grano se molió en un molino eléctrico. Para 

la obtención de harina se realizó el siguiente procedimiento. Se desinfecta la semilla de sorgo con 

cloro al 2% durante 2 min, posteriormente se hacen dos lavados con agua destilada estéril, una vez 

realizado el lavado se deja secar la semilla de sorgo una vez seca la semilla se realiza la molienda 

y finalmente se realiza el cernido de la harina con un tamiz con numero de malla de N°60. Para la 

preparación de medio de cultivo PDA, se siguieron las indicaciones del fabricante BD BIOXON. 

Las cuales consisten en suspender 39 g del polvo en 1 L de agua purificada, mezclar perfectamente 

y calentar con agitación frecuente. Finalmente, hervir durante 1 min hasta la disolución completa 

y esterilizar a 121 °C durante 15 min. 

Para el aislamiento de microorganismos de semilla de sorgo, se colocaron semillas desinfectadas 

sobre una placa de medio PDA, la cual se incubó a una temperatura de 28 °C hasta observar 
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desarrollo microbiano. Para desinfectar la semilla de sorgo, estas se sumergieron en una solución 

de cloro al 2%, posteriormente se realizaron tres lavados con agua destilada estéril y finalmente se 

colocaron sobre una toalla de papel absorbente estéril y se dejaron secar. Este procedimiento se 

llevó a cabo en una campana de flujo laminar. Para la caracterización de la morfología 

microscópica de bacterias se realizó una tinción de Gram y para los hongos se realizó un frotis en 

fresco. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la industria de alimentos la calidad sanitaria de la materia prima que viene del campo juega un 

papel primordial en la calidad de los productos que se generan, es por ello que se hace énfasis en 

cuidar y mantener la sanidad de los cultivos agrícolas. Con base en esto, en el presente trabajo se 

analizó la microbiota contenida en grano y harina de sorgo (Figura 1A y 1B), con la finalidad de 

poner de manifiesto los agentes microbianos que pudieran mermar la calidad de productos 

alimenticios elaborados a base de sorgo (Martínez-Martínez et al., 2019). Los resultados 

microbiológicos muestran que tanto el grano como la harina de sorgo contienen una microbiota 

diversa (Figura 1C y 1D), que al ser observada en el microscopio revelaron la presencia de 

estructuras reproductivas de Rhizopus sp y Alternaría sp a las 72 horas de incubación (Figura 2A 

y 2B), en este mismo periodo se encontraron también estructuras típicas de la bacteria Bacillus 

thuringiensis (Figura 3) así como bacilos largos Gram negativos (Figura 4) y bacilos medianos 

Gram positivos (Figura 5). Mientras que a los siete días de incubación se detectaron estructuras 

reproductivas de Penicillium sp (Figura 6). Los resultados obtenidos en la semilla y harina de sorgo 

evidencian una contaminación por microbiota patógena, la cual por su origen podría mermar la 

calidad de los productos elaborados si el proceso de trasformación que se utilice no logra eliminar 

o reducir las UFC de los agentes no deseados. Diferentes investigaciones han puesto de manifiesto 

que el cultivo de sorgo sufre del ataque de enfermedades que afectan su producción de grano y 

forraje, lo que además deteriora su valor nutritivo. Estas enfermedades varían en importancia, en 

cada área y de año en año, debido a diferentes condiciones ambientales, híbridos, prácticas 

culturales, variación en los microorganismos causales o en la interacción de cualquiera de estos 

factores (Pérez et al., 2010). Los hongos encontrados en la semilla y harina de sorgo están 

implicados en infecciones y alergias humanas, así como en la calidad y sanidad de los productos 
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que se generan a partir de esta materia prima (Martínez-Martínez et al., 2019). El hongo Aspergillus 

sp es el causante del deterioro del grano, así como la podredumbre de la panoja (Pérez et al., 2010). 

Una de las particularidades de la especie de Aspergillus es su capacidad para producir micotoxinas 

“aflotoxinas” (Martínez el al., 2013). El Penicillium sp, junto con Aspergillus sp son los causantes 

del deterioro del grano, así como de la podredumbre de la espiga (Perez et al., 2010), mientras que 

el Rhizopus sp, es el principal causante de las enfermedades en las plantas por lo que se denominan 

patógenos. Todos estos agentes patógenos que afectan de manera diferencial al cultivo de sorgo y 

por ende la calidad de los productos que de ahí se generan se pueden controlar a través de un 

adecuado manejo sanitario del cultivo, en este sentido Angeles-Núñez et al. (2018) reporta el uso 

de Trichoderma sp para el control de microbiota patógena que afecta al cultivo de sorgo.    

 

Figura 1. Desarrollo microbiano en grano y harina de sorgo (A) siembra de grano de sorgo comercial en medio de 

cultivo PDA (B) harina de sorgo sembrada en placa de medio de cultivo PDA (C) desarrollo microbiano en semilla de 

sorgo (D) desarrollo microbiano en harina de sorgo. 

 

Figura 2. Estructuras reproductivas de hongos desarrollados en semilla de sorgo a las 72 horas de incubación en medio 

de cultivo PDA, (A) Rhizopus sp, (B) Alternaría sp. Imágenes tomadas en un microscopio óptico con objetivo 40X.  
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Figura 3. Desarrollo de la bacteria Bacillus thuringiensis en grano de sorgo incubado en medio de cultivo PDA a las 

72 horas. Imágenes tomadas en un microscopio óptico con objetivo 100X. 

 

Figura 4. Desarrollo de bacilos medianos en cadena Gram positivos en grano de sorgo incubado en medio de cultivo 

PDA a las 72 horas. Imágenes tomadas en un microscopio óptico con objetivo 100X. 

 

Figura 5. Desarrollo de bacilos medianos Gram positivos en harina de sorgo incubado en medio de cultivo PDA a las 

72 horas. Imágenes tomadas en un microscopio óptico con objetivo 100X. 

 

Figura 6. Estructuras reproductivas de Penicillium sp desarrolladas a los 7 días de incubación en medio de cultivo 

PDA (A) grano (B) harina. Imágenes tomadas en un microscopio óptico con objetivo 40X. 

CONCLUSIONES 

La semilla de sorgo analizada posee una amplia microbiota patógena (Fusarium sp, Rhizopus sp, 

Alternaría sp y Penicillium sp) la cual merma de manera diferencial la calidad del grano. 
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RESUMEN  

Se determinó el rol de los tricomas en relación con la antibiosis en seis variedades de fresa al ácaro 

de dos manchas (Tetranychus urticae Koch). Se estableció una colonia madre de T. urticae en 

cultivo de frijol provenientes de colectas de hojas infestadas de cultivos de pepino de un 

invernadero del Tecnológico Nacional de México- Roque (TecNM-R), en Celaya, Guanajuato. De 

esta colonia se seleccionaron diez hembras adultas apareadas y trasferidas a un cuadro de 3.5 cm2 

de la tercera hoja de la planta de fresa de cada uno de los materiales en estudio y colocadas en una 

caja Petri provista de algodón saturado de agua destilada en 5 repeticiones. Los tricomas se 

contaron con la técnica de Pérez y Chan (1986), modificada por Benavides et al, (2004), utilizando 

una película de poliestireno y xilol cubierta con cinta adhesiva y retirada con un solo 

movimiento. La cinta se colocó en un portaobjetos de microscopio compuesto para registrar el 

número de tricomas presentes. De acuerdo con el estudio, la variedad “Sayulita” es el material que 

presenta una correlación positiva mayor en las variables: vivos, muertos y HHD con 0.94,-0.99 y 

0.95 respectivamente. 

Palabras clave: Fragaria spp., Tetranychus urticae, Antibiosis, Tricomas. 

 

ABSTRACT 

The role of trichomes in relation to antibiosis in six strawberry varieties to the two-spotted mite 

(Tetranychus urticae Koch) was determined. A mother colony of T. urticae was established in bean 

cultivation from collections of leaves infested of cucumber crops from a greenhouse of the 
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Tecnologico Nacional de México-Roque (TecNM-R), in Celaya, Guanajuato. From this colony, 

ten adult females mated were transferred to a 3.5 cm2 frame of the third leaf of the strawberry plant 

were selected from each of the materials under study and placed in a Petri box provided with cotton 

saturated with distilled water in 5 repetitions . The trichomes were counted on the technique of 

Pérez and Chan (1986), modified by Benavides et al, (2004), using a polystyrene film and xylol 

covered with adhesive tape and removed by a single movement. The tape was placed on a 

compound microscope slide to record the number of trichomes present. According to the study, the 

“Sayulita” variety is the material that presents a positive correlation in the variables: alive, dead 

and HHD with 0.94, -0.99 and 0.95 respectively. 

Key words: Fragaria spp., Tetranychus urticae, Antibiosis, Trichomes. 

INTRODUCCIÓN 

Entre las plagas que atacan el cultivo de fresa, destaca el ácaro de dos manchas (Tetranychus 

urticae Koch). Es considerada como la principal plaga de este cultivo (Moraes y Flechmann, 2008). 

Causando daños en el momento de la alimentación, debido a la perforación de las células 

epidérmicas de la cara abaxial (Fadini et al., 2007). La ruptura de estas células ocasiona una fuga 

del contenido celular que termina con la muerte celular. La muerte y las células lesionadas causan 

trastornos fisiológicos que resultan en la reducción de la fotosíntesis, el tejido y el color de las hojas 

cambia (Figueiredo, 2012).  

El control de esta plaga se realiza principalmente con la aplicación de acaricidas sintéticos (Van 

Leeuwen et al., 2010; Attia et al., 2013; León et al., 2014). Sin embargo, el uso excesivo de estos 

productos puede conducir al desarrollo de resistencia, a la eliminación de poblaciones de insectos 

benéficos, brotes secundarios de plagas y niveles más altos de residuos tóxicos en las frutas 

(Cavalcanti et al., 2010). 

Las tácticas de control alternativas implican principalmente el control biológico (McMurtry y 

Croft, 1997; Oliveira et al., 2007; McMurtry, Moraes y Sourassou, 2013), pero también se ha 

considerado el uso de cultivares resistentes (González-Domínguez et al. 2015), que pueden reducir 

la tasa de crecimiento de las poblaciones de ácaros o aumentar la tolerancia de las plantas al ataque 

de ácaros de dos puntos (Archer et al., 1990). 
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La resistencia de plantas a insectos representa la capacidad que tienen las plantas de restringir, 

retardar o sobreponerse a la infestación por una plaga (Mohammad y Garza, 2007). Existen tres 

mecanismos de resistencia de las plantas a los insectos, tales como: la antibiosis, tolerancia y no-

preferencia (antixenosis) (Painter, 1951). Determinar el nivel de antibiosis de las plantas ayuda a 

mejorar el proceso de selección de plantas resistentes a los insectos, causando efectos adversos en 

los insectos y / o ácaros que han elegido aquellos hospedadores o cultivares en particular para 

alimentarse. Dichos efectos pueden verse en términos de menor fertilidad, menor tamaño, vida 

anormal o tamaño anormal, y mayores tasas de mortalidad (Davis y Wiseman, 1989). 

 La presencia de tricomas glandulares o en forma de gancho en tallos y hojas puede ser considerada 

un mecanismo físico de antibiosis contra algunos insectos. Se han observado ninfas atrapadas en 

las secreciones de los tricomas glandulares y otras atrapadas en los ganchos que forman los 

tricomas (Mohammad y Garza, 2007).   

Gran parte de la resistencia a los ácaros en las plantas se atribuye a la presencia de tricomas 

glandulares. Estas estructuras producen enzimas oxidantes involucradas en la oxidación y 

polimerización de compuestos fenólicos. Estas sustancias funcionan como barreras físicas y 

químicas contra la alimentación de ácaros y afectan indirectamente su ovoposición (Steinite y 

Ievinsh 2003).  El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de los tricomas en la antibiosis de 

seis variedades de fresa a Tetranychus urticae Koch. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Colonia de madre. Al inicio del experimento se estableció una colonia madre mediante la colecta 

de hojas infestadas por individuos procedentes de cultivos de pepino bajo condiciones de 

invernadero y se mantuvieron sobre hojas de frijol sembradas en suelo para su desarrollo, en el 

laboratorio de Fitosanidad del Tecnológico Nacional de México- Roque (TecNM-R), en Celaya, 

Guanajuato.  

 Plantación de material de fresa. Se trasplantaron 60 materiales de fresa de seis variedades 

(Sayulita, Albion, Monterrey, San Andreas, Cabrillo y Camino Real), provenientes de los estados 

de Guanajuato y Michoacán, en bolsas de plástico de 40 x 40 cm llenadas con 50% de arena, 20% 

de suelo arcilloso, 15% de tezontle y un 5% de humus dejando el material vegetativo a la intemperie 

para su desarrollo. Cuando las plantas desarrollaron 3 hojas, se cortaron cinco cuadrados de 3.5 
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cm2 de la tercera hoja de cada variedad y se colocaron con el envés hacia arriba en cajas Petri con 

algodón saturado de agua destilada en la base, donde 10 hembras adultas fueron transferidas de la 

colonia madre mediante un pincel de número “000” de pelo de camello. A partir de ese momento 

y durante 4 días, se registraron las mediciones de mortalidad, puesta de huevos y repelencia (la 

medición de repelencia se basó en el número de ácaros que se encontraban en el algodón). Este 

período de observación de cuatro días se seleccionó de experimentos anteriores que muestran que 

los ácaros en las mismas condiciones experimentales tuvieron cambios menores en la puesta de 

huevos después de cuatro días de la infestación (Mansour et al, 1987). 

Densidad de tricomas.    Se seleccionaron cinco plantas 60 días después de plantar los materiales 

genéticos de este ensayo y se eligieron cinco hojas de cada planta. Los tricomas se contaron con 

la técnica de Pérez y Chan (1986), modificada por Benavides et al. (2004) , utilizando una película 

de poliestireno y xilol cubierta con cinta adhesiva y retirada con un solo movimiento. La cinta se 

colocó en un portaobjetos de microscopio compuesto para registrar el número de tricomas 

presentes. Se calculó un promedio de los resultados de las cinco hojas y la densidad final se 

extrapoló a 1cm2, según el método de Pérez y Chan (1986). 

Análisis estadístico. Los resultados obtenidos para las hembras muertas, repelidas y Huevos por 

Hembra por Día (H/H/D) se sometieron a un análisis de varianza (ANOVA) con un diseño 

completamente aleatorio y cinco repeticiones, aplicando el cálculo de la transformación angular a 

los porcentajes resultantes. Cuando ANOVA indicó diferencias significativas entre los 

tratamientos, se aplicó la prueba de Tukey (p≤0.05) para la separación media. Los resultados 

analíticos anteriores indicaron la eficiencia del análisis de la hoja cuadrada para la antibiosis, en 

comparación con el análisis de toda la planta (De Ponti, 1985; Kamali, et al, 1989). 

El efecto de la densidad de tricomas en el desarrollo de T. urticae se estudió utilizando un análisis 

de correlación en cada una de las variables evaluadas de antibiosis. Utilizando el sistema SAS para 

Windows 9.0 (2002) en cada análisis a continuación. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de la evaluación de antibiosis de 6 variedades de fresa 

en presencia T. urticae en la etapa de tres hojas. Las variables estudiadas: porcentaje de hembras 
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vivas, muertas y repelidas, así como H/H/D en correlación con el número de tricomas. Todas las 

variables presentaron diferencias significativas en los materiales evaluados. 

Cuadro 1.  Correlación de los tricomas en el porcentaje de hembras vivas, muertas, repelidas y la oviposición de 

Tetranychus urticae en seis variedades de fresa. 

Variedad Vivos Muertos Repelidos HHD¶ 

Sayulita 0.94 -0.99 -0.73 0.95 

Albion 0.17 -0.73 0.92 0.83 

San Andreas  -0.48 0.18 0.72 0.65 

Monterrey -0.61 0.90 0.79 -0.42 

Camino Real -0.81 0.81 0.45 0.45 

Cabrillo 0.48 -0.87 0.73 -0.70 

Huevos/Hembra/Día 

Se observó una correlación negativa en la variedad Sayulita de 0.94 en relación con el número de 

tricomas por hembras vivas mientras que la variedad Albion resulta ser el material que presenta 

una correlación positiva de 0.17. Esto concuerda con los datos obtenidos de Steinite y Levinsh 

(2003) quienes observaron una correlación negativa entre el número de tricomas y hembras vivas 

de T. urticae en varios cultivares de fresa.   

En cuanto a la relación con la densidad de tricomas y la cantidad de hembras muertas, el material 

con mayor valor se observó en la variedad Sayulita con una correlación negativa de -0.99 y en caso 

contrario el material San Andreas presento una correlación positiva de 0.18.  La relación con el 

número de tricomas y la repelencia del acaro la variedad Albion muestra una correlación positiva 

de 0.92 y la variedad Camino Real presentó una correlación negativa de 0.45. Esto concuerda con 

Afzal et al (2009) y Maluf et al. (2007) quienes observaron una correlación positiva de hembras 

muertas y repelidas con densidades de tricomas de 0,88 y 0,71 en tomate y maíz para Chilio 

partellus (Swinhoe) y T. urticae, respectivamente. 

El impacto en la actividad de puesta de huevos del ácaro se debe al hecho de que los tricomas 

actúan como barreras morfológicas independientes (Freitas et al., 2002). Esto concuerda con los 

resultados obtenidos en el presente análisis en el cual se observa una correlación positiva de 0.95 

en el material Sayulita y una correlación negativa de -0.7 en el material Cabrillo, en cuanto a la 

relación de la densidad de tricomas por HHD. 
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En cuanto al efecto de correlación entre el número de tricomas y las variables evaluadas para la 

antibiosis. La variedad Sayulita resulta ser la variedad más resistente y menos favorable para el 

desarrollo de T. urticae esto concuerda con lo observado por Steinite y Levinsh (2002) quienes 

afirman que los cultivares considerados resistentes a T. urticae tienen una mayor actividad de 

enzimas oxidativas. Estas enzimas actúan sobre la oxidación y polimerización de compuestos 

fenólicos presentes en dentro de los tricomas y se liberan en el momento del daño generado por el 

ácaro como barrera física y química contra los alimentos y también contra la ovoposición.  

CONCLUSIÓN 

De acuerdo con el estudio, la variedad “Sayulita” es el material que presenta una correlación 

positiva mayor en las variables: vivos, muertos y HHD con 0.94,-0.99 y 0.95 respectivamente, en 

comparación con los demás materiales de estudio. Sin embargo, el material “Albion” presenta la 

correlación positiva mayor en la variable repelencia con 0.92 de correlación. Siendo así el material 

más resistente y menos apto para el desarrollo del acaro de dos manchas T. urticae.  
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RESUMEN 

Se determinó la antibiosis de seis variedades de fresa al ácaro de dos manchas (Tetranychus urticae 

Koch). Se estableció una colonia madre de T. urticae en cultivo de frijol provenientes de colectas 

de hojas infestadas de cultivos de pepino de un invernadero del Tecnológico Nacional de México- 

Roque (TecNM-R), en Celaya, Guanajuato. De esta colonia se seleccionaron diez hembras adultas 

apareadas y trasferidas a un cuadro de 3.5 cm2 de la tercera hoja de la planta de fresa de cada uno 

de los materiales en estudio y colocadas en una caja Petri provista de algodón saturado de agua 

destilada en 5 repeticiones. De acuerdo con la antibiosis se observa que las variedades Sayulita y 

Camino Real, presentan un mayor grado de antibiosis a Tetranychus urticae Koch en comparación 

con las variedades Albion y San Andreas. 

Palabras Claves: Fragaria spp.  Tetranychus urticae, Antibiosis, Repelencia  

ABSTRACT 

The antibiosis of six strawberry varieties to the two-spotted mite (Tetranychus urticae Koch) was 

determined. A mother colony of T. urticae was established in bean cultivation from collections of 

infested leaves from cucumber crops of a greenhouse in the Tecnológico Nacional de México-

Roque (TecNM-R), in Celaya, Guanajuato. From this colony, ten adult females mated were 

transferred to a 3.5 cm2 frame of the third leaf of the strawberry plant were selected from each of 

the materials under study and placed in a Petri box provided by cotton saturated with distilled water 

in 5 repetitions. According to the antibiosis, it is observed that the Sayulita and Camino Real 

mailto:lpguevara@itroque.edu.mx
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varieties show a higher degree of antibiosis to Tetranychus urticae Koch compared to the Albion 

and San Andreas varieties. 

Keywords: Fragaria spp. Tetranychus urticae, Antibiosis, Repellency 

INTRODUCCIÓN 

Varias enfermedades y plagas pueden significativamente comprometer la producción de fresas, 

entre ellas Tetranychus urticae Koch, una plaga polífaga que puede causar pérdidas de hasta 80% 

en cultivo de fresa (Fadini et al., 2004; Moraes; Flechtmann, 2008; Sato et al., 2009). Esta especie 

se alimenta de la savia de la planta y ocasiona daños sobre la epidermis de la lámina foliar 

reduciendo su vigor y rendimiento, además de que en altas poblaciones puede llegar a presentarse 

en flores y frutos (Lemus-Soriano et al., 2017). Las hojas atacadas se decoloran inicialmente y 

luego pueden secarse y quedar totalmente cubiertas con correas, lo que lleva a una reducción del 

rendimiento de hasta el 80% y una menor calidad de la fruta (Park y Lee, 2005; Fraulo, Mcsorley 

y Liburd, 2008). 

En la mayoría de los cultivos de fresa, el control del ácaro se realiza casi exclusivamente con el 

uso de agroquímicos, cuyo impacto ambiental bajo ciertas circunstancias puede ser bastante 

significativo (Watanabe et al., 1994; Bernardi et al., 2013).  Ya que esta plaga ha mostrado gran 

capacidad para desarrollar resistencia en poco tiempo (Price et al., 2000; Stumpf y Nauen, 2002; 

Herron et al., 2004).  

Además, el control de T. urticae se ve obstaculizado por su alto potencial reproductivo y baja 

eficiencia de productos utilizados, principalmente debido a la existencia de varias poblaciones de 

esta especie resistentes a acaricidas tales como abamectina y fenpiroximato (Sato et al., 2009). 

Dentro de las prácticas correctas del manejo del cultivo de fresa, el control del ácaro ha recibido 

más atención, principalmente por la búsqueda de alternativas al control químico convencional. Una 

de las alternativas es la reducción en el uso de agroquímicos, destinados a la producción de fruta 

saludable y libre de residuos tóxicos para los consumidores mediante el uso de control biológico 

con depredadores ácaros asociados al uso de productos naturales. (Bernardi et al., 2013). Otra 

alternativa es el uso de plantas resistentes a la plaga, ya que permiten el mantenimiento de una 

determinada población a niveles inferiores a los de daño económico. Esta práctica minimiza el uso 
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de agroquímicos y no tiene costo adicional para el agricultor, y sirve como una herramienta auxiliar 

en el manejo integrado, que puede asociarse con otras prácticas de manejo de plagas (Lara, 1991).  

Algunos los estudios han demostrado la existencia de diferentes niveles de susceptibilidad y 

resistencia a los ácaros en cultivos de fresa (Lourenção et al., 2000; Labanowska, 2007; Monteiro 

et al., 2014; Rezaie et al., 2013). La resistencia varietal se puede evaluar mediante la evaluación 

de factores como el comportamiento de los ácaros, el nivel de daño a la planta infligido (Petrova, 

Cudare, Steinite y Laugale, 2000; Wold y Hutchison, 2003), tiempo de desarrollo, parámetros de 

supervivencia, fecundidad, tasa de oviposición y tabla de vida (Gugole Ottaviano, Sánchez, 

Roggiero, & Greco, 2013; González-Domínguez et al., 2015). Los factores relacionados con la 

resistencia a las plagas de ácaros incluyen características morfológicas como el grosor del tejido y 

la densidad de los tricomas (Handley, Ekbom y Agren, 2005; Oku, Yano y Takafuji, 

2006; González-Domínguez et al., 2015), así como la producción de defensa compuestos, que a 

menudo inhiben la alimentación de los ácaros (Steinite y Ievinsh, 2002; Figueiredo, Resende, 

Morales, Gonçalves y Da Silva, 2013). El objetivo de este estudio fue comparar la resistencia de 

seis genotipos de fresas para el ácaro araña de dos puntos, evaluando la antibiosis, antixenosis, 

repelencia y densidad de tricomas bajo condiciones de laboratorio.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Colonia Madre. Al inicio del experimento se estableció una colonia madre mediante la colecta de 

hojas infestadas por individuos procedentes de cultivos de pepino bajo condiciones de invernadero 

y se mantuvieron sobre hojas de frijol sembradas en suelo para su desarrollo, en el laboratorio de 

Fitosanidad del Tecnológico Nacional de México- Roque (TecNM-R), en Celaya, Guanajuato.  

Trasplante de materiales de fresa a evaluar. Se trasplantaron 60 materiales de Fresa de seis 

variedades (Sayulita, Albion, Monterrey, San Andreas, Cabrillo y Camino Real), provenientes de 

los estados de Guanajuato y Michoacán, en bolsas para cultivo de 40 x 40 cm llenadas con 50% de 

arena, 20% de suelo arcilloso, 15% de tezontle y un 5% de humus dejando el material vegetativo a 

la intemperie para su desarrollo.  

Evaluación de Antibiosis.  El material biológico del experimento se manipulo de acuerdo al 

método “Hoja-arena” propuesta por Abbott-Setta y Childers (1987), que consistió en la 

transferencia de diez hembras adultas del ácaro de la colonia madre mediante un pincel de número 
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“000” de pelo de camello a un cuadro de 3.5 cm² recortado de las hojas de fresa, el cuadro se colocó 

con la cara abaxial hacia arriba sobre el algodón saturado con agua destilada en la base de la caja 

Petri. Al material biológico se le realizaron observaciones de mortalidad, oviposición y no 

preferencia (repelencia), esta última en base al comportamiento de dejar los cuadros de la hoja por 

cuatro días. El periodo de cuatro días de observación se determinó a resultados de experimentos 

previos, que muestran que los ácaros bajo esas mismas condiciones tienen bajos cambios de 

oviposición después de los cuatro días de la infestación (Mansour et al., 1987).  

Análisis Estadístico. Los resultados obtenidos para hembras muertas, repelidas y producción de 

huevos (H/H/D) fueron sometidos a análisis de varianza (ANOVA) con un diseño completamente 

al azar con cinco repeticiones, los porcentajes se sometieron a transformación angular. Cuando el 

ANOVA indicó la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos, se aplicó la prueba 

de Tukey (p≤0.05) para la separación de medías. Análisis de estudios previos indicaron la eficiencia 

del análisis de cuadrados de hoja para antibiosis en comparación con la planta entera (De Ponti, 

1985; Kamali, et al., 1989). Para cada uno de los análisis se utilizó el programa SAS system para 

Windows ver 9.0 (2002). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se muestran los resultados sobre el porcentaje de hembras vivas, muertas, repelidas 

y el número de huevos por hembra por día (H/H/D), como variables de estudio en susceptibilidad 

de las plantas de fresa a Tetranychus urticae.  Las variedades tuvieron un efecto altamente 

significativo (p≤0.01) en el porcentaje de hembras vivas y en H/H/D, en cuanto a hembras muertas 

y repelencia no se observaron efectos significativos.  

Cuadro 1. Antibiosis de seis variedades de fresa en etapa de la tercera hoja de crecimiento al ácaro de dos manchas 

(Tetranychus urticae Koch). Las medias fueron tomadas a 4 días de la infestación en cuadrados de 3.5 cm2 separados 

(5 hembras/cuadrado). Pr > F (˂0.0001) Vivos (3.21**), Muertos (1.11 ns), Repelidos (0.60ns) y HHD (3.89**). 

Variedad┼ 
%Vivos ¶ %Muertos ¶ %Repelidos¶ HHD¶¶ 

Dif¶¶¶ 
(Media±DS) (Media±DS) (Media±DS) (Media±DS) 

Albion 75.68±10.00 a 5.13±4.47 a 5.13±4.47a 37.02±2.61 a 0 

San Andreas 53.77±15.16 b 5.13±4.47 a 5.13±4.47a 35.23±8.48ab 4.83 

Monterrey  70.37±10.00 ab 10.08±8.94 a 1.81±0.00a  33.53±6.60 ab 9.42 

Cabrillo 65.35±8.36 ab 1.81±0.00 a 1.81±0.00a 29.57±6.00 ab 20.12 

Camino Real 68.31±5.47 ab 1.81±0.00 a 1.81±0.00a 25.09±6.50 b 32.22 
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Sayulita 58.84±16.43 ab 11.41±13.03 a 5.13±0.00a 24.57±3.51 b 33.63 
┼Listado en orden descendiente de los materiales más susceptibles a los más resistentes; ¶Columnas separadas por 

Tukey (P ≤0.05); ¶¶Huevos/Hembra/Día; ¶¶¶Porcentaje de diferencia en comparación con el material más susceptible 

(100*(H/H/DAlbion – H/D/Dlínea ) / H/D/HAlbion). 

Los materiales con mayores porcentajes de supervivencia fueron las variedades Albion, Monterrey 

y Camino Real con 75.68, 70.37 y 68.31% respectivamente estudio (F = 3.21; df = 5; P > 0.0234); 

mientras que, los materiales que resultaron ser menos adecuados para el desarrollo poblacional del 

ácaro fueron San Andreas, Sayulita y Cabrillo con 53.77, 58.84 y 65.35% de supervivencia 

respectivamente. Se puede observar que la variedad Sayulita reduce más del 28% la supervivencia 

en comparación con la variedad Albion (Cuadro 1), estos resultados son menores a los reportados 

por Costa et al. (2017), quienes reportaron una supervivencia de T. urticae de más de 82% entre 

las variedades más susceptibles y las más resistentes. En cambio, estos resultados son inferiores a 

los reportados por Esteca et al. (2017) quienes observaron una supervivencia mayor del 616% en 

las variedades.  

Contrariamente no se observó efecto (F = 1.11; df = 5; P > 0.3828) de los cultivares sobre la tasa 

de mortalidad, aunque en los cultivares Sayulita y Monterrey se observó una mortalidad 

ligeramente superior a los demás cultivares. De acuerdo con Price et al. (1980), la calidad de la 

planta hospedera puede afectar el desarrollo y las tasas de supervivencia y fecundidad de artrópodos 

fitófagos. Aunque Greco et al. (2006) menciona que T. urticae muestra una mayor capacidad para 

desarrollarse sobre hojas de fresa.  

En relación con la repelencia de T. urticae los análisis estadísticos no muestran diferencias 

significativas (F = 0.60; df = 5; P > 0.7003) entre las variedades, sin embargo, de acuerdo con 

Golizadeh et al. (2017) quien argumenta que se pueden presentar variaciones en el desarrollo de 

especies herbívoras dependiendo de las características químicas y morfológicas de las plantas, las 

cuales determinan su adaptabilidad como hospederas.  

Los análisis estadísticos muestran que la variable ovoposición (H/H/D) presenta diferencias 

altamente significativas entre los materiales de estudio (F = 3.89; df = 5; P > 0.0100), la variedad 

Sayulita presento los valores más bajos con un 24.57%, por lo tanto, resulta ser el material menos 

favorable para el desarrollo del ácaro de dos manchas. De acuerdo con Mansour et al. (1993) el 

efecto de la planta en la ovoposición es uno de los principales factores de resistencia al ácaro de 
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dos manchas y otras plagas. Los materiales con mayor ovoposición fueron Albion, San Andreas y 

Monterrey con 0.48, 0.65 y 0.13 H/H/D, estos resultados son inferiores y contrarios a los obtenidos 

por Karlec et al. (2017) quien encontró efecto del cultivar de fresa sobre la sobre la ovoposición de 

T. urticae; y mostraron la mayor tasa de ovoposición (6,2 H/H/D) sobre hojas de ‘Monterrey’, lo 

cual sugiere que este cultivar es más susceptible a la plaga en comparación con ‘Albión’ donde se 

registró apenas una tasa de (1,7 H/H/D). Por lo anterior, se puede considerar que la variedad 

Sayulita es el material más resistente a T. urticae, con una diferencia de 33.63% en comparación 

con el material más susceptible en este estudio.  

CONCLUSIÓN 

De acuerdo con el estudio, en la variedad “Sayulita” se observó un mayor porcentaje de hembras 

muertas 11.41% y una diferencia del 33.63% H/H/D en comparación con la variedad más 

susceptible “Albion”. Por lo tanto, el material “Sayulita” es el material más resistente y menos apto 

para el desarrollo de T. urticae. Sin embargo, los materiales “Albion”, “San Andreas” y 

“Monterrey” son los materiales más susceptibles a este ácaro.   
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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue  estudiar el efecto de 3 distintos elicitores en el desarrollo de 

plántulas de brócoli. Para ello se realizaron aplicaciones de Ácido salicílico (AS), quitosan y 

peróxido de hidrogeno, cada uno a 3 diferentes concentraciones, realizándose la aplicación de los 

tratamientos a los 8 días posteriores a la germinación para ello se utilizó un diseño completamente 

al azar con 10 repeticiones y cada unidad experimental consistió en una planta, se hicieron 

aplicaciones una vez a la semana durante tres semanas; y se muestreo dos veces semanalmente 

durante tres semanas las variables de estudio (longitud total de la planta, longitud de tallo, longitud 

de raíz y diámetro de tallo). Obteniendo como resultados que el tratamiento a base de quitosan a la 

concentración de 1 µg mL L-1 logró generar las plantas con mayor altura (13.3483), igualmente, el 

quitosan pero a la concentración de 67 µg mL L-1 produjo las plantas con la raíz de mayor longitud 

(6.9883); en cuanto a la longitud del tallo el  tratamiento con peróxido de hidrogeno a 1.8 mM de 

concentración obtuvo tallos con una longitud de 1.8333 en promedio, siendo el único tratamiento 

que logró superar al testigo. Por ultimo el tratamiento a base de Ácido Salicílico (AS) a la 

concentración de 10 mM produjo las plantas con el mayor diámetro de tallo (1.2885). 

Palabras clave: Ácido salicílico, quitosan, peróxido de hidrogeno. 
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ABSTRACT 

The objective of this investigation was to study the effect of 3 different elicitors on the development 

of broccoli seedlings. For it, salicylic acid (AS), chitosan and hydrogen peroxide applications were 

made, each one at 3 different concentrations, the treatments being applied at 8 days after 

germination, for this a completely randomized design with 10 repetitions was used and each 

experimental unit consisted of a plant, applications were made once a week for three weeks; and 

the study variables were sampled twice weekly for three weeks (total plant length, stem length, 

root length and stem diameter). Obtaining as results that the treatment based on chitosan at the 

concentration of 1 µg mL L-1 managed to generate the plants with greater height (13.3483), 

likewise, chitosan but at the concentration of 67 µg mL L-1 produced the plants with the root of 

greater length (6.9883); As for the length of the stem, the treatment with hydrogen peroxide at 1.8 

mM concentration obtained stems with a length of 1.8333 on average, being the only treatment that 

managed to overcome the control. Finally, the treatment based on Salicylic Acid (AS) at a 

concentration of 10 mM produced the plants with the largest stem diameter (1,285). 

Keywords: Salicylic acid, chitosan, hydrogen peroxide. 

INTRODUCCIÓN 

El brócoli es una de las hortalizas más importantes en México ya que un 80 % de su producción 

está destinada a exportación (SIAP, 2017a), donde el 97% de las exportaciones mexicanas de este 

vegetal tiene como destino Estados Unidos seguido de Canadá, además de países europeos como 

Reino Unido, Alemania, Francia, Holanda y Bélgica (SIAP, 2018a); para el año 2017 el país 

comercializó poco más de 374 mil toneladas y por las que obtuvo  un ingreso de 408 millones de 

dólares, por lo que este cultivo representa una importante fuente de divisas y significativos 

beneficios para los productores (Bújanos et al., 2013). Siendo los estados de Guanajuato, Jalisco, 

Michoacán y Puebla los principales estados productores, aportando un 90% de la producción total 

en el país (SIAP, 2017b), donde el estado de Guanajuato aportó 64.2% de la producción a nivel 

nacional, (SIAP, 2018b). En la actualidad existe una creciente necesidad mundial de producción 

de alimentos, debido a su escasez en determinadas zonas geográficas y a los incrementos de los 

precios y costos de producción que resultan prohibitivos para muchos países. Una gran parte de los 

agroquímicos que se utilizan actualmente tienen altos precios en el mercado, lo que contribuye a 
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los altos costos de producción agrícola. En adición, todavía la mayor parte de los químicos que se 

utilizan para la protección de los cultivos contra sus enfermedades y algunos que incrementan la 

eficiencia productiva, son considerados agentes contaminantes del suelo, de los propios cultivos, 

de la biodiversidad y causantes de enfermedades en animales y humanos (Falcón A. et al.,2015). 

En la búsqueda de remediar esta situación, en alguna extensión, el hombre ha venido actuando 

sobre las diferentes fuentes del problema, tratando de aplicar correctivos tanto en el control del 

crecimiento poblacional como en el aumento de la producción de alimentos (Larez et al., 2019).  

El uso de elicitores biorreguladores del crecimiento es una práctica para mejorar el rendimiento y 

la calidad de los cultivos (Latimer, 1992). Estos compuestos pueden promover el enraizamiento, la 

floración, el amarre y crecimiento de frutos, la abscisión de hojas y frutos, (Nickell, 1988), además, 

participan en la germinación de semillas, crecimiento celular, respiración, cierre de estomas, 

expresión de genes asociados a senescencia, repuestas a estrés abiótico y de forma esencial en la 

termogénesis, así como en la resistencia a enfermedades (Raskin, 1992; Métraux y Raskin, 1993; 

Humphreys y Chapple,  2002; Vlot et al., 2009).  Las plantas tratadas con elicitores generalmente 

desarrollan resistencia en el hospedero, debido a que la aplicación de estos sobre la superficie de 

la planta activa múltiples vías de señalización de defensa intracelular (Odjacova y Hadjiivanova, 

2001). Este método de resistencia inducida por elicitores se caracteriza primordialmente por las 

ventajas que presenta: A) Seguridad ecológica, ya que el método se basa en la inducción del 

potencial natural inmunológico de la planta hospedera y no en la supresión de fitopatógenos. B) 

Tiene un efecto sistémico y prolongado. C) Participación de múltiples sistemas de defensa en la 

resistencia inducida, lo que hace la adaptación de los patógenos a especies protegidas, casi 

imposible. D) Inducción de resistencia no especifica para diversos patógenos como hongos, 

bacterias, virus, nematodos, etc., (Ozeretskovskaya y Vasyukova, 2002; Zhao et al., 2005). Por tal 

motivo el objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de 3 elicitores en el desarrollo de 

plántulas de brócoli. 

MATERIALES Y METODOS 

La presente investigación se realizó en la empresa Agro Vida, ubicados en Rancho Ramírez s/n en 

la Colonia del Bosque, Celaya Guanajuato; con coordenadas, 20º29’57.2” Latitud Norte, 

100º47’57.9” Longitud Oeste., en un invernadero de 12 m de ancho por 90 m de largo 
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Para la siembra del material en estudio se utilizaron charolas de 338 cavidades con una capacidad 

de 7.5 mL. Las charolas previamente fueron  desinfectadas con formol al 38% y escurridas por 24 

h. El sustrato utilzado fue Professional Growing Mix (Sungro®) y perlita en relación de 2:1 y para 

cubrir la semilla ya emergida se utilizó vermiculita.  

El llenado de charolas se realizó manualmente con una mezcla de peat moss con perlita y retirando 

el excedente con una tabla y cuidando que las orillas estén correctamente llenas, para estibarlas y 

se marcaron con un rodillo y se comprimió la tierra de cada uno de los orificios  con un rodillo de 

plástico de la medida de las charolas utilizadas. 

La siembra se realizó de manera manual con una varilla de metal que tiene cavidades del mismo 

tamaño que las de la semilla, esta se llena de la semilla y luego se vierte en la charola, ya que el 

número de cavidades de la varilla y el número de cavidades de la charola a lo largo es el mismo.  

Posterior a la siembra se estibaron las charolas de 50 en 50, se mojaron con agua y se les aplicó 

Kaisen® (metamidofos) para evitar que las hormigas dañaran la semilla. A los dos días que la 

semilla había emergido se destaparon y desestibaron las charolas y se comenzaron a tapar con 

vermiculita. Posteriormente, se llevaron al invernadero acomodándose de 32 charolas por cada 

carril y ligero.  

Cuadro 1. Tratamientos aplicados a plántulas de brócoli (Brassica oleracea L) 

No. Trat  Tratamiento  Dosis 

1  Ácido Salicílico   10 Mm 

2  Ácido Salicílico   6.7 Mm 

3  Ácido Salicílico   1 Mm 

4  Quitosan  1 µg L-1 

5  Quitosan  67 µg L-1 

6  Quitosan  100 µg  L-1 

7  Peróxido de Hidrogeno 0.6 Mm 

8  Peróxido de Hidrogeno 1.4 Mm 

9  Peróxido de Hidrogeno 1.8 mM 

10  Testigo -- 

 

 

A los 8 días posteriores a la germinación se aplicaron los tratamientos (Cuadro 1), para ello se 

utilizó un diseño completamente al azar con 10 repeticiones y cada unidad experimental consistió 

en una planta. Para la aplicación de los tratamientos se utilizó una aspersora manual de 1.0 L 

(Trupper®) se sacaron del invernadero y se colocaron en los pasillos de los invernaderos para las 
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aplicaciones, después se procedió a colocarlas nuevamente en el invernadero, se hicieron 

aplicaciones una vez a la semana durante tres semanas. 

Los riegos se aplicaron diariamente variando la cantidad de agua suministrada a las plantas de 

acuerdo a las condiciones climáticas presentadas durante el dia; se aplicaron 4 riegos diarios más 

la fertilización que era suministrada por medio del sistema de riego. 

Medición de Variables 

Se muestreo dos veces semanalmente durante tres semanas, para ello se seleccionaron 10 plantas 

por unidad experimental, se humedeció cada charola, para poder sacar cada planta, se lavó con 

agua corriente el cepellón para así quitarle todo el sustrato y dejarla limpia y se procedió a medir: 

longitud total de la planta, longitud de tallo, longitud de raíz y diámetro de tallo. La longitud total 

de planta se midió desde el ápice de la parte superior de la planta hasta el extremo contrario es decir 

el punto final de crecimiento de la raíz, esto se realizó con una regla graduada de 30 cm. La 

longitud de tallo  se midió desde el primer nudo hasta el cuello del tallo estas mediciones se 

realizaron con una regla graduada de 30 cm. La longitud de raíz se midió la raíz desde el cuello 

del tallo hasta el extremo distal de la raíz, con una regla graduada de 30 cm (Baco®).  El diámetro 

de tallo se midió con un vernier digital (Truper®) en la parte media del tallo  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los tratamientos de elicitores aplicados en las plántulas de brócoli observaron efecto significativo 

(p≤0.01) en la longitud de tallo y en las otras variables evaluadas no observaron efecto. 

Como puede observarse en la Cuadro 1 los tratamientos en estudio no generaron una variación 

significativa en cuanto a altura de planta se refiere, puesto que el rango de altura de planta oscila 

entre los 12.5683 (tratamiento 1: AS. 10-4nM) y los 13.3483 (tratamiento 4: Quit. 1 µg mL L-1), 

que fueron los que presentaron menor y mayor altura de planta, respectivamente. A su vez, el 

tratamiento que logró obtener una mayor longitud del tallo fue el tratamiento 9 (Peroxido de 

hidrogeno 1.8 mM) con una longitud de 1.8333 cm. superando al testigo en un 0.45;  mientras que 

el tratamiento 1 (AS. 10-4mM) presentó una longitud de 1.4733 cm., siendo este último el 

tratamiento con la menor longitud de tallo y siendo inferior en un 19.6367%  al tratamiento con la 

mayor longitud, inclusive siendo superado por el control en un 19.27%. Por otro lado, el 

tratamiento 5 (Quit. 67 µg mL L-1) generó las plantas con la mayor longitud de raíz con 6.9883, 
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mientras que el tratamiento 1 (AS. 10-4mM) solo generó una longitud de raíz de 6.4917 cm, siendo 

un 7.1062 % inferior con respecto al tratamiento 5. El mayor diámetro de tallo (1.2885) se obtuvo 

mediante el tratamiento 2 (AS: 10-5 mM),  siendo superior en un 3.8416%  que el testigo, que fue 

el que obtuvo tallo con un menor diámetro (1.2390). 

El ácido salicílico (AS) desempeña un papel importante en regular el crecimiento de las plantas 

(Fariduddin et al., 2003; Larqué-Saavedra y Martín-Mex, 2007; Najafian et al., 2009). Los mismos 

autores mencionan que el AS tiene un efecto sobre el aumento en el porte de las plantas y en el 

área foliar. Gutiérrez-Coronado et al. (1998) reportan que el AS influye positivamente sobre el 

desarrollo en raíz en plantas de soya. 

En el presente experimento, las plantas tratadas con las 3 concentraciones de AS. se encontraron 

superadas por el testigo en la longitud del tallo; difiriendo con Larqué-Saavedra et al. (2010) 

quienes reportan que la longitud de tallo en plántulas de tomate incrementó significativamente por 

el efecto del AS con las concentraciones de 1.0 mM y de 0.01 mM incrementando en un 43% y 

18%, respectivamente, en comparación con el control. Por otro lado, las mismas 3 concentraciones 

lograron superar al control de acuerdo al diámetro del tallo; siendo la concentración de 6.7 mM la 

que obtuvo el mayor diámetro de tallo, superando al testigo en un 3.93%, mientras que la 

concentración de 1 mM obtuvo los mejores resultados no solo en longitud de tallo (1.655), sino 

también en longitud de raiz (6.9617) y en altura de planta (13.2167), con respecto a las otras dos 

concentraciones de AS. Esto hace referencia a lo dicho por Sánchez-Chávez  et al. (2011) quienes 

dicen que el AS a las concentraciones adecuadas tiene un efecto positivo en mejorar e incrementar 

la biomasa en raíz y foliar. Al igual que Villanueva-Couoh et al. (2009) quienes obtuvieron 

incrementos significativos en la producción de biomasa en plantas de crisantemo. 
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Cuadro 1. Efecto de los tratamientos con elicitores y su combinación en altura de planta, longitud de tallo, longitud de 

raíz y diámetro de tallo de plántulas de brócoli. 

No. Trat 

 

Trat. 

 

Dosis 

 Altura  

de  

Planta 

 
Longitud  

de Tallo 

 
Longitud  

de Raíz 

 Diámetro  

de Tallo  

(mm) 

 

       

1  AS.  10-4 mM  12.5683 a  1.4733 F  6.4917 a  1.2810 A  

2  AS.  10-5 mM  13.1867 a  1.5766 f e  6.9400 a  1.2885 A  

3  AS.  10-6 mM  13.2167 a  1.6550 d e  6.9617 a  1.2841 A  

4  Quit.  1 µg mL L-1  13.3483 a  1.7116 c d  6.7383 a  1.2651 A  

5  Quit.  67 µg mL L-1  13.3100 a  1.5983 E  6.9883 a  1.2478 A  

6  Quit.  100 µg mL L-1  13.1817 a  1.7783 a b c  6.8950 a  1.2683 A  

7  Per. de H.  0.6 mM  13.1467 a  1.7233 b c d  6.7383 a  1.2771 A  

8  Per. de H.  1.4 mM  12.7550 a  1.7483 a b c d  6.5067 a  1.2780 A  

9  Per. de H.  1.8 mM  13.2733 a  1.8333 A  6.8333 a  1.2878 A  

10  Testigo  --  13.1850 a  1.8250 a b  6.5550 a  1.2390 A  

 

A si mismo, la concentración de AS de 10 mM  fue superada en longitud de raíz y altura de planta 

por el testigo en un 0.96% y 4.67%, respectivamente, además de que este mismo tratamiento obtuvo 

menores resultados que el testigo en cuanto a longitud de tallo. Esto difiere con los datos reportados 

por Sánchez-Chávez  et al. (2011) quienes trabajaron  con plantas de chile y reportan que las plantas 

tratadas con 0.1 y 0.2 mM de AS presentaron la máxima producción de biomasa en raíz y foliar, 

con incrementos de 43 y 36% respectivamente; además, los mismos autores mencionan  que en 

relación a las plantas del testigo, con 0.1 y 0. Por otro lado, Gutiérrez et al. (1998) observaron 

incrementos significativos del cien por ciento en el crecimiento de planta y raíces en plantas de 

soya cv. Cajeme, siendo superiores a los resultados obtenidos en esta investigación.  

El testigo logro superar a los 3 tratamientos a base de quitosan (1µg mL L-1, 6.7 µg mL L-1 y 100 

µg mL L-1) en longitud de tallo, en un 6.21, 12.42 y 2.56%, respectivamente; además, las plantas 

tratadas con quitosan  (100 µg mL L-1) fue superada por el testigo en un 0.025% en cuanto altura 

de planta.  

El testigo se notó inferior que las 3 concentraciones de quitosan  (1µg mL L-1, 67 µg mL L-1 y 100 

µg mL L-1) en cuanto a longitud de raíz y diámetro de tallo, siendo  la concentración de 1µg mL L-

1 la que logró la mayor altura de planta (13.3483), superando al testigo y a las otras 2 

concentraciones de quitosan (67 µg mL L-1 y 100 µg mL L-1). Mientras que  las plantas tratadas 

con quitosan 6.7 µg mL L-1 generaron la mayor longitud de raíz (6.9883), a su vez, el tratamiento  

de quitosan 100 µg mL L-1 generó plantas con la mayor longitud (1.7783) y diámetro de tallo 
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(1.2683). Estos resultados hacen referencia a lo mencionado por Bhaskara et al., 1999 quienes 

reportaron que el quitosano tiene efectos positivos en el crecimiento de las plantas (raíces, retoños 

y hojas) y la germinación de semillas. Además, Ramírez et al. (2010) mencionan que al quitosano 

como regulador de crecimiento, acelera la germinación de las semillas, el vigor de las plantas, y el 

rendimiento agrícola. Guan Y. et al. (2009) menciona que el quitosano estimula el desarrollo de 

mecanismos para una mayor captación de nutrientes nitrogenados, incluyendo el desarrollo de un 

mayor sistema radicular, como se ha observado en diversos cultivos tales como maíz (Zea maiz)  y 

calabacín (Cucurbita pepo), entre otros.  

Según Falcón et al. (2004) la aplicación de diferentes dosis de quitosana estimula los procesos 

fisiológicos en la planta y se incrementa el tamaño de las células, lo cual hace más asimilable los 

nutrientes por la planta y aumenta su crecimiento y desarrollo, trayendo consigo un aumento de los 

rendimientos, estos autores sugieren dosis entre 300 y 600 mg ha-1 para el empleo del 

bioestimulante del crecimiento quitosana. Algunos autores han encontrado resultados favorables 

en el crecimiento expresado mediante la longitud de los tallos y raíces, sus masas frescas y secas, 

la superficie foliar y los contenidos de clorofila en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris 

superstryke), destacándose en sus resultados que las mejores respuestas se manifestaron con las 

menores dosis de quitosano aplicadas (Sheikha et al. 2011). 

Los tratamientos de peróxido de hidrogeno a las concentraciones de 0.6 mM y 1.4 mM  fueron 

superadas en altura de planta por parte del testigo (13.185) en un 0.29 y 3.26%, respectivamente, 

siendo las plantas tratadas con peróxido de hidrogeno al 1.8 mM las que lograron una mayor altura 

de planta (13.27) superando tanto al testigo como a las otras dos concentraciones. Mientras que el 

tratamiento de peróxido de hidrogeno al 1.8 mM generó las plantas con mayor longitud de tallo 

(1.8333) y raiz (6.8333) y diámetro de tallo (1.2878) superando al testigo en un 0.45, 4.25 y 3.94%, 

respectivamente.  

CONCLUSIÓN 

Los elicitores (ácido salicílico, quitosan y peróxido de hidrogeno) generan un efecto positivo en el 

desarrollo en plántulas de brócoli, a las concentraciones adecuadas, ya que los manejos de 

concentraciones muy altas de productos pueden llegar a ser afectar el crecimiento y desarrollo. 
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RESUMEN 

La palomilla dorso de diamante PDD (Plutella xylostella) es la plaga más importante en el cultivo 

del brócoli ya que reduce severamente el rendimiento y la calidad de la cosecha su control se basa 

en insecticida sintéticos lo que provoca contaminación del medio ambiente y prejuicios a la salud. 

Por tal motivo se evaluaron los extractos etanolicos de higuerilla (Ricinus communis) y yuca 

(Manihot esculenta) en la mortalidad de la PDD bajo condiciones de laboratorio. Se realizó una 

colecta manual de larvas, pupas y adulto de Plutella xylostella  en los municipios de Abasolo y 

Valle de Santiago, los especímenes colectados se introdujeron en cajas entomológicas para 

asegurar su crecimiento y su apareamiento y con la F3 se realizaron los bioensayos en  el 

Laboratorio de Fitosanidad del Departamento de Ciencias Agropecuarias del Tecnológico Nacional 

de México-Roque en Celaya, Guanajuato, bajo la técnica de inmersión en  hojas de brócoli con el 

propósito de determinar los niveles de CL50 y límites de confianza. Los resultados muestran que el 

extracto etanolico de yuca (Manihot esculenta) observó mayor eficiencia en las dos poblaciones 

evaluadas. 

Palabras claves:  Control alternativo, bioensayos, extractos vegetales 

ABSTRACT 

The PDD diamond-backed pigeon (Plutella xylostella) is the most important pest in broccoli 

cultivation as it severely reduces yield and crop quality is based on synthetic insecticide which 

causes environmental pollution and prejudice to health. For this reason, ethanolic extracts of fig 

(Ricinus communis) and cassava (Manihot sculenta) were evaluated in DDA mortality under 
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laboratory conditions. A manual collection of larvae, pupae and adult Plutella xylostella was 

carried out in the municipalities of Abasolo and Valle de Santiago, the collected specimens were 

introduced in entomological boxes to ensure their growth and mating and with F3 the F3 were 

made the in the Plant Health Laboratory of the Department of Agricultural Sciences of the National 

Technological of Mexico-Roque in Celaya, Guanajuato, under the technique of immersion in 

broccoli leaves with the purpose of determining CL50 levels and limits of Confidence. The results 

show that the ethanolic extract of cassava (Manihot sculenta) observed greater efficiency in the 

two populations evaluated. 

Key words: Alternative control, bioassays, plant extracts 

INTRODUCCIÓN 

México es uno de los principales países exportadores de hortalizas frescas y congeladas, entre ellas 

el brócoli. En ese marco, el brócoli ha tenido un auge importante (SAGARPA, 2011) siendo países 

como Estados Unidos América, Japón, República de Costa Rica y Canadá los principales puntos 

de exportación (SIAP, 2016). En los últimos treinta años la superficie sembrada se incrementó a 

un ritmo de 13.8% (SAGARPA, 2011); en 2016, se cultivaron en 17 estados de la república 31,853 

hectáreas siendo el estado de Guanajuato el mayor productor seguido de puebla, Michoacán, 

Jalisco, sonora y Aguascalientes. (SIAP, 2016) Mas, sin embargo, la producción de brasicaceas 

incluyendo el brócoli dependen y están limitadas principalmente por la incidencia de plagas 

(Srinivasan et al., 2011), siendo Plutella xylostella L. La plaga de mayor importancia en el cultivo 

de brócoli, ya que afecta la calidad del producto debido a la contaminación por huevos, larvas y 

pupas que ocasionan que sea rechazado para su exportación (INIFAP, 2013). Para su control se 

utilizan insecticidas de bajo riesgo; sin embargo, el uso inadecuado de estos agroquímicos propicia 

la pérdida de su efectividad biológica en campo, y representa una amenaza al ambiente y a la salud 

humana, debido al aumento en dosis, incremento en la frecuencia de las aplicaciones o bien, en el 

uso de insecticidas sustitutos de alto riesgo (Shelton et al., 1993; Talekar y Shelton, 1993; Mau y 

Gusukuma-Minuto, 1999, 2001; Zhao et al., 2002). Ahora se exige la búsqueda de alternativas para 

manejar adecuadamente las plagas dentro de un contexto económico, social y ecológico (Barrera 

et al., 2006) actualmente, el control biológico se presenta como una buena estrategia para el manejo 

de plagas, en cultivos tanto en campo como bajo invernaderos, esta surgió como complemento del 
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control químico, el cual tiene como desventaja generación de resistencia en las plagas, pérdida de 

biodiversidad y riesgos para la salud (Bale et al., 2008). Autores como (Butter et al., 1991) 

descubrieron que, el aceite de higuerilla al 2 y 5% reducen en un 56- 95%, respectivamente, la 

población de ninfas de primer instar a los seis días después de la aplicación. Ellos señalan que el 

aceite de higuerilla al 5% es más efectivo contra mosca blanca que el aceite de neem. La aplicación 

de aceite de higuerilla al 2% en poroto de invernadero reduce en un 90% la población de mosquita 

blanca, T. vaporariorum, entre el segundo y octavo día de su aplicación (Ramos, 1995). Por tal 

motivo el objetivo de esta investigación fue evaluar la mortalidad del tercer estadio larval de 

Plutella  xylostella de poblaciones de Abasolo y Valle de Santiago con extractos etanolicos de yuca 

Manihot esculenta e higuerilla Ricinus communis. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Colectas e incremento de poblaciones. Se realizaron colectas de Plutella xylostella en los 

municipios de Valle de Santiago y Abasolo, pertenecientes al estado de Guanajuato. Las colectas 

fueron realizadas de forma manual, recolectando larvas, pupas y adultos de P. xylostella; las cuales 

se depositaron en contenedores plásticos e introducidas en hieleras para su posterior traslado al 

Laboratorio de Fitosanidad del Departamento de Ciencias Agropecuarias del Tecnológico Nacional 

de México-Roque en Celaya, Guanajuato, y se liberaron dentro de jaulas entomológicas 

(0.60x0.40x0.40 m) cubiertas con tela organza y provistas previamente con plantas de brócoli de 

40 días de edad. . Para asegurar el apareamiento y la ovoposición los adultos se alimentaron con 

50 mL de agua azucarada. 

Elaboración de extractos etanolicos Para la obtención de productos biorracionales se colectaron 

hojas frescas y tallos de plantas de higuerilla Ricinus communis y yuca Manihot esculenta, se 

cortaron en trozos pequeños y se colocaron en un soxhlet (Kimax®) con etanol al 70% en una 

proporción de 1:4 soluto: solvente por cinco ciclos (Cruz et al., 2011). 

Bioensayos. Para la evaluación de la efectividad biológica del extracto higuerilla Ricinus 

communis y yuca Manihot esculenta se empleó el método de inmersión (IRAC, 2017), utilizando 

larvas de P. xylostella de tercer instar. el cual consiste en sumergir círculos de 6 cm de diámetro de 

hoja de brócoli por 10 s en 6 concentraciones para yuca (14, 12 ,10,8,5 ppm), para higuerilla Ricinus 

communis (18,14,10,7,5 ppm) y un testigo en blanco absoluto; a cada concentración se le agregó 
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el 1% de adherente (Nutrix ®) y al testigo únicamente se le aplico agua y adherente, las hojas se 

dejaron secar sobre papel absorbente durante una hora para eliminar los excesos y se colocaron en 

cajas Petri, las cuales fueron acondicionadas con una almohadilla de papel absorbente a punto de 

saturación,  dentro de cada caja se colocaron 5 larvas de tercer instar de P. xylostella sobre el envés 

de la hoja, se realizaron 2 repeticiones de 10 larvas por repetición y se mantuvieron a 30 °C, 50% 

HR y fotoperiodo de 16:8 h luz: oscuridad.  

Conteos de mortalidad. Los conteos de mortalidad de las larvas se realizaron a las 48 h a partir 

del inicio del experimento. Como criterio de muerte los individuos se les realizo a un estímulo con 

un pincel en la parte dorsal, todo aquel que no respondía a dicho estimulo era considerado como 

muerto.  

Análisis de datos. Con los resultados obtenidos de los bioensayos se realizó una corrección de 

mortalidad con la fórmula propuesta Abbott (1925). Los resultados de la corrección de mortalidad 

se sometieron a un Análisis Probit (Finney, 1971) para obtener la curva de respuesta concentración-

mortalidad, utilizando el programa SAS system for Windows ver 9.0 (SAS, 2002). 

RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

En el Cuadro 1, se muestra  la concentración letal Media (CL50) de los extractos etanolicos de yuca 

(Manihot esculenta) e higuerilla (Ricinus communis) en la mortalidad de Plutella xylostella bajo 

condiciones de laboratorio, en donde se observa que el extracto de higuerilla presento  una CL50 de 

7.085 y 18.803 ppm para las poblaciones de Abasolo y Valle de Santiago respectivamente, mientras 

que el extracto de yuca presento la CL50 de 0.826 en la poblacion obtenida de abasolo y de 1.333 

ppm en la poblacion de Valle de Santiago. Lo que indica que la poblacion de Abasolo requiere de 

una menor CL50 de extracto de higuerilla Ricinus communis a comparacion de la poblacion de Valle 

de Santiago, ya que esta ultima, supera en un 165.400% a la población de Abasolo, Gto. Esta misma 

tendencia se presentó con el extracto de yuca Manihot esculenta, ya que la población de Valle de 

Santiago presenta una CL50 de 1.333 ppm superenado a la poblacion de Abasolo en un 61.304%, 

que presentó un CL50 de 0.826 ppm. 

La población de Abasolo requiere una menor cantidad de extracto de yuca a comparación del 

extracto de higuerilla, puesto que la CL50 obtenida con el extracto etanolico de higuerilla fue de 
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7.085 ppm siendo superior en un 857.748% con base a la CL50 presentada por el extracto de yuca 

que fue de 0.826 ppm. 

La poblacion de Valle de Santiago requiere una mayor cantidad de extracto de higueria para el 

control de P. xylostella, en comparacion que con el extracto de yuca, esto debido a que presenta 

CL50’s de 18.803 ppm y 1.333 ppm, respectivamente. Siendo, esta ultima inferior en un 1310.578% 

con base a la CL50 del extracto de higuerilla. 

Cuadro 1. Concentración Letal Media (CL50) de los extractos etanolicos de yuca (Manihot esculenta) e higuerilla 

(Ricinus communis) en la mortalidad de Plutella xylostella bajo condiciones de laboratorio. 

 
Extracto CL50 (ppm) LFI-LFS CL90  (ppm) Ecuaciones predicción 

Población 

Abasolo  Ricinus communis 7.085 6.414-8.0165 19.075 y=-2.534+2.980 

Valle de Santiago Ricinus communis  18.803 1.089-1.384 54.074 y=-3.560+2.793 

Abasolo Manihot esculenta 0.826 0.697-1.269 1.477 y=-1.628+1.970 

Valle de Santiago Manihot esculenta 1.333 1.239-1.783 1.783 y=-3.794+2.847 

LFI= Limite fiducial inferior, LFS= limite fiducial superior  

La dosis letal media (CL50) obtenida para el extracto de higuerilla en la mortalidad de larvas de 

tercer instar de P. xylostella fue de 7.085 para Abasolo y 18.803 para Valle de Santiago estos 

valores son inferiores a los reportados por Soberón en  2016 quien observó una CL50 de 39 ppm, 

mientras que, Soonwera (2011) observo valores de 0.61 ppm en Aedes aegypt con extracto de C. 

citratus valor inferior al observado en poblaciones de Valle de Santiago con 1.333 ppm, en ese 

mismo contexto, Kandaswomy (2012) reporto una CL50 de  47.50 ppm  en Spodoptera frugiperda, 

con extracto de Mentha piperita L, valor superior al reportado en la mortalidad de las poblaciones 

de Abasolo y Valle de Santiago con extractos etanolicos de yuca e higuerilla. 

CONCLUSIÓN 

El extracto etanolico de higuerilla (Ricinus communis) presenta una mayor eficacia en el control 

de palomilla dorso Plutella xylostella de diamante en las poblaciones de Abasolo al observar menor 

CL50 en comparación con el extracto de yuca (Manihot esculenta), caso contrario se observó con 

la población de Abasolo. 
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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la resistencia de 10 variedades de rosal a Tetranychus urticae 

Koch, para ello se  plantaron 5 de cada variedad de rosal: Amarilla Latina, Amarilla Golden Star, 

Rosa Mexicano, Pecuvo Rosa, Red Alfa Rosa, Roxal Bacara Rosa, Fridol Rosa, Has Lauder 

Combinada, Samuray Rosa y Royalty en bolsas plásticas de una capacidad de 7 L , y se estableció 

una colonia madre de T. urticae, de colectas en cultivos comerciales de rosal y mantenidas en 

plantas de frijol en una cámara bioclimática ubicada en el departamento de Parasitología con 

condiciones de 28 + 2 º C, 60-70 HR y un fotoperiodo 12:12 horas luz oscuridad. Se etiquetaron 

hojas de las variedades en estudio, esto se realizó cuando la planta presentaba la hoja totalmente 

separada del tallo con una coloración rojiza. Cuando las plantas presentaron el octavo nudo se 

cortó una hoja por planta, de cada hoja se cortó un cuadro de 1 cm2 de un foliolo por hoja por 

planta y colocados en cajas de Petri provistas de algodón saturado con agua destilada, 

inmediatamente después se transfirieron diez hembras de la colonia madre haciendo un total de 50 

hembras por material en estudio. Las cajas de Petri fueron colocadas en las mismas condiciones 

que la colonia madre. Los registros de las hembras vivas, muertas y repelidas, así como los datos 

de oviposición, fueron tomados por un periodo de cuatro días. Con los resultados de los porcentajes 

obtenidos para hembras vivas, muertas, repelidas y H/H/D fueron sometidos a una transformación 

angular y posteriormente a un análisis de varianza (ANOVA) con un diseño completamente al azar 

con cinco repeticiones, cuando el ANOVA indicó la existencia de diferencias significativas entre 

los tratamientos, se aplicó la prueba de Duncan (p≤0.05) para la separación de medías. Para cada 

uno de los análisis se utilizó el programa Statistica 6.0. 
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Los resultados muestran que la variedad Royalty presento presento mayor resistencia a 

Tetranychus urticae Koch en base a la antibiosis mostrada. 

INTRODUCCIÓN 

En México, la superficie sembrada con diversas variedades de flores es de 15 mil hectáreas, en las 

cuales se producen cerca de 83 mil toneladas de flores. El 80% de la producción nacional se destina 

al consumo interno y el 20% al mercado de exportación principalmente a los Estados Unidos, 

siendo la rosa la principal flor de exportación, que mostró un valor de 10 millones de dólares 

americanos (SIAP, 2018). Entre las rosas de flor grande y tallos largos, la variedad Royalty, 

Samantha, Red Success, Visa y Vega, son las preferidas por los consumidores (Cabrera y Orozco, 

2012). La principal plaga del rosal es el ácaro de dos manchas, Tetranychus urticae Koch 

(Acari:Tetranychidae), causando daños en las hojas que consiste en la remoción del contenido 

celular de los cloroplastos lo que impide que se lleve a cabo la fotosíntesis (Jeppson et al., 1975), 

también causa daño en la reducción del tallo, como lo reportan Landeros et al. (2004) quienes 

mencionan  que a  densidades entre 10 y 50 ácaros por hoja causan una reducción entre el 17 y 

26%, además de una reducción de la calidad de la flor en un 6 y 17% en la longitud del botón floral 

en relación al testigo. 

El control de T. urticae en la mayoría de los cultivos, se realiza casi exclusivamente con 

agroquímicos (Takematsu et al., 1994). Sin embargo, el mayor problema que se enfrenta con el 

control químico de este ácaro es su rápida habilidad para desarrollar resistencia después de unas 

pocas generaciones (Stumpf et al., 2001; Stumpf y Nauen, 2002). La resistencia desarrollada por 

el ácaro T. urticae está demostrada a nivel mundial, donde los casos reportados superan los 200 

(Konanz y Nauen, 2004).  Una herramienta para el control de T. urticae en este cultivo, lo 

constituye el uso de variedades de plantas resistentes (Tadmor et al., 1999), Las que pueden reducir 

la velocidad de la tasa de incremento de las poblaciones de ácaros o incrementar la habilidad de la 

planta para tolerar el ataque de estos (Archer et al., 1990), esta resistencia genética ha sido 

reportada en muchos cultivos (Flexner et al., 1991).  

Lograr plantas resistentes a las plagas, es una forma adecuada de contribuir para una mejor 

producción, ello se traduce en una menor destrucción de las plantas y ahorro en la aplicación de 

los métodos de control, por un lado, hay disminución de costos y por otro se mejora la calidad de 
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la producción con los consiguientes beneficios económicos (Salazar, 1983). Existen mecanismos 

de resistencia de plantas al ataque de insectos y ácaros en cualquier cultivo, como son: la no-

preferencia (antixenosis), la tolerancia y la antibiosis o una combinación de estos (Granados y 

Paliwal, 2008). La determinación de la antibiosis mejora considerablemente la velocidad y 

confiabilidad de las selecciones de plantas con resistencia a insectos ya que determina los efectos 

adversos a la vida de insectos y/o ácaros que ocurren cuando estos utilizan una variedad o especie 

de planta hospedante para su alimentación, que se pueden observar en la reducción de la 

fecundidad, menor tamaño, vida anormal y mayor mortalidad (Davis y Wiseman, 1989). Para 

determinar los mecanismos de resistencia al ataque de insectos y ácaros existentes en cualquier 

cultivar, puede ser posible a través de experimentos diseñados adecuadamente, con ello se puede 

saber si la no-preferencia, antixenosis, la tolerancia la antibiosis o la combinación de algunos de 

estos mecanismos puede ser responsable a la resistencia encontrada (Painter, 1951). Por otro lado, 

el compuesto químico o la característica morfológica de la planta responsables por esa resistencia, 

requieren el análisis de miles de planas (Granados y Paliwal, 2001). A eso se debe que el 

mejoramiento para resistencia a los insectos es más complejo a causa de la naturaleza agresiva y 

polífaga de los insectos, la determinación de la antibiosis mejora considerablemente la velocidad 

y confiabilidad, sobre todo la repetitividad de las selecciones para la resistencia a insectos (Davis, 

et al,. 1989). Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar la resistencia de 10 variedades 

de rosal a Tetranychus urticae Koch  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se estableció una colonia madre de T. urticae, de colectas en cultivos comerciales  de rosal y 

mantenidas en plantas de frijol en una cámara bioclimática con condiciones de 28 + 2 º C, 60-70 

HR y un fotoperiodo 12:12 horas luz oscuridad. Se trasplantaron 10 variedades diferentes de rosal 

en bolsas plásticas de una capacidad de 7 L. utilizando un sustrato compuesto de arena, hojarasca 

y tierra (3:3:3). Cada material de estudio fue representado por cinco plantas.  Se etiquetaron hojas 

de las variedades en estudio de rosal, esto se realizó cuando la planta presentaba la hoja totalmente 

separada del tallo con una coloración rojiza y se anotó la fecha de ese día, esto con la finalidad de 

tener hojas de la misma edad. 
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Cuando las plantas presentaron el octavo nudo se cortó una hoja por planta, de cada hoja se cortó 

un cuadro de 1 cm2 de un foliolo por hoja por planta y colocados por el haz en cajas de Petri 

provistas de algodón saturado con agua destilada, inmediatamente después se transfirieron diez 

hembras de la colonia madre mediante un pincel de pelo de camello 000 haciendo un total de 50 

hembras por material en estudio. Las cajas de Petri fueron colocadas en las mismas condiciones 

que la colonia madre. Los registros de las hembras vivas, muertas y repelidas, así como los datos 

de oviposición, fueron tomados por un periodo de cuatro días, tomando los ácaros hembra 

encontradas en el algodón como repelidas. El periodo de cuatro días de observación se determinó 

a resultados de experimentos previos, que muestran que los ácaros bajo esas mismas condiciones 

tienen bajos cambios de oviposición después de los 4 días de la infestación (Mansour et al., 1987).  

Con los resultados de los porcentajes obtenidos para hembras vivas, muertas, repelidas y H/H/D 

fueron sometidos a una transformación angular y posteriormente a un análisis de varianza 

(ANOVA) con un diseño completamente al azar con cinco repeticiones, cuando el ANOVA indicó 

la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos, se aplicó la prueba de Duncan 

(p≤0.05) para la separación de medías. Para cada uno de los análisis se utilizó el programa 

Statistica 6.0. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La antibiosis de diez variedades de rosal al ácaro de dos manchas fue evaluada en la etapa de la 

hoja del octavo nudo. En cada una de las variables estudiadas, el porcentaje de hembras vivas 

(vivos), muertas (muertos), repelidas (repelidos) y huevos por hembra por día (HHD) se 

observaron diferencias significativas entre los materiales en estudio (Cuadro 1). 

Las variedades con mayores porcentajes de supervivencia fueron Roxal Bacara Rosa, Amarilla 

Golden Star, Amarilla Latina y Pecuvo Rosa con 76.50, 74.00, 68.50 y 66.50 % respectivamente, 

como se puede observar estas variedades superan el 60% de supervivencia de las hembras 

expuestas; mientras que, las variedades que resultaron ser menos adecuados para el desarrollo 

poblacional del ácaro fueron Royalty, Fridol Rosa, Has Lauder Combinada con 48.00, 51.50 y 

52.50 % de supervivencia. Como se puede observar la variedad Royalty reduce más de 1.54 veces 

la supervivencia en comparación con la variedad Roxal Bacara Rosa. 
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En relación a la mortalidad se observaron diferencias significativas, los tratamientos  10 (Royalty), 

7 (Fridol Rosa), 8 (Has Lauder Combinada) y 9 (Samuray Rosa) registraron los porcentajes de 

mortalidad más alto con 51.50, 46.50, 46.50 y 45.50 % respectivamente y los que afectaron en 

menor grado la mortalidad de T. urticae fueron los tratamientos 6 (Roxal Bacara Rosa), 2 (Amarilla 

Golden Star)  y 1 (Amarilla Latina) con 21.00, 26.00 y 27.00% respectivamente. 

En relación a el porcentaje de supervivencia y de mortalidad de T. urticae, se observa que la 

variedad Royalty es la que mayor efecto tiene sobre estas variables, al presentar una menor 

supervivencia (48.00%) y por ende una mayor mortalidad (51.50%) en comparación con las otras 

variedades en estudio, la resistencia de esta variedad puede deberse a la producción de metabolitos 

secundarios. Hare y Andreadis (1983), Ramoska & Todd (1985),  Reichelderfer (1991) y Schultz 

& Keating (1991) afirman que la química de la planta hospedera puede afectar negativamente la 

mortalidad de los insectos. Algunas de estas sustancias inhiben el crecimiento y desarrollo de los 

insectos, mientras que otras interfieren en las actividades proteolíticas y aminolíticas, provocando 

una reducción o dificultad en la digestibilidad (repelentes alimentarios) (Mendoza et al., 1993) 

Cuadro 1. Porcentaje de supervivencia Pr > F (<0.0010), Vivos (11.5465**), mortalidad, Pr > F (<1.7046), Muertos 

(0.1199*), repelencia Pr > F (<1.8307), Repelidos (0.0924**) y Oviposición  diaria Pr > F (<0.0010), HHD (4.0124 

**) de hembras de Tetranychus urticae Koch en 10 variedades de rosal en etapa de la octavo nudo de crecimiento. 

Las medias fueron tomadas a 4 días de la infestación en cuadrados de 1 cm2 (10 hembras/cuadrado).  

WTratamiento, xListado en orden descendiente de las variedades más susceptibles a las más resistentes, yColumnas 

separadas por Duncan (p ≤0.05), *Desviación estándar, yHuevos/Hembra/Día (columnas separadas por Duncan, p 

Trat
w 

Variedadesx Vivosy Muertosy Repelidosx H/H/Dy 

 

% Difz 

1 Amarilla 

Latina 
68.50±2.254* abc 27.00±2.02 ab 4.927±0.686 ab 3.500±53.419 cd 7.992 

2 Amarilla 

Golden Star 
74.00±2.303* Ab 26.00±2.303 ab 5.058±0.000 ab 3.804±49.237 d 0 

3 Rosa 

Mexicano 

68.50±2.254* abc 
38.00±1.399 abc 6.104±0.489 abc 2.968±59.595 bcd 21.977 

4 Pecuvo Rosa 66.50±2.110* abc 33.00±2.080 abc 5.700±0.224 abc 3.360±50.387 bcd 11.672 

5 Red Alfa Rosa 58.50±1.461* abc 42.00±1.908 abc 6.386±0.410 bc 2.370±42.891 bc 37.697 

6 Roxal Bacara 

Rosa 
76.50±1.387* A 21.00±1.447 a 4.498±0.550 a 3.678±57.507 d 3.312 

7 Fridol Rosa 51.50±2.134* Bc 46.50±2.159 bc 6.746±0.523 bc 2.654±55.412 bcd 30.231 

8 Has Lauder 

Combinada 
52.50±2.197* Bc 46.50±2.277 bc 6.738±0.447 bc 2.786±49.947 bcd 26.761 

9 Samuray Rosa 53.50±2.907* abc 45.50±2.982 bc 6.434±0.308 bc 2.258±79.268 b 40.641 

10 Royalty 48.00±3.473* C 51.50±3.528 c 6.906±0,224 c 0.922±15.882 a 75.762 
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≤0.05),*Desviación estándar, zPorcentaje de diferencia en comparación con el material más susceptible = 

(100*(HHDAmarilla Golden Star – HDDlínea ) / H/D/HAmarilla Golden Star) 

En referencia a la repelencia de las variedades de rosal al ácaro de dos manchas se observaron 

diferencias significativas, el tratamiento que presentó el porcentaje mayor fue en el tratamiento 10 

(Royalty) con 6.90 y el de menor grado fue el tratamiento 6 (Roxal Bacara Rosa) con 4.49%. 

En relación a la oviposición diaria (HHD), la variedad Royalty presentó los valores más bajos con 

un 0.922 en promedio y por lo mismo es considerado como el híbrido más adverso para el 

desarrollo de ácaro, ya que la selección para la resistencia al ácaro de dos manchas y otras plagas 

está restringida principalmente para evaluar el efecto de la planta en la oviposición (Painter, 1951, 

De Ponti, 1985; Mansour et al., 1993); mientras que la variedad Amarilla Golden Star se consideró 

el material más susceptible al presentar los valores más altos de huevos/hembra/día con 3.80. 

Para este estudio todas las variedades reducen HHD en comparación al material Amarilla Golden 

Star. Las variedades con mayores porcentajes de oviposición fueron Amarilla Golden Star y Roxal 

Bacara Rosa con 3.80 y 3.67 respectivamente, mientas que en los materiales en los que se registró 

menor ovipostura fueron Royalty y Samuray Rosa con 0.92 y 2.25 respectivamente. Las 

diferencias en porcentaje con respecto al Amarilla Golden Star para estos últimos fue mayor al 

40% con 75.76 y 40.64% respectivamente. Estos resultados son menores a los reportados por Tello 

et al. (2009) quienes en un experimento con T. cinnabarinus en hojas de clavel (Dianthus 

caryophyllus) observaron valores de 3.92 HHD.  

El efecto del hospedero en la oviposición de los herviboros es una de las características de 

especialización, ya sea por el incremento de la eficiencia en la eliminación de sustancias nocivas 

de la planta, menor exposición a los depredadores o simplemente por escape (Whittaker y Feeny, 

1971; Smiley, 1978; Jaenike, 1990). 

La variedad Royalty presento los valores más bajos de HHD con 0.92 por lo que se considera el 

material más resistente a T. urticae.  Este valor es inferior al observado en tomate para un híbrido 

resistente (Punjab Chhaura) con 5.2 y al tolerante (WDTUR-73) con 1.46 H/H/D (Saeidi y 

Baharath, 2006); y superior a 0.2 HHD reportados en maíz por Tadmor et al. (1999) en una línea 

endogámica para T. cinnabarinus.  
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El efecto de resistencia de las variedades en este estudio se observó en el comportamiento del 

insecto (antixenosis) y el efecto de resistencia de los mismos en la biología del insecto (antibiosis) 

para la variedad Royalty son mecanismos posibles de resistencia manifestada (Painter, 1951). 

Estas condiciones son importantes para el desarrollo y la fisiología de las plantas hospedantes 

puede tener efectos profundos (Herms, y Mattson, 1992; Mansour et al., 1993) en la 

susceptibilidad de la variedad Amarilla Golden Star. Muchos autores han demostrado que los 

componentes bioquímicos de plantas son los responsables de la resistencia de estas a insectos 

(Tomczy, 1989; Herms, y Mattson, 1992). Esto afecta la disponibilidad de nutrientes y la 

existencia del anti-insecto en las hojas de la planta (Herms, y Mattson, 1992) y parcialmente puede 

explicar la falta aparente de resistencia de algunas variedades de rosal. Los resultados de este 

estudio basado en antibiosis y evaluaciones de antipatía (Painter, 1951, De Ponti, 1985), sugieren 

que las fuentes adicionales de resistencia para ácaros pueden ser identificados en muchos 

genotipos. 

CONCLUSIONES 

La variedad Royalty presento mayor resistencia a Tetranychus urticae Koch en base a la 

antibiosis mostrada. 
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DINÁMICA DE POBLACIÓN DE INSECTOS PLAGA Y BENÉFICOS EN 

INVERNADERO DE PRODUCCIÓN DE PIMIENTO 

Juan Luis Ortiz Mata1; Álvaro Macías Villalpando2; Ricardo Yáñez López3. 
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2Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias Carretera Celaya-San Miguel de Allende km 

6.5. Autor por correspondencia: jortiz@agricolaelrosal.com 

RESUMEN 

El conocer la dinámica de población de los insectos permite tomar con mejores bases las daciones 

que permitan aplicar las acciones correctivas necesarias para reducir el efecto de las plagas en la 

producción agrícola. El trips es una de las plagas más importantes del cultivo de pimiento, su 

manejo requiere de una combinación de medidas de manejo que permita reducir las poblaciones de 

la plaga a un nivel donde no existan daños importantes en la producción (Erosky F, Septiembre 

2018). La utilización de insectos depredadores como control biológico de trips es una excelente 

opción (Paredes I.J 2007). Por lo que el trabajo tiene como objetivo dar seguimiento a la dinámica 

de población de insectos benéficos y plaga, para conocer la efectividad en las medidas de control 

que permitan tener bajo control la plaga de trips. Se encontró, que la liberación adecuada en tiempo 

y forma permite reducir las poblaciones de trips a un nivel que no cause daños significativos 

reduciendo de manera importante la incidencia de plantas con síntomas de virus.  

Palabras clave: Trips, Orius insidiosus, Amblyseius swirskii. 

ABSTRACT  

Knowing the population dynamics of insects allows data to be taken with better bases that allow 

the necessary corrective actions to be applied to reduce the effect of pests on agricultural 

production. Thrips is one of the most important pests of pepper cultivation, its management requires 

a combination of management measures that reduce the populations of the pest to a level where 

there is no significant damage to production. The use of predatory insects as biological control of 

thrips is an excellent option. Therefore, the objective of the work was to monitor the dynamic 

population of beneficial insects and pests, in order to know the effectiveness of the control 

measures that allow the plague of thrips to be under control. It was found that the adequate release 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

506 
 

in time and form reduces thrips populations to a level that does not cause significant damage, 

significantly reducing the incidence of plants with virus symptoms. 

Keywords: Trips, Orius insidiosus, Amblyseius swirskii. 

INTRODUCCIÓN. 

A menudo nos cuestionamos si es posible tener un control eficiente sobre las plagas, sobre todo 

tratándose de invernaderos, donde creemos que por tratarse de un lugar en teoría cerrado, la 

intrusión de plagas sería menor o donde su control sea mucho más rápido, pero la realidad es otra, 

los invernaderos no son lugares herméticos y esta situación permite que todo tipo de insectos 

puedan entrar y convertirse en un problema ya sea por la cantidad o por ser una plaga muy agresiva. 

Esta situación  ha llevado  a buscar alternativas distintas al uso de productos fitosanitarios para su 

control, el uso frecuente de estos productos crean resistencia fácilmente, otro punto a considerar  

es que las producciones son de exportación y los productos permitidos y autorizados para el cultivo 

en cuestión son pocos, es por éste motivo que se hace uso  de otras herramientas como el uso de 

trampas de pegamento dentro y fuera de los invernaderos, el manejo de insectos benéficos y el uso 

de cultivos trampa en exteriores, estas acciones en tiempo y forma consideramos que serán 

suficientes para minimizar estos daños, estas actividades no son nuevas, lo que se hará  será un 

trampeo masivo dentro de los invernaderos, la liberación de control biológico Orius insidiosus  de 

manera más temprana a la recomendada generalmente por los técnicos y la siembra de cultivos 

trampa de manera desfasada para permitir no tener un lapso donde los insectos puedan migrar, sino 

mantenerlos cautivos .  Por lo anterior el objetivo de este trabajo es dar seguimiento a la dinámica 

de población a Orius insidiosus, Amblyseius swirskii, Trips spp. y pérdida de plantas por síntomas 

de virus. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se llevara a cabo en invernaderos Rancho Chavollas S.P.R de R.L de C.V, 

ubicados en Héroes de Nacozari # 155 los Charcos Michoacán. Se seleccionó el invernadero No. 

5, con una superficie de 2.5 Has. Con cultivo de pimiento y variedad EZ25679 color rojo, 

correspondiente al ciclo 2017-2018 (Abril 2017- Marzo 2018).  

El trasplante de pimiento se realizó el 1 de mayo. Como parte del manejo y para el control que se 

realizaron liberaciones de Amblyseius swirskii los días 9 y 16 de mayo, y de  liberaciones de Orius 
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insidiosus los días 23 y 30 de mayo y una más el 13 de junio (en todos los casos se utilizaron 30 

cajas/botellas por fecha de liberación). Para el monitoreo de trips se realizó mediante trampeo 

masivo, dentro de invernaderos con trampas amarillas y azules 50/50 con pegamento a razón de 

750 trampas/ha. En el exterior se colocaron poli-bandas amarillas con pegamento en los exteriores 

(cada 25 metros lineales), para captura de trips, como manejo habitual realizado en la unidad de 

producción. El monitoreo en planta se realizó cada semana con énfasis en Orius insidiosus, 

Amblyseius swirskii y Trips sp. En este caso de A. swirskii, además se registró su incidencia en 

flores y hojas y en el caso de  O. insidiosus se cuenta como un individuo en cualquiera de sus 

estadios o adulto y como plagas trips en trampas, flores (adultos y larvas). 

Para determinar la población por unidad de superficie, en el caso de Orius se registró el número de 

individuos por metro cuadrado que es la cantidad de insectos encontrado en tres plantas en tres 

puntos diferentes de una nave, esto es número de orius/(270/7) donde 270 es el número de plantas 

revisadas por nave (9) x 30 naves que tiene el invernadero y 7 que es el número de cabezas que 

hacen un metro cuadrado en pimientos. Así mismo, se registró el número de plantas retiradas del 

invernadero con virosis o por daño de trips (spotted). 

Para el análisis de los datos se realizaron gráficos de seguimiento de la población tanto de los 

insectos evaluados, para confirmar el efecto en la reducción de la población de trips con el número 

de plantas con síntomas de virus se realizó una correlación entre estas variables para general el 

modelo que representa los datos. 

RESULTADOS 

Los datos obtenidos nos muestran la dinámica de población de trips en trampas y flores, 

encontrando que apenas inicia el ciclo del cultivo la población de este insecto crece rápidamente 

(Figura 1), esta información coincide con la incidencia de plantas con síntomas de virus, ya que 

conforme la población de trips aumente, también lo hace la cantidad de plantas enfermas. El 

análisis de correlación entre variables nos indica que tiene un comportamiento logarítmico y existe 

una relación directamente proporcional entre la población de trips y las plantas con virus, con un 

R2 de  0.77 (Figura 2). 

En comparación con otros ciclos de producción encontramos que cuando se realiza la liberación 

una semana después del trasplante, en comparación con la tercer y cuarta semana, esto causaba un 
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incremento de trips en flores sin tener la cantidad suficiente de Orius por lo que la pérdida de planta 

era alta. Con la anticipación en la liberación cuando se tuvo el dato más alto de trips en trampa y 

flores  se tenía suficiente Orius en las plantas, lo que favoreció la disminución de trips, así como el 

número de plantas retiradas por síntoma de virus. 

 

Figura 1. Numero de trips por trampa y por flor y plantas con síntomas de virus identificadas en el invernadero. 
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Figura 2. Relación de la población de trips detectados mediante trampeo en función con las plantas con virus. 
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Figura 3. Fecha de trasplante de pimiento, población de A. Swirskii, O. insidiosus, trips contabilizados y los 

periodos de liberación de benéficos.  

 

Figura 4. Dinámica de población de insectos benéficos, trips en trampa y flor y cantidad de plantas con virus.  

CONCLUSIÓN 

Como podemos observar en los gráficos, la cantidad de Orius insidiosus por m2 es 4 a partir de la 

quinta semana después de la primera liberación, suficiente para hacer control sobre el trips, entre 

la semana 5 y 8 vemos que la cantidad de trips en trampa aumentó considerablemente, sin embargo 

vemos que las cantidades promedio de adultos y larvas de trips por flor es bajo, esto nos indica que 

el Orius insidiosus no permite el establecimiento de trips en el cultivo, también podemos ver que 

la cantidad de plantas con virosis retiradas se da en el pico más alto del conteo, disminuyendo en 

las semanas posteriores y manteniéndose la cantidad de Orius insidiosus por m2. Hasta la semana 

del 31 de julio de 2017, concluimos que la anticipación de una semana a la liberación de Orius 

insidiosus, nos ha dado como resultado el tener lo recomendado, 3 Orius insidiosus m2  (Koppert 

Biological Systems, 2018) y por consiguiente el control de trips, evitando tener una pérdida 

significativa de planta por virosis, teniendo hasta el momento una pérdida de plantas del 5 %, una 

vez teniendo el control de trips, ésta cantidad de planta puede ser reemplazada y tener el cultivo 

completo. 
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COMPARACIÓN DE UNA SEMBRADORA CONVENCIONAL Y UNA 

SEMBRADORA BAJO EL SISTEMA PRECISION PLANTING EN LA 

PRODUCCIÓN DE MAÍZ  

 

Montserrat Fajardo Quintana1; Rolando Ramírez Yáñez2; Ricardo Yáñez López4; Mabiel Reyes 

Fuentes3. 

1Estudiante de Ingeniería en Agronomía del Tecnológico Nacional de México – Roque; 2Bayer CropScience; 

3Docente Tecnológico Nacional de México-Roque; 4Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 

Pecuarias, Carretera Celaya-San Miguel de Allende km 6.5. Autor correspondencia: moncefajardo23@hotmail.com 

 

RESUMEN 

El estado de Guanajuato representa una de las principales zonas de actividad en la siembra de maíz 

lo que ha permitido incrementar las superficies y respondiendo a la demanda del consumo del 

mismo. Pero este crecimiento ha traído problemas por sembradoras convencionales, terrenos 

irregulares, variaciones en el clima. Las alternativas que se han venido manejando no han permitido 

mejorar la producción a mediano y largo plazo, por lo que hace falta orientación a los pequeños y 

medianos productores agrícolas, es ahí donde las prácticas de precisión planting podrían ser la 

opción efectiva, el objetivo de la presente investigación es determinar la factibilidad del uso 

correcto de sembradoras convencionales, bajo del sistema de precisión con equipo digital a través 

de obtener un mapa de siembra en tiempo real el cual describe depósito de semilla con distancia 

adecuada, profundidad  lineal, regulación de densidad de siembra. Se  encontró que el 60% de las 

sembradoras de maíz con precisión lograron un aumento de hasta el 10% en las producciones 

gracias al equipamiento de dosificadores  neumáticos.  

Palabras clave; Zea mays, GPS, Tecnología de siembra. 

ABSTRACT 

In the state of Guanajuato, it represents one of the main areas of activity in the sowing of corn, 

which has allowed increasing the areas and responding to the demand for its consumption. But this 

growth has brought problems due to conventional seeders, irregular terrain, and climatic changes. 
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The alternatives that have been managed have not allowed to improve production in the medium 

and long term, so it is necessary to guide small and medium agricultural producers, that is where 

planting precision practices could be the effective option, the objective of The present investigation 

is to determine the feasibility of the correct use of conventional seeders and under the precision 

system with digital equipment through obtaining a real-time sowing map which describes seed 

deposit with adequate distance, linear depth, density regulation of sowing. It was found that 60% 

of corn seeders accurately achieved an increase of up to 10% in productions thanks to the 

equipment of pneumatic dispensers. 

Key words; Zea mays, GPS, Planting technology. 

INTRODUCCIÓN 

El Bajío ocupa el 4° lugar a nivel nacional en producción de maíz, sin embargo el aumento de la 

demanda de este producto por el aumento en la población obliga a los productores de este grano a 

obtener mejores rendimientos, mediante la innovación de tecnología o mejoras en los equipos 

existentes que hagan más oriente el sistema de producción agrícola. En este sentido el proceso de 

siembra es relevante para asegurar la mínima perdida de plantas para tener una población uniforme 

en el campo de cultivo. 

En Guanajuato, el maíz se cultiva bajo diversos sistemas de producción que dependen de la 

disponibilidad del agua y de los cultivos en rotación. Estos son agrupados en sistemas de riego 

completo, en los que típicamente se usa agua de pozos profundos. Bajo esta condición, la 

disponibilidad de humedad es un factor controlable, por lo que el manejo de la nutrición y sanidad 

del cultivo deben ser óptimos para aprovechar el potencial de producción de los híbridos y las 

variedades disponibles. (Vota, 2019) 

El desarrollo tecnológico del cultivo del maíz en Guanajuato, ha permitido incrementar de manera 

gradual el rendimiento por unidad de superficie, lo que en parte es atribuido a la aplicación 

integrada de diferentes componentes tecnológicos, siendo el uso de semillas mejorada una de 

ellas, sin embargo, un porcentaje relativamente elevado de productores obtienen rendimientos 

muy por abajo del potencial, lo cual limita el márgenes de utilidad, por tanto, se requiere optimizar 

una serie de factores que inciden en la productividad del maíz.( Baker et al., 2018). 
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La inlcusion de sistemas automatizados en la agricultura, se vio reflejado en el desarrollo 

tecnológico, mejorando las equipos automatizados de siembra, logrando registros detallados de 

labores, disminuyendo los tiempos de respuesta en la dosis variable de semillas y fertilizante 

utilizando sistemas hidráulicos, mecánicos y actualmente tendiendo hacia lo eléctrico. De esta 

manera se logra incrementar la eficiencia con el corte por sección o por cuerpo de siembra y la 

conducción mediante la guía automática con alta precisión, principalmente con sistemas hidráulicos 

o eléctricos. (Agricultura de Precisión 1995). 

Una de los más importantes avances es la tecnología Precisión planting, que es un sistema instalado 

a la sembradora y tractor, que nos ayuda a realizar siembras conmayor presiucion manteniendo una 

buena distribución de semilla y por ende población homogénea, así como mantener uniforme la 

profundidad de siembra. A su vez, permite el monitoreo de la calidad de la siembra en tiempo real  

lo cual nos ayuda a ajustar la velocidad de trabajo en función de las condiciones del terreno y 

ajustar los requerimientos de alimentación de semilla. El sistema también mantiene un monitoreo 

y aviso de las condiciones técnicas de trabajo del equipo. (Bayer, 2019). 

En maíz hay dos tipos de variedades, las de polinización libre y las de polinización controlada o 

híbridos. Cuando el productor siembra una variedad de polinización libre, puede seleccionar 

semilla al momento de la cosecha para la próxima siembra, siempre y cuando no se encuentre otra 

variedad cerca de su lote. Lo anterior no se aplica cuando se siembra una variedad híbrida, ya que 

los rendimientos se reducen por pérdida del vigor híbrido. Los híbridos producen mayores 

rendimientos pero son más exigentes en cuanto al manejo, principalmente en fertilización para que 

puedan expresar todo su potencial productivo. (Revista mexicana de ciencias agrícolas, 2007).  

Por consiguiente el objetivo de la presente investigación es determinar la efectividad de 

sembradoras convencionales y bajo del sistema de precisión con equipo digital.  

MATERIALES Y METODOS 

La siguiente investigación se realizó en el campo experimental “Planta Villagrán” durante el ciclo 

primavera - verano 2019, donde la siembra se realizó el día 30  de mayo del 2019, usando una 

superficie de 1 ha, con distancia entre surco de 80 cm. Teniendo terreno irregular, con escases de 

agua y suelo de textura arcillosa. La siembra se realizó en tierra venida con una humedad mayor a 

20%.   

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_serial&pid=2007-0934&lng=es&nrm=iso
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Para realizar las pruebas, se utilizaron dos tipos de semilla: 1.- MACHO (K00755) y 2.- HEMBRA 

(K0180D), con esta cruza se obtendrá un hibrido llamado “ANTILOPE”. Para evaluar la 

colocación de la semilla a la misma altura, se utilizaron dos sembradoras MONOSEM una 

aplicando sistema convencional y la segunda basada al sistema precisión planting.  

Para la recopilación de datos entre los dos sistemas de sembradoras se manejó. 1-modelo precisión 

planting: sus datos son arrojados a una base de datos, la cual nos indica ubicación del predio, 

humedad del suelo, efectividad de colocación de semilla, kilometraje del tractor, detección de 

materia orgánica en el suelo y densidad de población. 2- modelo convencional: sistema mecánico 

la cual no cuenta con sistema automatizado de recolección de datos y requiere de personal de campo 

para el registro de datos, y verificación de distancia, se realiza conteo de semillas colocadas en 3 

metros y  profundidad, para conocer la humedad los técnicos de campo cuentan con un medidor y 

toman cinco puntos aleatorios para realizar la toma de datos.   

Evaluación del ciclo del cultivo. 

Se realizaron las mismas evaluaciones en los dos sistemas de sembradora al inicio del predio, se 

tomaron los primeros 6 surcos, se tomaron 3 metros – toma de calibración de distancia de semilla, 

a los 12 metros – toma de profundidad, al inicio de la siembra. En la etapa V10 (desarrollo 

vegetativo de 55 – 60 días) se toma la muestra de desarrollo de la raíz, en 5 metros de lineales a un 

costado de la planta por 30 centímetros de profundidad, a los 60 y 100 surcos se les realizaron el 

mismo sistema para conocer los datos estimados. 

Los métodos a utilizar serán: cuantitativo. Esta investigación será: exploratoria, de forma aplicada, 

de tipo descriptiva y de modo de campo. Las técnicas utilizadas fueron: la observación a los dos 

modelos de sembradoras. 

La comparación se realizó bajo dos métodos de sembrado de maíz: 

1) Sembradora convencional 

Se realizan comparativas de relación 6 hembras y 2 macho (6-2) con sembradora monosem 

convencional, sembradora con tracción mecánica donde los 6 cuerpos giran a la misma velocidad 

al depositar semilla. Es un sistema mecánico adaptado al tractor por una toma de fuerza, este equipo 

no cuenta con métodos de medición, lo cual el operador lo tiene que hacer con sistemas de muestreo 

para asegurarse que su siembra sea efectiva (Figura 1).  
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 Se deben Mantener limpia las bajadas para evitar que se atore la semilla. 

 Debe de estar calibrada a una sola medida.  

 Necesita una velocidad baja que evite los problemas al momento de tirar las semillas.  

 No da alertas cuando se deja de caer la semilla. 

 No arroja datos de velocidad. 

 No se cuenta con un sistema de recolección de datos. 

Con sistema convencional se determina que se tiene que realizar actividades en campo para 

determinar los datos deseados, para esto se realizan muestreos en 5 puntos diferentes de la hectárea 

sembrada para tomar distancia, profundidad y coeficiente de variación. 

 

Figura 2. Modelo de sembradora convencional 

2) Siembra con sistema precisión planting  

Usando la misma relación (6-2) para sembradora monosem equipada con sistema precisión planting 

totalmente electrónica la cual cada cuerpo trabaja independiente arrojando grupos de datos, el 

equipo envía reportes cada 100 semillas depositadas (Figura 2, 3 y 4). 

 Teniendo un conteo de  espacios desfasados y contabilizando semillas doble.

 Se puede obtener una medición de materia orgánica por cada 30 metros que 

avance.   

 Se visualiza en tiempo real la temperatura del suelo a la profundidad donde 

deposita la semilla. 
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 Muestra el porcentaje de humedad para saber en qué porcentaje se está sembrando 

lo recomendado es estar por encima del 20%, lo cual es medido por un sensor 

smarfirmer, que va integrado a la sembradora. 

 Mandando alertas por cualquier error en la semilla. 

 Monitoreo en tiempo real de siembra. 

El sistema puede obtener al instante los datos deseados sin tener que esperar a que termine la 

siembra, teniendo una efectividad de un 98% por sus componentes de medición.

 

Figura 2. Sembradora bajo el sistema precisión planting y sus componentes
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados obtenidos después de las pruebas realizadas, muestran que con una sembradora 

convencional se tienen distintos espaciamientos entre las semillas sembradas (Figura 5), lo que 

conlleva a una variabilidad en la cantidad de plantas por metro lineal, por surco y por hectárea 

Figura 3. Distancia variable de semilla con sembradora a) convencional; b)  precisión planting. 

 

Figura 3. Acoplamiento de platico para mayor 

precisión de cámara 

Figura 4. Acoplamiento de  tractor a 

sembradora 
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Por el contrario la Figura 6, muestra que las semillas colocadas con el sistema precisión planting 

está especialmente distribuidas de acuerdo a los parámetros configurados por el usuario. 

Presentando una homogeneidad en el numero de plantas por surco. 

Figura 4. Espaciamiento entre las semillas sembradas con precisión planting. 

Respecto del analisis de control de profundidad entre el sistema presicion planting y convencional 

en diferente etapa fenologica del maíz, se obtuvo que el crecimiento de raíz en presición planting 

fue mayor respecto del sistema convencional (Figura 7). 

 

Figura 5. Comparación de profundidad entre los dos sistemas 
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La implementación del sistema PRECISION PLANTING tiene un margen de error del 0.5 %, 

teniendo profundidad, ahorro de semilla y coeficiente de variación. La Tabla 1, nos muestra 

información que se genera con el uso del sistema precisión planting. 

Tabla 8. Datos obtenidos de siembra utilizando dos tipos de sembradoras. 

 

 

 

 

LUGAR DE 

SIEMBRA

SISTEMA DE 

SIEMBRA

DIA DE 

SIEMBRA

HECTAREAS 

SEMBRADAS

POBLACION DE 

PLANTAS

DISTANCIA ENTRE 

SURCO
No. DE SURCOS

VELOCIDAD QUE 

CORRE EL 

TRACTOR

% DE 

EFECTIVIDAD 

ESPACIAMIENTO DE 

SEMILA

SEMILA POR 

METRO

CAMPO 

EXPERIMENTAL 

"PLANTA 

VILLAGRAN"

SEMBRADORA 

MONOSEM CON 

SISTEMA 

PRECISION 

PLANTING

30 DE MAYO 

DEL 2019
1 HECTAREA 111,792 80 CM 125 6.4 KM/HRS 99,8% 8.9 CM 11

LUGAR DE 

SIEMBRA

SISTEMA DE 

SIEMBRA

DIA DE 

SIEMBRA

HECTAREAS 

SEMBRADAS

POBLACION DE 

PLANTAS

DISTANCIA ENTRE 

SURCO
No. DE SURCOS 

VELOCIDAD QUE 

CORRE EL 

TRACTOR

% DE 

EFECTIVIDAD 

ESPACIAMIENTO DE 

SEMILA

SEMILLAS 

POR METRO

CAMPO 

EXPERIMENTAL 

"PLANTA 

VILLAGRAN"

SEMBRADORA 

CONVENCIONAL 

MONOSEM 

30 DE MAYO 

DEL 2019
1 HECTAREA 111,792 80 CM 125 N/A N/A 8.9 11

Figura 7. Sistema precisión planting 

 

Figura 6. Sistema convencional 
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El mapa de prescripción de resumen de siembra, obtenido a través de la aplicación FIELDVIEW, 

que nos arroja datos exactos en tiempo real, de cómo va el proceso de siembra 

 

Figura 10. Mapa fertilidad de suelo en lote para siembra. 

Por otro lado, se generan mapas con información de la fertilidad del suelo en el que se siembra, 

dando puntos críticos en los que se deberá aplicarse diferente cantidad de fertilizantes que permitan 

el óptimo desarrollo de las plántulas en ese espacio (Figura 10). Se demuestra que el sistema 

precisión planting arroja datos  precisos de lo que se desee saber de su siembra (Figura 11). 
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Figura 11. Datos en tiempo real del sistema precisión planting. 

CONCLUSIONES 

La utilización de tecnologías en la actualidad nos permite obtener datos georreferenciados de 

distintos sitios de un lote, en particular los sistemas de siembra ofrecen el registro de datos de la 

variabilidad en la colocación de la semilla y con ellos ofrecer un mapa de manejo diferenciado, 

mostrando sitios con diferente potencial y requerimientos de insumos y tareas. Los resultados que 

se han analizado de sembradoras con precisión permiten tener una población homogénea de plantas 

que correctas medidas de manejo pueden elevar la producción. La correcta colocación de semillas 

en campo y con una uniformidad con poca variabilidad permite tener una población homogénea de 

plantas lo cual puede ser una condicionante en el volumen de producción por unidad de superficie. 

Esto en un futuro con puede mejorar los sistemas de producción de maíz.  
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INCIDENCIA EN EL TRAMPEO DE GUSANO COGOLLERO (Spodoptera 

frugiperda) EN EL CULTIVO DE LECHUGA 

Karen Lisset Ramírez-Rodríguez1; Ricardo Yáñez-López2; Adan Rojas-Fajardo1; José Manuel 

Macias3 

1Tecnológico Nacional de México-Instituto Tecnológico de Roque. Carretera Celaya-Juventino Rosas km 8; 
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6.5. 3Rancho los Ángeles, Juventino Rosas. Autor por correspondencia: karenlisset_@hotmail.com 

RESUMEN  

El gusano cogollero del maíz, (Spodoptera frugiperda) es una plaga  que afecta a más de 80 

especies de plantas y causa daños a cereales cultivados de importancia económica. La tasa de 

reproducción del gusano cogollero es alta y pueden presentarse varias generaciones por año. 

Debido a la migración que este hace hacia diferentes cultivos, los productores implementan trampas 

con el apoyo de feromonas sexuales, que ayudan a la atracción del adulto para disminuir la 

población que en determinado tiempo pudieran llegar a ovipositar, mismos productores no toman 

en consideración cierto número de trampas. Para esto, se evaluó la incidencia de trampeo, así como 

el número de trampas a considerar dentro de una parcela de lechuga, en el “Rancho Los Ángeles”, 

donde se contabilizó y calculó el número de palomillas consideradas entre los periodos de 1-7 días 

durante el ciclo del cultivo. De acuerdo con los resultados obtenidos, el número de trampas 

consideradas por predio de acuerdo a los puntos cardinales,  Norte y Sur, fué el doble que el número 

a colocar del punto Éste y Oeste. Teniendo así mismo como resultado que; mientras el monitoreo 

de trampas sea ≥ 7 𝑑𝑖𝑎𝑠 la certeza y confiabilidad fue menor, a diferencia que si ≤ 1 − 3 𝑑𝑖𝑎𝑠 los 

datos obtenidos tuvieron mayor precisión a la presencia de adultos y a su vez un mejor control. 

Palabras Clave: Ovipositar, feromona. 

ABSTRACT 

Spodoptera frugiperda is an insect pest that affects more than 80 plant species and causes damage 

to economically important cultivated cereals. The breeding rate of the cogollero worm is several 

generations per year, and the moth can fly up to 100 km per night. Due to the migration to different 

crops, producers implement traps with the support of sex pheromones, which help attract the adult 

mailto:karenlisset_@hotmail.com
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to decrease the population that in a certain time could reach ovipositar, same producers do not take 

into consideration a certain number of traps. For this, the incidence of trapping was evaluated, as 

well as the number of traps to consider within a plot, in the municipality of Tavera, in "Rancho Los 

Angeles" belonging to the municipality of Juventino Rosas, in the cultivation of lettuce in open 

field was counted and calculated the number of moth considered between the periods of 1-7 days 

during the crop cycle, where it was determined according to the results obtained, the number of 

traps considered by property according to the cardinal points, North and South, was double that of 

the number to place of the East and West points. As a result, as long as the monitoring of traps is 

≥7 days the certainty and reliability was lower than if ≤1-3 days the data obtained were more 

accurate to the presence of adults and in turn a better control. 

Keywords: Ovipositar, pheromone. 

INTRODUCCION 

La lechuga es una hortaliza que ha registrado una buena aceptación dentro de la dieta de los 

consumidores de todo el mundo de ahí la importancia de los principales países productores y 

exportadores (PERERA, 1991) .Actualmente el cultivo de lechuga (Lactuca sativa), ha tomado un 

valor económico muy importante dentro de la producción de hortalizas, teniendo una producción 

nacional de 466.8 mil toneladas para el año (2017). Para el año 2017, se reportaron 74 mil 817 

toneladas de lechuga hasta junio del presente año. (SIAP, 2017). Sin embargo la producción se ve 

afectada por el ataque de diferentes plagas hacia el cultivo, entre ellas el gusano cogollero (FAO, 

2017). 

Gusano cogollero es una plaga cosmopolita, entre sus principales hospederos está el maíz y el 

sorgo, provoca severos daños reduciendo el rendimiento en niveles superiores al 30 %. Este insecto, 

pasa por los estadios de huevo, larva, pupa, y adulto, y su ciclo de vida se completa 

aproximadamente en 30 días en verano, 60 días en primavera y 90 días en el invierno. Debido a 

que en El Bajío se siembra ampliamente maíz y sorgo, las poblaciones de esta plaga se presentan 

durante todo el año y son más abundantes en primavera y verano. Los cultivos de hortalizas sufren 

fuertes invasiones debido a que al terminar el ciclo de cultivos con las actividades de cosechas 

favorecen la migración de adultos alados.  
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Dentro del Manejo de la plaga existen herramientas como el uso de trampas con feromonas, que 

permiten el control y monitoreo eficiente de esta plaga, con el trampeo se busca que mediante el 

uso de la sustancia volátil se atraiga adultos machos, permitiendo el control etológico y monitoreo 

de la población. Esta estrategia causa que debido a la confusión con machos se reduzcan las 

poblaciones de adultos y el número de oviposiciones al impedir el apareamiento. Esta herramienta 

se hace aún más efectiva cuando se usa el esquema de trampeo masivo, cuya ventaja principal es 

ser un método económico y de bajo mantenimiento, sin embargo en cultivos extensivos muchas 

veces se dificulta establecer estas trampas en la parcela pero se puede colocar al contorno, dando 

excelentes resultados. (INTAGRI, 2017) 

Las feromonas son compuestos químicos liberados por los insectos para atraer individuos de su 

especie con fines de apareamiento o para comunicar fenómenos como: lugares de ovoposición, 

señalar algún camino, alertar en caso de peligro, entre otras (GONZALES & P, 2004). Como 

estrategia de monitoreo el trampeo de feromonas ha demostrado una alta eficiencia, sin embargo 

no existe claridad en la periodicidad con a que se debe realizar el conteo de insectos, sobre todo 

porque con periodos cortos la necesidad de recurso humano es mayor y por lo tanto el costo de 

realización de esta actividad se dispara. Con base en lo anterior el objetivo de este estudio es 

determinar el grado de certidumbre que tiene la periodicidad de trampeo de adultos de gusano 

cogollero utilizando feromonas sexuales. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente evaluación se llevó a cabo en “Rancho Los Ángeles” ubicado en la comunidad de 

Tavera, en el municipio de Juventino Rosas, considerando cinco tablas con el cultivo de lechuga 

de variedad Romana en un diseño estadístico de bloques completamente al azar considerando una 

superficie de 3 hectáreas. El experimento consistió en la colocación de trampas perimetrales, 

utilizando garrafas con una estaca como base, se perforaron de tal forma que los laterales 

permitieran la dispersión de la feromona y captura de las palomillas, en la parte superior se colocó 

el septo con la feromona sexual de la marca Ferommis, en la parte inferior se colocó 30 gr de jabón 

neutro liquido en 2 Litros de agua potable para romper la tensión superficial del agua y así mismo 

los adultos al caer no llegaran a salir. 
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Las trampas se colocaron alrededor de las parcelas, considerando 25 m entre cada una, seis parcelas 

o tablas fueron evaluadas, el número total de trampas por parcela dependía del tamaño de la misma, 

al siguiente día de la colocación de las trampas, se comenzó con el monitoreo, mismo que se llevó 

a cabo de forma diaria hasta cosecha del cultivo de lechuga. 

Para el análisis, suponiendo diferentes tiempos de muestreo se estimaron los promedios de capturas 

en periodos de 2, 3, 4, 5 y 6 días. Con los valores obtenidos se realizaron Regresiones entre los 

valores de las capturas diarias y valor promedio calculado, esto para cada periodo propuesto y 

poder conocer el valor de R2. Se estimó la reducción de ajuste del modelo entre los datos y el 

periodo de muestreo  

RESULTADOS 

El trampeo en distintitos periodos nos indica que existe una variación importante en los resultados 

al calcular el promedio de palomillas por noches, desviándose cada vez más conforme se 

incrementa el periodo entre cada muestreo. Así mismo, los resultados nos indican que durante el 

período de trampeo realizado existe predominancia en las capturas en relación a los puntos 

cardinales. Valores de capturas de más del doble son detectados en la mayoría de las trampas, en 

orden de importancia son este, oeste, sur y norte. Esta condición puede deberse a la predominancia 

de los vientos y la distribución de cultivos en los ranchos vecinos. En la Figura 1, podemos observar 

el número de adultos de gusano cogollero/trampa capturados durante el periodo de muestreo. De 

la trampa 1 a la 5 corresponden al norte, de la 6 a la 10 al sur y 11-13 al oeste, estos datos indican 

que la mayor abundancia de adultos son capturados en norte y sur en la Tabla o parcela 1 (Figura 

2).  

Tomando como base los resultados de R2 y el periodo de muestreo tenemos que con el aumento 

de días entre cada muestreo se incrementa la desviación entre el dato observado y el promedio 

calculado por día (Figura 3), esto nos indica que utilizar periodos largos como indicador de la 

población no es recomendable, dado que se incurre un desviaciones importantes, que si se utilizaran 

como criterio para toma de decisiones podrían causar que se realizaran acciones de manejo de plaga 

de manera retrasada o en omisiones.  
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Figura 1. Trampero de altos machos de Gusano cogollero, resultados de muestreos diarios y promedio diario 

suponiendo trampeos cada 2, 3, 4, 5, 6 días.  
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Figura 2. Acumulado de Adultos Capturados en el periodo de muestreo por punto cardinal y tabla y trampa.  
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Figura 3. Modelo de regresión de días de muestreo y el R2 estimado.  

CONCLUSIÓN 

El trampeo de adultos de gusano cogollero mediante el uso de feromonas es una herramienta 

indispensable en el manejo integrado de plagas, su uso se está volviendo algo cotidiano en cultivos 

de hortalizas donde esta plaga causa daño tal es el caso de lechuga. La periodicidad del muestreo 

es un elemento importante de definir dado que para el productor es algo sensible ya que la 

frecuencia de muestreo incrementa el costo de la realización de esta actividad. Sin embargo 

periodos largos entre cada muestreo reducen la calidad del dato, pudiendo afectar las el momento 

oportuno para la realización de las acciones de control.  
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Varios autores afirman que la instalación de trampas en la periferia de la parcela es necesaria cada 

25 metros, no obstante con análisis de vientos y trampeos históricos de adultos se puede determinar 

cuál es la predominancia de trampeo en los puntos cardinales de la parcela, lo cual permitiría 

reducir el número de trampas, situación que favorecería la reducción de costos de mantenimiento 

de esta actividad.  
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RESUMEN 

La producción de huitlacoche en México está en un alza gracias al alto consumo nacional e 

internacional de los últimos años. Los estudios relacionados con la producción de cultivos 

aplicados con manejo orgánico han demostrado ser, en su mayoría, una mejor inversión debido a 

su mejor rendimiento, mejor precio de venta y por ser una forma de conservación del suelo agrícola 

a corto y largo plazo. El objetivo de esta investigación fue evaluar y comprobar las ventajas del 

rendimiento de la producción de huitlacoche en el maíz híbrido SB-308, llevado con un manejo 

orgánico, comparado con la producción en maíces criollos e híbridos manejados de una forma 

convencional por parte de otros autores, al igual, se buscó definir la zona más idónea para la 

inoculación de la planta, teniendo a los estilos y al jilote como principales candidatos, donde en la 

parte de estilos se obtuvo un estimado de rendimiento de 8.18 ton/ha y 21.79 ton/ha en la 

inoculación en jilote, esto comparado con 7 y 15 ton/ha que arrojan trabajos con manejo 

convencional en diferentes materiales, también se alcanzó la conclusión de que gracias al 

metabolismo del hongo U. maydis la planta fija mayor cantidad de nitrógeno, calcio, materia 

orgánica y microelementos al suelo en cantidades considerables, ayudando en gran parte a la 

regeneración del suelo agrícola y así estar en condiciones más óptimas para el ciclo siguiente. 

Palabras clave: Ustilago maydis, producción orgánica, inoculación, sustentabilidad, saneamiento. 
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ABSTRACT. 

Huitlacoche production in Mexico is on the rise thanks to the high national and international 

consumption of recent years. Studies related to the production of crops applied with organic 

management have mostly been a better investment due to their better yield, better selling price and 

for being a form of conservation of agricultural land in the short and long term. The objective of 

this research was to evaluate and verify the advantages of huitlacoche production yield in SB-308 

hybrid corn carried out with an organic management, compared to the production in Creole and 

hybrid maize managed in a conventional manner, as well as , it was sought to define the most 

suitable zone for the inoculation of the plant, having the silk and the jilote (corn) as the main 

candidates, where in the part of silk an yield estimate of 8.18 ton / ha and 21.79 ton / ha was 

obtained in the inoculation in jilote (corn), this compared to 7 and 15 ton / ha that throw jobs with 

conventional handling in different materials, the conclusion is also determined that thanks to the 

metabolism of the U. maydis fungus, the plant fixes a greater amount of nitrogen, calcium, organic 

matter and microelements to the ground in considerable quantities, greatly helping the regeneration 

of agricultural land and thus be in more optimal conditions for the next cycle. 

Key words: Ustilago maydis, organic production, inoculation, sustainability, sanitation.   

INTRODUCCIÓN 

Ustilago maydis es el nombre científico del hongo causante de una enfermedad específica del maíz, 

el huitlacoche (carbón común), la cual se caracteriza principalmente por el desarrollo de tumores 

o agallas en la mazorca (Ruíz, 2008). A diferencia de otros países, en México, lejos de verse como 

una enfermedad o repudiar el resultado de esta, es considerado como un manjar codiciado por 

muchos para la elaboración de un amplio número de platillos típicos de nuestra gastronomía. Así 

mismo este alimento se ha posicionado como un producto muy presente en la “alta cocina” dentro 

del país y como uno de los platillos exóticos más caros en el extranjero (Ruíz, 2008). 

Actualmente el Huitlacoche es un producto agroalimentario con gran potencial económico, tanto 

local, nacional e internacional. Desde 2006, su producción artificial intensiva es una realidad en 

México, donde ya es considerado un nuevo cultivo (Villanueva et al., 2007). En México, el precio 

por kilogramo varía en torno a 15 pesos M.N. (80 centavos de dólar americano) en la época de 
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producción natural de julio y agosto; entre 60 y 120 pesos M.N. (3.15 y 6.30 dólares americanos) 

fuera de dichos meses y de manera extraordinaria ha llegado a valer hasta 380 pesos M.N. (20 

dólares americanos) en el mes de abril (Villanueva, 1997). 

Diferentes estudios han permitido la producción exitosa del huitlacoche, y se ha encontrado que la 

técnica de inoculación por inyección produce excelentes rendimientos y buena calidad del hongo 

(Valdez et al., 2009). Algunos autores probaron producir Huitlacoche utilizando maíces criollos y 

obtuvieron rendimientos de hasta 15 ton/ha con esta técnica de inoculación. En el caso de maíces 

híbridos, se ha realizado mucha investigación e inclusive se probó su producción bajo condiciones 

controladas en donde el rendimiento rebasa las 7 ton/ha (Madrigal et al., 2010), todo esto con un 

manejo agronómico convencional. Las variantes de maíz difieren en su susceptibilidad a este 

hongo, siendo los maíces dulces los más sensibles (Christensen, 1963; Valverde, 1992; Vanegas et 

al., 1995). 

Los sistemas de producción orgánicos han tomado importancia en años recientes debido a que 

disminuyen los costos de producción al no utilizar agroquímicos (Fageria, 2007), aumentas las 

ganancias y presentan productos libres de contaminantes (Mendoza, 2004; Flores et al., 2004; 

Miller et al., 2008), otra ventaja es un mejoramiento de las propiedades físicas del suelo, como una 

mayor retención de humedad debido al incremento de las concentraciones de materia orgánica 

(Ouédraogo y Zombré, 2001) y mayor producción de los cultivos en condiciones de temporal 

deficiente ( Courtney y Mullen, 2008). 

Con el conocimiento de todo lo anterior, además de la problemática mundial actual relacionada 

con sobreexplotación de los recursos naturales, la contaminación y el grave riesgo que corren 

diversas especies de insectos indispensables para el equilibrio natural por el uso excesivo e 

inadecuado de insecticidas, plaguicidas y agroquímicos, se necesita establecer acciones concretas 

dentro del ámbito agrícola para combatir muchos de los aspectos mencionados, esto a través de 

demostrar todas las ventajas que trae la producción sustentable. Al igual recalcar la importancia 

que representa el optar por cultivos alternativos que no saturan el mercado y que cuenten con un 

alto valor económico comercial.  

El objetivo de este trabajo fue evaluar y comprobar las claras ventajas: de producción, económicas, 

medioambientales, sociales y nutricionales que conlleva la producción del huitlacoche con un 
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manejo agronómico enteramente orgánico, combinado con la técnica de inoculación por inyección 

directa en 2 zonas diferentes de la planta y la sepa de material fúngico proporcionada por el 

CINVESTAV Unidad Irapuato. 

Demostrar el beneficio que significa la producción de este hongo que gracias a su metabolismo 

ayuda a la renovación, saneamiento, sustentabilidad y calidad del suelo.  

Debido a su amplia gama de cualidades que implica  la implementación orgánica en la agricultura, 

el desarrollo del cultivo sería de manera más óptima, obtendríamos mejores rendimientos, 

aumentaría el margen de utilidad real y se reduciría el impacto ambiental, además de que se estaría 

llevando un saneamiento gradual del suelo, que, combinado con las funciones metabólicas del hogo 

Ustilago maydis y las de traslocación de la planta de maíz, fijarían algunos de los elementos que 

durante el ciclo de desarrollo del cultivo hospedero fueron extraídos para cubrir las necesidades 

nutrimentales, adecuando el suelo para el próximo ciclo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

LOCACIÓN DEL PREDIO 

El trabajo de campo de la investigación se reliazó en el Tecnológico Nacional de México campus 

Roque, ubicado en el km. 8 Carretera Celaya-Juventino Rosas, en Celaya, Gto. De acuerdo a la 

ubicación geográfica, está localizado a los 100°49´43.3” de longitud oeste del meridiano de 

Greenwich y a los 20°34´56.7” de latitud norte . Su altura promedio sobre el nivel del mar es de 

1,750 metros cuenta con una temperatura promedio anual de 19.10°C y una precipitación media en 

el año de 617 mm. El suelo que predomina es franco arcilloso, el cual tiene como característica que 

es apto para la agricultura y la ganaderia. 

HÍBRIDO UTILIZADO 

La variedad de maíz utilizado en el estudio fue el SB-308 CAMPEÓN de la casa comercial Semillas 

Berentsen. Este material se caracteriza por su excelente producción de grano, gran tamaño de 

mazorca, foliar denso y caña de altura superior a los 2.5 metros, además de poseer una resistencia 

al carbón de la espiga y al carbón común. 

DISEÑO Y UNIDAD EXPERIMENTAL 
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Los ensayos se establecieron de manera continua y ordenada para una rápida identificación; para 

la siembra de dicho híbrido, se utilizó una parcela didáctica con 14 surcos de 70 metros de largo y 

0.85 metros de ancho, se implementó una densidad de siembra de 70,000 plantas/ha, donde se 

obtuvo un índice de germinación del 98%, obteniendo una población de 5,830 plantas.  

La distribución y selección de los surcos a inocular, teniendo en cuenta que se compararían 2 zonas 

específicas de la planta (jilote y estilos), fue de la siguiente forma: 

-Surcos 1, 2, 3 y 4 inoculados en jilote. 

-Surcos 5, 6, 7 y 8 inoculados en estilos. 

-Surcos 9, 10, 11, 12, 13 y 14 fungieron como testigos (sin inoculación).  

MANEJO AGRONÓMICO 

 Fertilización 280-60-52(NPK) por hectárea. 

Previo a la siembra, se realizó labranza básica mecánica correspondiente. La siembra se hizo en 

seco el 4 de abril del 2019, con uso de tractor y el implemento sembradora/fertilizadora de discos 

con la configuración de 70,000 semillas/ha; a la par se aplicó una fertilización consistente en una 

mezcla de nitrógeno 50%*, fósforo 30%*, potasio 25%* (OrganoDel), micorrizas y 

bioestimulantes.  

*De la dosificación total por ciclo. 

Se aplicaron 3 riegos, el primero fue previo a la siembra para la nacencia de maleza y maices de 

ciclo anterior, para posterior eliminarlas e incorporarlas al suelo, el segundo se hizo para 

emergencia a los 2 días después de siembra (dds), el tercer riego fue de auxilio y aplicó a los 20 

dds, completando la lamina de riego con el temporal que cubrió los requerimientos hídricos del 

maíz (L.R. 50 cm/ciclo). Se recorrió la parcela con el uso del tractor y cultivadora a los 30 dds, 

posteriormente se realizó el aporcado a los 35 dds. 

Para cubrir los requerimientos nutricionales del maíz indicados, a los 51 dds se aplicó Nitrógeno 

25% y potasio 25% (OrganoDel), la aplicación de lo restante se hizo a los 70 dds previo a la 
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floración masculina, utilizando composta, lixiviado y el uso de un fertilizante foliar (Maxi Grow 

Excel). 

Para el control de plagas y enfermedades, como primer instancia utilizamos repelentes a base de 

extractos naturales, se instalaron 4 trampas de feromonas para el gusano cogollero (Spodoptera 

frugiperda) y un repelente comercial (Fiamix Kill) como refuerzo. Evitando así el asentamieto del 

gusano cogollero hasta en un 95% en planta.  

OBTENCIÓN DEL INÓCULO 

El material fúngico usado en la investigación (A1B1xA2B2) fue proporcionado por el Centro de 

Investigación y de Estudios Avanzados del IPN Unidad Irapuato, por medio del laboratorio de 

Desarrollo y Diferenciación de hongos, donde se tienen las condiciones adecuadas para su 

obtención. 

INOCULACIÓN 

La forma de inoculación fue inyección directa en planta, se eligieron 2 zonas especificas para así 

comparar la viabilidad y rendimiento de cada una. Las zonas fueron estilos y jilote, es estilos se 

aplicaron 1 cm3 de la disolución por mazorca en la fase fenológica donde los estilos estaban 4 

centimetros expuestos de las hojas; en la parte del jilote, de igual manera, se inyectó 1 cm3 de 

disolución en la parte media del jilote, introduciendo la aguja de tal manera que el inóculo quedara 

en la parte central del mismo. 

COSECHA 

Para la cosecha se necesitó tener en cuenta el criterio de madurez comercial, que es el estado del 

hongo donde tiene una mayor aceptación por parte del comprador, a esta fase se le denomina 

coloquialmente como “hongo blanco”. 

La cosecha del hongo que fue inoculado en estilos, fue 18 días después de la imfección (5 de agosto 

de 2019), cuando alcanzó la madurez requerida. Los inoculado en jilote, alcanzaron dicho punto a 

los 25 días, cosechando el 12 de agosto de 2019. Al momento de cosecha se realizó un recorrido 

en la parcela, para monitorear el grado de severidad de cada una de las mazorcas, en donde la 

mayoría tenía entre un 70 y un 100%, procurando que las agallas no eclosionaran para conservar 

la calidad deseada. 
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ESTIMADO DE RENDIMIENTO 

El estimado de rendimiento se hizo con base en un muestreo aleatorio sistemático, recolectando 

100 muestras de cada uno de los ensayos, tomando una muestra cada 10 plantas y siguiendo un 

recorrido en zic-zac por todo el largo del surco. Para su estimación, se consideraron varios aspectos 

tales como peso neto de la mazorca, peso único del hongo, índice de severidad1 y porcentaje de 

incidencia2. Teniedo ya las muestras, se procedió a pesar cada una de ellas; primero se obtuvo el 

peso total de la mazorca infectada (grano y hongo) sin hoja y pedúnculo, siguiente, se separó y se 

pesó únicamente las agallas formadas del hongo (peso único del hongo). 

El índice de severidad (IS) se estipuló como el porcentaje del peso infectado de la mazorca,  se 

calculó de acuerdo a los pesos obtenidos (peso total de mazorca y peso único de hongo), donde el 

peso único del hongo se multiplica por 100 (porcentaje total) y se divide entre el peso total de la 

mazorca infectada. 

1IS (%):             peso único de hongo*100          

       peso total de mazorca infectada 

 

El porcentaje de incidencia (PI), fue el cálculo expresado en porcentaje del número de plantas que 

sufrieron infección por parte del hongo (número de plantas infectadas), multiplicado por 100 

(porcentaje total), entre el número de plantas que se inocularon (número total de plantas 

inoculadas). 

  

2PI (%):     número de plantas imfectadas*100 

     Número total de plantas inoculadas  

  

MUESTREO Y ANÁLISIS COMPLETO DE SUELO 

Se realizó un estudio del terreno usado para la producción del huitlacoche, y otro para el lugar 

donde no fue inoculado el hongo, para así comparar los resultados que arrojaran ambos análisis, 

donde nos mostraban cada una de las cantidades reales de los diferentes elementos y parametros 

considerados para dicho estudio. 
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Los análisis fueron realizados por el laboratorio de análisis de suelo, agua y plantas del Instituto 

Tecnológico de Roque. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Evaluación y rendimento de producción orgánica de huitlacoche en maíz híbrido (SB-308 

Campeón) 

El experimento realizado donde se evaluaron las inoculaciones por inyección del material 

A1B1xA2B2 aplicadas al híbrido SB-308 Campeón en estilos y jilote, resultaron significativas para 

la comparación de cada una de ellas, debido a que hubo variaciones de rendimiento en las diferentes 

zonas donde se aplicó. 

En la toma de datos del muestreo de cada una de las plantas consideradas para su registro y 

evaluación, resultó que por el ensayo de infección en estilos, tuvimos 1158 plantas infectadas de 

las 1250 inoculadas, obteniedo un porcentaje de incidencia (PI) del 92.64%. En cuanto a los pesos, 

la relación de el promedio de peso total de mazorca infectada  en las muestras seleccionadas fue 

de 332.2 gr. por planta, y de peso único de hongo de 126.2 gr., donde el índice de severidad (IS) 

fue del 37.98% de la mazorca; para las plantas inoculadas en jilote, se tuvo que de las 1250 plantas 

inyectadas, 1194 presentaron tumores significativos, logrando con esto un porcentaje de incidencia 

(PI) del 95.52%. Los pesos promedio de peso total de mazorca infectada y de peso único de hongo, 

fueron de 360 gr. y 326 gr. respectivamente, consiguiendo un índice de severidad (IS) sel 90.55%. 

Al hacer los estimados por medio del muetreo estadístico, alcanzamos un margen considerable en 

cuanto a la producción del hongo, donde en las plantas inoculadas en jilote obtuvimos un mejor 

resultado, pudiendo alcanzar hasta un rendimiento de 21.79 ton/ha contra las 8.18 ton/ha inoculadas 

en estilos en una densidad de siembra de 70,000 plantas/ha en ambas. Mostrando también que en 

el caso de la inyección en jilote, hubo una cobertura más amplia por parte de las agallas del hongo 

(IS) y un porcentaje de incidencia más alto, dando a notar de manera clara la razón de su mayor 

producción. 

Al inocular en estilos, se observó una inusual producción de antocianinas en esa zona, este 

pigmento es utilizado por la planta como un medio de defensa contra agentes patógenos que pueden 

causarle algúna enfermedad o daño. Cabe destacar que este híbrido está catálogado por su casa 

comercial como un material resistente a el carbón de la espiga y el carbón común. 
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Al producir esta gran cantidad de antocianinas en los estilos, podemos concluir que esta fue la 

razón de su variación en cuanto a la infección de las plantas, pero sobre todo en el notable menor 

rendimienton y producción de el hongo, ya que el tratamiento agronómico, la cantidad de inóculo 

y la inoculación en la fase fenológica óptima fue la misma que se usó en los infectados en jilote. 

Cotejo entre los análisis de suelo en las zonas de producción del huitlacoche y los testigos. 

Dentro de los análisis de suelo hechos a las 2 zonas del predio donde se dividió en maíces 

inoculados y no inoculados, encontramos varias diferencias en los valores arrojados por parte del 

laboratorio, comparando las lecturas del análisis, tenemos que el suelo que alojó al maíz infectado, 

contiene un 22% más nitrógeno en relación al suelo que tuvo al maíz no inoculado, en calcio fue 

mayor por 5.40%, en manganeso 60.50% mayor, zinc 114.28% más y de materia orgánica 

obtuvimos un 50.55% más, todo esto comparado con el suelo que tuvo como cultivo el mismo 

híbrido, con el mismo tratamiento, el mismo manejo, pero con la diferencia que no fueron 

inoculadas sus plantas. 

En estudios anteriores, se ha demostrado que el hongo U. maydis es capaz de fijar nitrógeno y otros 

elementos para uso del mismo en condiciones axénicas, pero no había pruebas de que este pudiera 

compartirlos con otro ser vivo. 

CONCLUSIONES 

El resultado en el rendimiento de la producción orgánica del huitlacoche fue claramente superior a 

los ensayos convencionales hechos por otros autores, esto debido a las amplias ventajas que 

representa utilizar esta opción por encima de otras, tales como una producción mayor del cultivo, 

menor impacto medioambiental, mayor tiempo de utilidad del suelo, etc. 

Para un mejor resultado de producción, la zona ideal para inoculación del hongo es el área del 

jilote, ya que en este se dispersa de una manera más fácil y abarca mayor zona de contagio, debido 

a que en esta parte los agentes de defensa que produce la planta son muy pocos. 

El hongo Ustilago maydis es un gran productor y fijador de nitrógeno, este no sólo lo produce para 

“su consumo”, sino que también permite que la planta hospedera lo use para beneficio propio, 

haciendo de esto, una simbiosis que favorece la traslocación de los elementos producidos hacía el 

suelo. 
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RESUMEN 

En el centro de México, el nopal (Opuntia ficus-indica Mill) es un cultivo de importancia 

económica, en 2018 mantuvo un valor de producción de $2,063 MDP. Es una planta resistente a 

adversidades ambientales, sin embargo, las enfermedades y plagas ponen en riesgo su 

sobrevivencia, productividad y calidad. La mancha negra es la principal enfermedad del nopal, está 

asociada a un complejo de hongos: Pseudocercospora opuntiae, Colletotrichum gloesporioides, 

Alternaria alternata, Fusarium sp., y Pestalotia sp. Aunque no existen datos exactos sobre pérdidas 

económicas que causa la mancha negra, se han encontrado incidencias en huertas comerciales del 

70 %. Para enfrentar esta situación, los productores realizan control químico, sin embargo, este 

tipo de control encarece el cultivo, contamina el ambiente, genera resistencia en los patógenos y 

reduce la calidad de la producción. El uso de Trichoderma sp., para el control de la mancha negra 

es una alternativa de control biológico que es orgánica, económica y eficiente. Para determinar la 

efectividad del control de la mancha negra del nopal utilizando Trichoderma sp., se realizaron 

pruebas en laboratorio y campo; en laboratorio se  aislaron y caracterizaron los hongos patógenos 

encontrados en trozos de nopal que presentaban síntomas de mancha negra, para después 

confrontarlos son la cepa INI-093 de Trichoderma sp; en campo se estableció un lote experimental 

con dos tratamientos control químico y control biológico en bloques completos al azar con tres 

repeticiones. Los resultados en laboratorio indican que la cepa INI-093 inhibe el crecimiento de 

los hongos fitopatógenos y las pruebas en campo indican que la aplicación foliar de 1.0 kg del 

biofertilizante INI093 cada 15 días durante los cuatro meses de mayor presión de la enfermedad: 

mailto:15030145@upgto.edu.mx
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octubre a enero, ayuda a cicatrizar lesiones causadas por mancha negra, controlar la enfermedad 

hasta un 90% y favorecer la brotación de nopalitos hasta 10%. 

Palabras clave: Mancha negra, control biológico, Trichoderma sp.  

ABSTRACT 

In central Mexico, the prickly pear cactus (Opuntia ficus-indica Mill) is a crop of economic 

importance, in 2018 it maintained a production value of $ 2,063 MDP. It is a plant resistant to 

environmental adversities, however, diseases and pests put their survival, productivity and quality 

at risk. Black spot is the main nopal disease, it is associated with a fungal complex: 

Pseudocercospora opuntiae, Colletotrichum gloesporioides, Alternaria alternata, Fusarium sp., 

And Pestalotia sp., Although there are no exact data on economic losses caused by the black spot, 

incidents have been found in commercial orchards of 70%. To face this situation, the producers 

carry out chemical control, however, this type of control makes the crop more expensive, pollutes 

the environment, generates resistance in the pathogens and reduces the quality of production. The 

use of Trichoderma sp., For the control of black spot is an alternative of biological control that is 

organic, economical and efficient. To determine the effectiveness of the control of the black spot 

of the cactus using Trichoderma sp., Laboratory and field tests were performed; In the laboratory, 

the pathogenic fungi found in prickly pear cactus pieces that showed black spot symptoms were 

isolated and characterized, and then confronted are the strain INI-093 of Trichoderma sp; In the 

field an experimental lot was established with two treatments chemical control and biological 

control in randomized complete blocks with three repetitions. Laboratory results indicate that the 

INI-093 strain inhibits the growth of phytopathogenic fungi and field tests indicate that the 1.0 kg 

foliar application of the INI093 biofertilizer every 15 days during the four months of greatest 

disease pressure: October to January, helps to heal injuries caused by black spot, control the disease 

up to 90% and favor the sprouting of nopalitos up to 10%. 

Key words: Black spot, biologic control, Trichoderma sp. 
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INTRODUCCIÓN 

En los sistemas productivos agrícolas, la forma más común de hacer frente a los problemas por 

hongos fitopatógenos es a través del uso de productos químicos, cuyo uso indiscriminado ha 

alterado significativamente los constituyentes orgánicos y vivos del suelo y con ello el equilibrio 

ecológico. Los países que poseen una agricultura activa basada en el uso de productos químicos 

contribuyen de manera importante en la generación de contaminantes que afectan los mantos 

friáticos, el aire y al mismo ser humano. Actualmente a nivel global se están firmando compromisos 

y acuerdos, para hacer frente a la problemática que vive el planeta referente a las emisiones 

contaminantes generadas por el sector agrícola. Debido a esta problemática, se están buscando 

alternativas biológicas que favorezcan el desarrollo de suelos fértiles llevando a una sostenibilidad 

agrícola, que represente beneficios para el hombre y para el balance ecológico (López, 2013). La 

conservación de los recursos productivos y del medio ambiente son dos exigencias básicas, en una 

agricultura sostenible; así, al considerar el daño ambiental que produce la aplicación excesiva y 

periódica de productos químicos, surge un creciente interés en usar técnicas basadas en la 

manipulación de microorganismos como una alternativa hacia la sustitución parcial o total de estos 

insumos de origen químico. 

En suelos agrícolas se encuentran hongos fitopatógenos tales como Alternaría spp., Fusarium spp., 

Rhizoctonia spp., Colletotrichum spp.,  Pseudocercospora spp., Pestalotia spp., entre otros que 

atacan a los cultivos de importancia económica a nivel mundial, causando grandes pérdidas 

económicas (Bertrand et al., 2000; Venner et al., 2009).  

En el centro de México el nopal es un cultivo de gran importancia económica, de su producción 

depende el sustento de muchas familias, sin embargo, la presencia de enfermedades causadas por 

hongos fitopatógenos es un problema común que en la mayoría de las ocasiones causa la pérdida 

total de las huertas de producción. Actualmente en México no existen fungicidas destinados al 

combate de esta enfermedad, por lo que, la aplicación de plaguicidas en muchos casos se realiza 

de forma empírica, sin considerar los riesgos de la aplicación irracional de estos productos como 

residuos de agroquímicos en nopalitos o frutos tratados, intoxicación de los operarios de 

agroquímicos, contaminación del suelo y mantos acuíferos, así como inducción de resistencia de 

los hongos fitopatógenos a los ingredientes activos. 
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En base a lo anterior y considerando las nuevas regulaciones y restricciones en el uso de plaguicidas 

y la demanda de productos orgánicos, crece el interés por el uso de alternativas a los fungicidas 

para el manejo de enfermedades, particularmente el uso de microorganismos benéficos como 

Trichoderma spp (Chet and Inbar, 1994; Chet and Benhamou, 1998; López, 2013). El uso de estos 

organismos como agentes de control biológico de enfermedades es de gran interés en la actualidad, 

la presencia endofítica de Trichoderma sp, juega un importante rol en el desarrollo y sanidad de 

los cultivos agrícolas, ya que estos hongos antagónicos favorecen el crecimiento por que 

contribuyen a la asimilación de nutrientes o por la producción de metabolitos secundarios (Muller 

et al., 1984; Altomare et al., 1999; Infante et al., 2009). Trichoderma sp, ejerce control biológico 

de patógenos a través de la producción de sideróforos así como la secreción de metabolitos 

secundarios tales como: proteasas, quitinasas, antibióticos (Infante et al., 2009; Evangelista et al., 

2007). Cada vez hay más grupos de trabajo que se suman a la búsqueda y uso de microorganismos 

capaces de ejercer control biológico contra los principales agentes infectantes que merman el 

rendimiento y la calidad de los cultivos agrícolas ya que estos han mostrado múltiples beneficios 

al interactuar con las plantas. El objetivo del trabajo consistió en determinar los efectos biológicos 

y la efectividad de la cepa de Trichoderma sp., INI-093 sobre el complejo de hongos causantes de 

la mancha negra del nopal, para lo cual se realizaron trabajos de laboratorio y de campo. Con esto 

se pretende generar una alternativa económica y ambientalmente viable para controlar una de las 

enfermedades más devastadoras del nopal en el Centro de México. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los trabajos de campo y laboratorio se realizaron en el Campo Experimental Bajío del INIFAP, 

localizado en Celaya, Gto., como se describe a continuación: 

Trabajo en laboratorio. 

El trabajo en laboratorio constó de tres pasos: aislamiento de hongos fitopatógenos, caracterización 

y pruebas de confrontación, las cuales se describen a continuación.  

Obtención de los fitopatógenos. Para aislar las cepas de los hongos fitopatógenos se colocaron 

fragmentos de tejido de nopal con lesiones color café a negro, las cuales inician con la presencia 

de puntos pequeños color olivo que aumentan de tamaño y cambian a un color café obscuro 
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(Martinez-Martínez et al., 2017; Quezada-Salinas et al., 2006), sobre placas de medio de cultivo 

Agar Dextrosa y Papa (PDA) y se incubaron en cámara de crecimiento a 28°C durante 72 horas. 

Características macroscópicas. Se evaluó la textura, color, forma, superficie y borde de las 

colonias crecidas en el Medio PDA. 

Características microscópicas. Se utilizó solución salina y/o azul de lacto fenol para teñir los 

hongos y posteriormente con ayuda de un montaje en portaobjetos generar fotografías. 

Pruebas de confrontación. En placas de medio de cultivo PDA, en extremos equidistantes, se 

colocaron la cepa INI-093 de Trichoderma sp., y las cepas de los hongos fitopatógenos a evaluar. 

La placa de la confrontación se incubo a 28°C en una cámara de crecimiento por un periodo de 7 

días, durante ese tiempo se monitoreo la evolución y desarrollo de los hongos cultivados, se utilizó 

el Porcentaje de Inhibición del Crecimiento Radial (PICR) como indicador de control. 

Trabajo en campo 

En una huerta de nopal verdura de la variedad selección 6, afectada por mancha negra del nopal se 

establecieron dos tratamientos 1) control químico, 500 ml del fungicida tebuconazole al 25%  y 2) 

control biológico 1.0 kg de la cepa de Trichoderma sp INI-093. en cada uno de los tratamientos, se 

realizaron ocho aplicaciones foliares, quincenalmente durante los cuatro meses de mayor presión 

de la enfermedad: octubre a enero. Antes y después del tratamiento se realizaron muestreos para 

determinar el porcentaje de daño de la mancha negra del nopal. Los resultados se graficaron y 

compararon. 

 

RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

Los resultados obtenidos en laboratorio muestran que las muestras de material vegetal de nopal 

enfermo presentaron estructuras reproductivas de los hongos Alternaria sp., Fusarium sp., 

Stemphylium sp., Pestalotia sp., Bipolaris sp., y Colletotrichum sp (Figura 1). 

 

 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

548 
 

 

 Figura 1. Estructuras reproductivas de hongos fitopatógenos aislados en nopal enfermo A) Alternaria sp., B) 

Fusarium sp C) Stemphylium sp., D) Pestalotia sp., E) Bipolaris sp., y F) Colletotrichum sp.  

 

Los resultados de las pruebas de confrontación indican que la cepa de Trichoderma sp., INI-093 

controlo en su totalidad el crecimiento de los hongos Alternaria sp., Bipolaris sp., y Colletotrichum 

sp., mientras que a Pestalotia sp., lo controló en 90%. El control de Stemphylium sp. Fusarium sp., 

en promedio fue de 34% (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Calculo del PICR para Trichoderma sp. vs fitopatógenos aislados. 

Aislado Fitopatógeno PICR (%) 

Alternaria sp.  100  

Bipolaris sp.  100  

Colletotrichum sp.  100  

Pestalotia sp.  90 

Stemphylium sp.  31.79  

Fusarium sp  36.66  

 

El microorganismo INI093 de Trichoderma sp., como agente de control biológico, posee un 

mecanismo de acción que consiste en invadir rápidamente el sustrato y obstaculiza el crecimiento 

del micelio de otros hongos, mediante la producción de toxinas y antibióticos, aunado a esto la 

Trichoderma sp, se une a las hifas del huésped penetrando su pared celular mediante la secreción 

de enzimas hidrolíticas que degradan componentes de la pared celular formando así orificios en el 
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hongo huésped  a través de los cuales extraen nutrientes que utilizan para su crecimiento y 

desarrollo (Infante et al., 2009; Harman et al., 2004; Hermosa et al., 2000; Altomare et al., 1999; 

Samuels, 1996; Díaz, 1994).  

Las pruebas realizadas en campo mediante la aplicación foliar de 1.0 kg de la cepa INI-093 de 

Trichoderma sp., muestran que después de ocho aplicaciones quincenales fue posible cicatrizar las 

lesiones provocadas por la mancha negra y controlar la enfermedad hasta un 90% Cuadro 2 y Figura 

. 

Cuadro 2. Porcentaje quincenal de control de la mancha negra de nopal mediante aplicaciones foliares de la cepa de 

Trichoderma sp., INI-093.  

Tramamiento/quincena 
1 2 3 4 5 6 7 8 

% de control 

Químico 0 5 15 27 42 63 85 93 

Biológico 0 3 12 26 40 60 80 90 

 

  

a) b) 

Figura 2. a) Parcela afectada por mancha negra del nopal, b) vista de la parcela después de ocho aplicaciones 

quincenales de INI093  

Los resultados obtenidos al contrastar el control químico y biológico de la mancha negra del nopal 

generó resultados similares. El beneficio de utilizar el control biológico consiste en que es más 

barato, más amigable con el medio ambiente y contribuye a la inocuidad del nopal. 
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Estos resultados concuerdan con algunas investigaciones realizadas en países como cuba donde se 

han observado resultados satisfactorios en el control de hongos fitopatógenos como Phytophthora 

nicotianae, Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani entre otros hongos de importancia 

agroeconómica, a través de biopreparados a base de Trichoderma sp., (Stefanova et al., 1999).   

 

CONCLUSIONES 

La cepa de Trichoderma sp., INI-093, en pruebas de laboratorio y de campo, controló eficazmente 

los hongos causantes de la mancha negra del nopal, por lo que se considera como alternativa para 

el control de dicha enfermedad. 

Además del beneficio económico la utilización de productos biológicos genera menores impactos 

al medio ambiente. 
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RESUMEN 

Uno de los principales problemas para las crucíferas en específico el brócoli Brassica oleracea var. 

Itálica, es la palomilla dorso de diamante la cual ocasiona daños graves en la estética del producto 

dejando a su paso perdidas económica considerable para los productores. Este insecto plaga ha 

desarrollado resistencia a muchos de los grupos toxicológicos debido al uso irracional provocando 

grandes problemas para su control. Por lo antes mencionado el objetivo de esta investigación fue 

determinar los efectos subletales en la biología y tiempo de desarrollo de una población susceptible 

de Plutella xylostella al insecticida abamectina. Se utilizaron individuos susceptibles sin presión 

de selección desde 1996, se determinó la CL20 mediante bioensayos de inmersión, posteriormente 

se estudiaron los efectos subletales de la abamectina sobre él porcentaje pupal, peso de pupas, 

porcentaje de adultos, proporción sexual, así como los efectos en el tiempo de desarrollo de cada 

una de las fases y en la oviposición. Los progenitores presentaron resultados significativos en pupas 

para la línea tratada en comparación con el testigo en blanco. Así mismo se compararon los datos 

resultantes de adultos sin registro diferencial. Por otro lado, los descendientes demostraron 

diferencias en cada una de las líneas evaluadas para los aspectos pupas, adultos a excepción del 

porcentaje de sexualidad de los individuos en los cuales no arrojo datos de diferencia de aumento 

o diminución. El efecto subletal tuvo un comportamiento con un aumento en el número de huevos 

por día de las hembras de la línea con aplicación, esto se reflejó en la generación de descendientes 

en comparación con la línea no tratada. El efecto de la abamectina también genero un daño subletal 

en el ciclo biológico de P. xylostella dejando así diferencias significativas en la fase de huevo, larva 

mailto:lpguevara@itroque.edu.mx
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1, en pupa, adulto y la proporción sexual, sin embargo, para el tiempo total de desarrollo no hay un 

efecto significativo al aplicar una CL20 de abamectina.  

Palabras clave: Plutella xylostella, abamectina, efectos subletales 

 

ABSTRACT 

One of the main problems for the cruciferous specifically the broccoli Brassica oleracea var. 

Itálica, is the diamond back moth which causes serious damage to the aesthetics of the product, 

leaving considerable economic losses for producers. This pest insect has developed resistance to 

many of the groups toxicological due to irrational use, causing many problems for its control. By 

the after mentioned, the objective was to determine the sublethal effects in the biology and 

development time of a susceptible population of Plutella xylostella at Abamectin insecticide. Were 

used susceptible individuals without selection pressure were used since 1996, LC20 was determined 

by immersion bioassays, subsequently studied the sublethal effects of abamectin on the Pupal 

percentage, weight of pupae, percentage of adults, sexual proportion, as well as the effects on the 

development time of each of the phases and in oviposition. The parents presented significant results 

in pupae for the treated line compared to the blank control. Likewise, the resulting data of adults 

without differential registration were compared. On the other hand, the descendants showed 

differences in each of the lines evaluated for the pupae aspects, adults except for the percentage of 

sexuality of the individuals in which it did not show data of difference of increase or decrease. The 

sublethal effect had a behavior with an increase in the number of eggs per day of the females of the 

line with application, this was reflected in the generation of offspring compared to the untreated 

line. The effect of abamectin also generated a sublethal damage in the biological cycle of P. 

xylostella, leaving significant differences in the phase of egg, larva 1, pupae, adult and sexual 

proportion, however, for the total time of development there is not a significant effect when 

applying a CL20 of abamectin. 

Key words: Plutella xylostella, abamectin, sublethal effects 
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo de brócoli Brassica oleracea var. Itálica, es de gran importancia en México, ya que se 

posiciona como 5º productor mundial, siendo los meses de marzo y abril son los que presentan los 

mejores rendimientos en para esta hortaliza (SIAP, 2018). Para el 2017, la producción de brócoli 

tuvo la mayor superficie sembrada, mejores rendimientos y menor superficie siniestrada donde se 

registró poco más de 374 mil toneladas y por las que obtuvo 408 millones de dólares. El 90% de la 

producción de brócoli a nivel nacional la generan los estados de Jalisco (23,694 ton), Sonora (37, 

463 ton), seguido de Michoacán (41, 516 ton), Puebla (47091 ton), y finalmente posicionando como 

primer lugar al Estado de Guanajuato con un volumen de 574960 ton, generando un significativo 

ingreso de 85 millones de pesos (SIAP, 2018). El principal destino comercial para esta hortaliza es 

Estados Unidos adquiriendo un 97.5% de este vegetal, seguido de Canadá con un total de seis mil 

815 toneladas (SIAP, 2018). La producción de esta crucífera se ve económicamente en desventaja 

por la presencia de plagas, en específico por la palomilla dorso de diamante (Plutella xylostela), 

que afecta la estética del producto por medio de su ciclo de vida, contaminando con huevos, larvas 

y pupas.  P.xylostella se considera una de las plagas más difíciles de controlar por la amplia 

superficie sembrada durante la mayor parte del año ofertando abundante alimento en todas la etapas 

fenológicas del cultivo (Xia et al., 2014). El ciclo vida de PDD presenta 4 instares larvarios, el 

primer estadio o nombrado también como L1, es cual donde produce uno de los mayores daños, 

penetrando el interior de las hojas, dejando pequeñas minas a simple vista. A partir del segundo 

instar, toman un comportamiento distinto a la inicial como lo es la defoliación, consumiendo 

preferentemente el envés de la hoja y dejando las venas o las partes más duras intactas. A medida 

que el área foliar crece, los orificios se agrandan reduciendo así mismo la aparición de la primera 

hoja antes de la inflorescencia provocando el inadecuado desarrollo o el aborto de esta misma 

(INIA, 2015). Por lo que P. xylostella puede generar elevados costos de producción y manejo, 

(INIFAP, 2013). Se estiman a nivel mundial, las pérdidas directas en US $ 1 mil millones 

(Gryzwacz et al., 2010).  Hasta el momento, el control químico es el principal para el manejo de 

P. xylostella, siendo las diamidas, avermectinas, piretrinas, y Bt los grupos químicos más utilizados 

para su control. Sin embargo, el uso excesivo de los insecticidas ha dejado como resultado el 

desarrollo de resistencia en las plagas, provocando en conjunto el riesgo presencial de residuos en 

el producto comestible que a su vez lleva de la mano al personal de campo (INIFAP, 2013). La 
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toxicología demográfica es una técnica ecotoxicológica que ayudar al manejo de resistencia y al 

uso eficiente de insecticidas que integra los parámetros de la tabla de vida en el contexto de la 

toxicología. Los parámetros de la tabla de vida de poblaciones expuestas a diversas concentraciones 

de un veneno se han comparado con poblaciones no expuestas. La abamectina es un insecticida 

perteneciente al grupo de la avermectina que actúa sobre la transmisión nerviosa del insecto: se fija 

sobre un receptor glutamato de los canales de cloro de la membrana de las células nerviosas, cerca 

del receptor GABA y minimizan la acción del GABA, lo que genera un aumento en la liberación 

de este, dando lugar a un potencial de acción (Salazar et al., 2011). Su fijación provoca un flujo de 

iones Cl- al interior de las células nerviosas del parásito, originando su hiperpolarización y una 

falta de respuesta a los estímulos clásicos, provocando la muerte del insecto (Bowman, 2004). La 

abamectina en la palomilla dorso de diamante, genera daño contra las larvas de segundo instar 

(Bújanos et al., 2000). La aplicación al follaje, tiene efectos de reducción al aumento de peso de 

las larvas de P. xylostella a un tiempo de 48 h, la aplicación tópica de abamectina no registra que 

a larvas de cuarto estadio de esta especie afecte en proporción a el peso de la pupa o la fecundidad 

del adulto (p> 0.05), (GH Abro et al., 1988), La acción tiene un marcado efecto sub-letal de los 

residuos foliares de abamectina en la alimentación por larvas de P. xylostella puede deberse, en 

gran medida, a una acción anti alimentaria, aunque los estudios no lo revelan en su totalidad. Por 

lo antes mencionado el objetivo de la presente investigación fue: evaluar el efecto de dosis 

subletales en el desarrollo de una línea susceptible de Plutella xylostella. 

MATERIALES Y MÉTODOS. 

La presente investigación se realizó en Laboratorio de Fitosanidad del Departamento de Ciencias 

Agropecuarias del Tecnológico Nacional de México-Roque en Celaya Guanajuato Carretera, 

Juventino Rosas-Celaya Km 8, 38110 Celaya Gto. Se evaluó los efectos subletales de abamectina 

en una línea susceptible proporcionada por el INIFAP campus Bajío, la cual ha estado sin presión 

de selección desde 1996, mantenida en condiciones controladas de a 25±2ºC, 50% humedad 

relativa (HR) y a un fotoperiodo de 16:8 h luz: obscuridad para su reproducción. Se realizó un 

bioensayo con la línea susceptible con abamectina por el método de inmersión (IRAC, 2017), con 

larvas de tercer instar. utilizando un diseño experimental completamente al azar con 6 

concentraciones y un testigo blanco el cual se basó en agua más adherente y 4 repeticiones para 
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cada tratamiento. Se tomaron hojas de brócoli de 45 días de edad, que posteriormente se 

sumergieron por 10 s en las concentraciones en estudio y se dejaron secar en papel absorbente 

durante 60 min para eliminar los excesos, fueron llevadas a cajas petri provistas de papel absorbente 

saturado con agua, se transfirieron 10 larvas de P. xylostella de tercer instar por hoja, utilizando un 

pincel de pelo de camello 000 y se colocaron en una cámara climática a 25 ºC, 50% humedad 

relativa (HR) y a un fotoperiodo de 16:8 h luz: obscuridad. La toma de datos de mortalidad de 

larvas se realizó a las 24 h a partir del inicio del experimento. Como criterio de mortalidad se 

sometió a un estímulo en la parte dorsal de los individuos y todo aquel que no presento movilidad 

a dicho estimulo se consideró como muerto. Con los datos obtenidos de los bioensayos se realizó 

una corrección de mortalidad con la fórmula propuesta Abbott (1925). Los resultados de la 

corrección de mortalidad se sometieron a un Análisis Probit (Finney, 1971) para obtener la curva 

de respuesta concentración-mortalidad, utilizando el programa SAS system for Windows ver 9.0 

(SAS, 2002), obteniendo una CL20 de 1.5 ppm. 

Una vez obtenida CL20 de la línea susceptible se procedió a evaluar los efectos subletales en la 

biología y desarrollo de P. xylostella.  Para ello se tomaron 100 larvas de P. xylostella, las cuales 

se introdujeron en cajas Petri que contenían hojas tratadas de brócoli con la CL20  de abamectina y 

se colocó un testigo blanco al que no se aplicó insecticida, se dejaron durante 24 h para la 

alimentación de las larvas, posteriormente se realizó el cambio de hoja por otra libre de insecticida, 

se les dio seguimiento hasta la fase de pupa, colocándolas en contenedores plástico de manera 

individual hasta la emergencia de adulto, se tomaron los datos de porcentaje de pupas, peso de 

pupas eligiendo 10 pupas al azar y se pesaron en una balanza analítica, así como el porcentaje de 

adultos emergidos y la proporción sexual de los mismos, posteriormente se formaron parejas y se 

colocaron en cajas petri provistas de papel absorbente y una hoja de brócoli para determinar 

ovoposición con el número total de huevos por hembra y el número de huevos por hembra por día 

hasta el muerte de la hembra. Para su optimo desarrollo de los adultos se alimentaron con agua 

azucarada al 15 % para obtener satisfactoriamente su copulación. Para continuar con la generación 

de los descendientes se tomaron 100 huevos de las parejas antes formadas e igualmente se 

colocaron en hojas de brócoli, se continuo con la toma de datos cada 24 h verificando el tiempo 

desarrollo de cada uno de los estadios de Plutella xylostella dando el adecuado seguimiento hasta 

registrar la muerte de los adultos. Así mismo de la generación descendiente se registraron datos 
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como el de porcentaje pupal, peso de pupa, el porcentaje de emergencia de adultos, así como su 

proporción sexual y ovoposición.  Con los valores con los datos obtenidos de las variables de 

desarrollo de P. xylostella se realizó un Análisis de Varianza (ANVA), y se aplicó la prueba de 

Tukey (a<0.05) para la separación de las medidas, R versión 3.3.1.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se muestra los efectos subletales de la CL20 de abamectina en una línea susceptible 

de P. xylostella en el porcentaje pupal, peso de pupas, adultos emergidos y proporción sexual, en 

donde se observa que para el porcentaje de pupas y peso de pupas la línea susceptible supero a LS 

tratada con la CL20 de abamectina en 35.71 y 235.46% respectivamente estos valores son superiores 

a los reportados por Abro et al., (1993) quienes observo incrementos del 4.9% en el peso de larvas 

de tercer estadio de Spodoptera fittoralis con aplicaciones subletales de abamectina. 

Para el porcentaje de adultos emergidos se observa diferencia significativa solo para los 

descendientes, además se reporta una disminución de 8.8% respecto a los progenitores al aplicar la 

CL20 de abamectina, estos valores coinciden con lo reportado por Marc y Viñuela et al. (1999) y 

Mahmoudvand et al. (20111b) quienes observaron que concentraciones subletales de 

hexaflumuron y indoxacarb en Ephestia kuehniella y P. xylostella respectivamente, reducen la 

emergencia de adultos. 

 

Cuadro 1. Comparación de medias de los efectos subletales en el porcentaje pupal, peso de pupas, adultos emergidos 

y proporción sexual de Plutella xylostella expuestos a abamectina. 

Trat* n 

Progenitores 

% Pupas 
Peso de pupas 

(mg) 
% Adultos P. S1 

L.S 100 95 ± 7.071 a 4.73 ± 0.802 a 86 ±8.432 a 1.36 ±0.921 a 

L.S (CL20) 100 70 ± 20.000 b 1.41 ± 0.919 b 82.44 ± 17.23 a 1.61 ±0.566 a 

  Descendientes 

L.S 100 95.66 ± 7.673 a  4.19 ± 0.696 a 85.57 ± 7.538 a  1.92 ± 1.258 a 

L.S (CL20) 100 52.00 ± 26.997 b 1.05 ± 0.602 b 75.199 ±26.651 b 1.27 ± 1.778 a 

Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencia significativa (Tukey, α<0.05); 1Proporción sexual; 

*Tratamientos.  
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Los efectos subletales de la abamectina en el número promedio de huevos por hembra por día de 

P. xylostella se muestran en el cuadro 2, donde se puede observar que al aplicar una dosis subletal 

la ovoposición se ve disminuida hasta en un 35 % respecto a la línea susceptible sin aplicación, Sin 

embargo, esta misma se ve afectada con un aumento de HHD para la generación de descendiente 

56 % en comparación a LS sin aplicación, al respecto,  

Mahmoudvand et al. (2012) reportan que el tiempo de ovoposición de las hembras fue menor con 

la aplicación hexaflumurón además de disminuir el periodo posterior a la ovoposición. Por su parte 

Zhang et al. (2015) realizaron la investigación con la aplicación de cantaridina obteniendo datos 

de 16.8, 15.0, 16.9 y 15.4 de HHD que genero un retraso significativo en el inicio de ovoposición 

en poblaciones expuestos a cantaridina en comparación con la aplicación de abamectina donde los 

datos fueron superiores a los antes mencionados. 

 

Cuadro 2. Efectos subletales del Abamectina en el número promedio de huevos por hembra por día de Plutella 

xylostella. 

Trat* 

Progenitores Descendientes 

HHD2 Total HHD2 Total 

L.S 34.02  ± 6.886 a  160.2  ± 40.812 a 24.56  ± 6.023 a 145.8  ± 15.466 a 

L.S (CL20) 22.04  ± 10.237 b 153.6  ± 103.56 a  38.53  ± 16.756 a 152.6  ± 44.286 b  

Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencia significativa (Tukey, α<0.05); 2Huevos por Hembra por 

Día; *Tratamientos. 

 

En el Cuadro 3 se muestran los efectos subletales en el tiempo de desarrollo de cada una de las 

fases de P. xylostella, donde se observa diferencia significativa en las fases de huevo, larva 1, pupa, 

adulto, hembra, y macho, en comparación con Mohammad Mahmoudvand et al. (2012) que realizar 

una aplicación de indoxacarb a la generación de descendientes observó que las dosis subletales 

pueden afectar profundamente la supervivencia y la reproducción de la palomilla dorso de diamante 

presentando datos donde la etapa de larva obtuvo una población mucho más alta en comparación 

con la población de la etapa adulta en la cual se presentó una disminución de esta, la etapa de 

huevo, larva y pupa donde el control fue del 97,6% y el porcentaje de la etapa adulta fue del 1,8%, 
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mostrando así un porcentaje de la etapa adulta con valores de 3 y 3,1% en LC10 y LC25 de los 

grupos con aplicación sin embargo, para el tiempo total de desarrollo no hay un efecto significativo 

al aplicar una CL20 de abamectina 

 

Cuadro 3. Efectos subletales del Abamectina en las fases de desarrollo de Plutella xylostella. 

 Tratamientos 

Fase3 L. S L. S (CL20) 

Huevo 3.55 ± 0.39 a 2.87 ± 0.300 b 

Larva 1 1.08 ± 0.179 b 1.84 ± 0.600 a 

Larva 2 1.83 ± 0.337 a 1.86 ± 0.282 a 

Larva 3 1.91 ± 0.410 a 1.59 ± 0.345 a 

Larva 4 1.79 ± 0.276 a 1.50 ± 0.527 a 

Pupa 4.05 ± 0.904 a 3.00 ± 0.000 b 

Adulto 3.57 ± 0.472 b 5.73 ± 0.754 a 

Hembra 4.14 ± 0.000 b 5.20 ± 1.032 a 

Macho 2.92 ± 0.000 b 6.26 ± 2.129 a 

Total 17.81 ± 0.994 a 18.41 ± 1.457 a 

Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencia significativa (Tukey, α<0.05); 3Valor dado en días 

 

CONCLUSION 

La aplicación de dosis subletal de abemectina presenta un efecto positivo en una línea susceptible 

de Plutella xylostella, en etapa de pupa, el peso de ellas, así como la reducción del número de 

adultos emergidos, cabe destacar que no se debe exceder la dosis establecida por los efectos 

subletales que se producen en los descendientes al generar un mayor número ovoposiciones y así 

resultando de un número significativo de individuos por generación. Como recomendación la 

aplicación oportuna a los primeros avistamientos del insecto seria de mucha ayuda para los 

productores, así mismo determinándolo como un método de acción eficiente para su control. 
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RESUMEN 

El cultivo de chiles es una de las especies más importantes por su valor de producción, también es 

una de las primeras plantas domesticadas que dan como resultado una variedad de tipos de chiles. 

El consumo de chiles está ligado a la historia de américa y en particular a la de México, 

principalmente en los chiles criollos se consideran importantes por su utilización de varios platillos 

mexicanos, en especial por su sabor y pungencia (picor o pungencia) por cada uno de estos 

diferentes tipos de chiles. Las variedades de chiles ancho, mulato y pasilla, cosechadas para su 

venta como chiles secos, son ingredientes principales de diversos moles. Además, el chile es una 

fuente excelente de colorantes naturales, vitaminas y minerales. Con el fin de conocer la riqueza 

en las características fisicoquímicas y contenido de Capsaicinoides de variedades de chiles de 

diferentes productores de Guanajuato, se realizó el presente trabajo, en donde se analizaron las 

características físico químicas como: color, pungencia, pH, °Brix, acidez titulable, humedad del 

fruto. El análisis estadístico de los datos consistió de un análisis de varianza por bloques al azar y 

se realizó la comparación de medias por del método Tukey con un nivel de significancia de p‹0.05. 

Los principales resultados indican que presentaron características similares entre tipos iguales, sin 

embargo, se encontró que el chile Mulato del productor José Carlos sobresalió por un alto contenido 

de Capsaicinas.  

Palabras clave: Capsicum annuum L., Chiles criollos, Capsaicinoides   

mailto:14980809@itroque.edu.mx
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ABSTRACT 

The cultivation of chili peppers is one of the most important species for its production value, it is 

also one of the first domesticated plants that result in a variety of types of chili peppers. The 

consumption of chili peppers is linked to the history of America and in particular to that of Mexico, 

mainly in Creole chilies are considered important for their use of various Mexican dishes, 

especially for their flavor and pungency by each of these different types of chili peppers. The chilies 

varieties like Ancho, Mulato and Pasilla, harvested for sale as dried chilies, are main ingredients 

of various moles. In addition, chili is an excellent source of natural dyes, vitamins and minerals. In 

order to know the richness in physicochemical characteristics and Capsaicinoids content of 

varieties of chili peppers from different Guanajuato producers, the present work was carried out, 

where the chemical physical characteristics were analyzed as: color, pungency, pH, °Brix, titrated 

acidity, fruit moisture. Statistical analysis of the data consisted of a random block variance analysis 

and the comparison of means by Tukey method with a significance level of 0.05 was performed. 

The main results indicate that they had similar characteristics between equal types, however, it was 

found that the Mulato chili of producer José Carlos Vega excelled by a high content of Capsaicin’s. 

Key words: Capsicum annuum L., Creole, Capsaicinoids.  

INTRODUCCIÓN  

El chile fue una de las primeras plantas domesticadas y cultivadas en el hemisferio este; se han 

encontrado algunas semillas y fragmentos de chile desde 900 años a.c.  (Jiménez, 2018) (Torres 

Corona, 2015).  

El cultivo del chile (Capsicum annuum L.) es una especie Hortícola de gran importancia por el 

valor de su producción. Se cultiva en todos los estados de la república mexicana, desde el nivel del 

mar, hasta los 2500 m de altura (Aguirre- Mancilla , 2017).  México ocupa el segundo lugar de 

producción y el tercero en superficie de cosecha, con 140, 693 ha y 1, 853, 610 ton respectivamente, 

con el 80% del área y el 7% de la producción mundial en toneladas.  

Los frutos del chile (Capsicum spp.) son relevantes en la alimentación humana y se consumen en 

fresco, seco y en condimento. La planta sintetiza y cumula Capsaicinoides, un grupo de alcaloides 

responsables del picor y ubicados principalmente en el tejido de la placenta adyacente a las 

semillas. Su contenido depende del genotipo, la madurez del fruto y las condiciones del cultivo. El 



II. Congreso Nacional de Ciencias Agropecuarias del TecNM 

Del 4 al 8 de noviembre de 2019 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN: 2448-6620 

 

564 
 

chile criollo es aquel que nace de plantas domesticadas a partir de las semillas silvestres cultivadas 

por los que se conservan de generación en generación. Es uno de los cultivos importantes en la 

alimentación de los mexicanos (Domínguez Barradas , 2001).  

En México, los tipos de chile más sembrados son los serranos, de árbol, jalapeños, guajillos, pasilla, 

anchos, piquines, habanero y manzano. Cada uno de estos tipos de chiles son ingredientes 

esenciales de platillos tradicionales locales, aunque es reconocida por su diferencia de sabor y picor 

(Torres Corona, 2015).  

El principal ingrediente activo que causa pungencia en los chiles es un compuesto sólido cristalino 

en forma de agujas llamado capsaicina (es un alcaloide aparentemente infectable por el frío o el 

calor). Pala la evaluación de Capsaicinoides más preciso es la cromatografía líquida de alta 

resolución (HPLC) los análisis del tipo y cantidad de estos alcaloides (Kozukue, 2005) (AOAC, 

1942) 

MATERIALES Y MÉTODOS. 

Las variedades de chiles criollos secos de diferentes productores de les determinó su color 

utilizando un colorímetro Konica Minolta, tomando como base el sistema CIE-Lab usando el 

estándar blanco, el ilumínate C y el observador a 10°. La medición se realizó directamente de la 

piel del chile    y el quipo proporciono los valores L*, a*. b*. Calculando el ángulo de matiz o tono 

(hº= Valor Hue) y la pureza o saturación (Chroma) o cromaticidad (Valor C*) y se calcularon de 

acuerdo a las ecuaciones reportados por (Barreiro, 1997)  

Una vez determinado se realizó el análisis fisicoquímico de las muestras. Para determinar el °Brix, 

pH y acidez titulable se utilizó una dilución con agua. Los grados °Brix se determinaron con un 

refractómetro Atago y el pH con un potenciómetro Hanna Instrument. La Acidez titulable se 

determinó de acuerdo de acuerdo a los métodos de la AOAC (1942). Se determinará el nivel de 

pungencia mediante cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) (Kozuke y col., 2005). La 

extracción de estas muestras liofilizadas se pesó 1g de chile liofilizado y se le agregaron 10 mL de 

Acetonitrilo para posteriormente calentar en baño maría a 65°C por 30 min. Transcurrido el tiempo, 

la muestra se agita 10 min y se centrifuga. El sobrenadante se filtra a través de un filtro de 0.045μm 

y colocado en un vial para su posterior análisis por HPLC. Pala el análisis se utilizó una columna 

Zorbax ODS-C18 (5mm tamaño de partícula, 15 cm x 4.6 mm d.i.). Para la separación se empleó 
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una fase móvil isocrática que consiste en 50% Acetonitrilo y 50% de una solución de Acetonitrilo 

10% a un flujo de 1mL/min. Se inyectaron 20μL de muestra y el detector se programó a una 

longitud de onda 280nm. Para la cuantificación se realizará una curva de calibración de Capsaicina 

y una curva de D-Hidrocapsaicina. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las coordenadas cromáticas de los chiles analizados que se muestran en la tabla 1. Se pudo observar 

que de acuerdo a los parámetros evaluados el que presento mayor diferencia fue el Guajillo de Luis 

Álvarez, ya que su coloración roja puro, a diferencia de los demás chiles que presentan una 

coloración un poco más rojo más oscuro.    

Tabla 1. Determinación de color mediante el colorímetro en variedades de chiles. 
Medias con desviación estándar; L* (Luminosidad), a* (coordenadas rojo/verde) y b* (coordenadas amarillo/azul).  

   Colorímetro 

Lugar  Productores  Chiles  L a b h C 

Pedro 

Escobedo, 

Querétaro 

José Carlos  

Ancho  25.77 ± 1.90 20.82 ± 2.56 7.32 ± 0.66 0.35 ± 0.02 22.07 ± 2.62 

Chile SN 26.66 ± 0.97 20.68 ± 8.08 7.51 ± 2.10 0.36 ± 0.04 22.01 ± 8.30 

Pasilla 23.70 ± 0.73 5.41 ± 0.58 3.65 ± 0.41 0.58 ± 0.06 6.54 ± 0.57 

Trompo  28.26 ± 0.66 23.07 ± 2.56 8.17 ± 0.48 0.34 ± 0.02 24.48 ± 2.47 

Puya  21.75 ± 0.21 6.45 ± 0.97 1.96 ± 0.20 0.31 ± 0.04 6.74 ± 0.98 

Cascabel  28.17 ± 1.88 24.04 ± 2.15 8.25 ± 1.14 0.32 ± 0.012 25.42 ± 2.40 

Puya   29.15 ± 0.03 25.17 ± 3.62 8.61 ± 0.24 0.33 ± 0.54 26.63 ± 3.36 

Cieneguita 

San Felipe 

Jorge 

Campusano 

Solís  

Cascabel  21.05 ± 1.84 5.33 ± 2.26 1.92 ± 0.95 0.34 ± 0.02 5.67 ± 2.45 

Cola de rata  25.56 ± 1.19 16.71 ± 1.77 6.95 ± 1.80 0.39 ± 0.06 18.12 ± 2.25 

Puya  22.84 ± 0.34 10.42 ± 3.51 6.44 ± 4.14 0.55 ± 0.41 12.98 ± 1.33 

Luis Álvarez  

Ancho  29.80 ± 2.42 24.01 ± 0.83 11.53 ± 1.14 0.43 ± 0.06 26.64 ± 1.23 

Guajillo  33.50 ± 3.32 28.92 ± 0.68 17.69 ± 0.35 0.55 ± 0.022 33.91 ± 0.56 

Puya Grande  29.74 ± 0.89 15.09 ± 3.19 6.41 ± 1.21 0.41 ± 0.03 16.39 ± 3.39 

Pasilla 27.66 ± 1.40 5.11 ± 0.96 4.91 ± 1.19 0.77 ± 0.12 7.11 ± 1.36 

Semillas de 

Reyes 

Guajillo 22.25 ± 0.34 5.13 ± 0.76 1.55 ± 0.24 0.29 ± 0.02 5.36 ± 0.79 

Pasera Reyes Guajillo 21.81 ± 2.15 4.16 ± 1.34 1.60 ± 1.15 0.33 ± 0.13 4.49 ± 1.65 

Jorge M. 

Vebra 

Cascabel 20.13 ± 0.92 4.73 ± 1.66 1.40 ± 0.45 0.29 ± 0.01 4.93 ± 1.71 

Chirimoya 

San Felipe  

Alejandro 

Martínez  

Mulato  24.09 ± 0.29 1.09 ± 1.55 3.59 ± 0.83 1.39 ± 1.05 3.92 ± 1.05 
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Respecto a las propiedades fisicoquímicas en las variedades de chiles con diferentes productores 

el chile pasilla de Luis Álvarez fue el que presento mayor pH y con más concentración de solidos 

solubles el chile cascabel de Jorge M. Vebra.  

Tabla 2. Características fisicoquímicas de los chiles evaluados. 

Lugar  Productores  Chiles  pH °Brix  
Acidez titulable % 

(AM) 

Pedo 

Escobedo, 

Querétaro  

José Carlos Vega 

Ancho  5.21± 0.07 0.043 ± 0.004 5.77 ± 0.49 

Chile  5.10 ± 0.02 0.05 ± 0.004 7.53 ± 0.74 

Pasilla  5.25± 0.02 0.06 ± 0.004 7.51± 0.49 

Trompo  5.40± 0.02 0.04 ± 0.004 9.36± 0.86 

Cascabel Puya  5.33± 0.02 0.05 ± 0.004 7.70± 0.49 

Cascabel  5.19± 0.09 0.05 ± 0.004 6.81 ± 1.23 

Puya 5.41 ± 0.04 0.04  ± 0.004 7.35 ± 0.74 

Cieneguita, 

San Felipe  

Juan Campusano 

Solís  

Cascabel  5.32 ± 0.014 0.07  ± 0.004 9.54 ± 0.86 

 Cola de rata  5.44± 0.19 0.04 ± 0.004 9.38  ± 0.84 

 Puya  5.29± 0.01 0.05  ± 0.004 4.81± 0.12 

Luis Álvarez  Ancho  4.70± 0.02 0.11 ± 0.003 1.14± 0.03 

 Guajillo  4.58± 0.005 0.10 ± 0.009 1.07± 0.01 

 Puya Grande  5.23± 0.09 0.05 ± 0.004 7.79± 0.61 

 Pasilla 5.53± 0.01 0.11 ± 0.01 0.82± 0.05 

Semillas de Reyes Guajillo 5.23 ± 0.09 0.07 ± 0.004 5.60 ± 0.49 

Pasera Reyes Guajillo 5.51± 0.03 0.05 ± 0.004 4.50± 0.07 

Jorge M. Vebra Cascabel 4.70± 0.02 0.47 ± 0.002 0.09± 0.009 

La 

Chirimoya, 

San Felipe 

Alejandro Martínez  Mulato  4.37± 0.005 0.11  ± 0.008 0.96± 0.01 

Chirimoya  Mulato   4.39± 0.06 0.07± 0.003 0.88± 0.05 

Fausto Arredondo  Ancho   4.64± 0.015 0.07 ± 0.005 0.86± 0.04 

Chirimoya  Mulato 24.87 ± 1.98 1.22 ± 2.16 3.97 ± 1.67 1.43 ± 2.08 4.39 ± 2.08 

Dolores 

Hidalgo  

Fausto 

Arredondo  

Ancho  25.17 ± 0.45 15.58 ± 9.48 8.75 ± 4.05 0.56 ± 0.24 18.31 ± 9.10 

Eugenia  Chile de 

Chorro  

23.53 ± 0.47 7.25 ± 3.47 2.23 ± 1.18 0.29 ± 0.01 7.59 ± 3.66 
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Dolores 

Hidalgo  

Eugenia  Chile de 

Chorro  

5.21± 0.07 0.05 ± 0.004 6.11± 0.74 

Medias con desviación estándar.  

Respecto al contenido de Capsaicinoides el Ancho de José Carlos Vega, fue el que presento mayor 

contenido de Capsaicina y D-Hidrocapsaicina (Tabla 3) hasta el momento, sin embargo, la cantidad 

es muy pequeña si se compara con el jalapeño y habanero que presentan 3 y 11 g/kg. Los demás 

Chiles no se detectaron.    

Tabla 3. Determinación de Capsaicinoides.  

Lugar  Productores  Chiles  Capsaicina (mg/g) 
D-Hidrocapsaicina 

(mg/g) 

Pedro Escobedo, 

Querétaro 
José Carlos Vega 

Ancho 0.12 ± 0.28 0.03 ± 0.0006 

Chile SN TR TR 

Pasilla  TR 0.02 ± 0.009 

Trompo  TR TR 

Puya  TR TR 

Cascabel TR TR 

Puya  TR TR 

Cieneguita, San 

Felipe  

 

Jorge Campusano 

Solís  

Cascabel  TR TR 

Luis Álvarez  

Cola de rata  TR TR 

Puya  TR TR 

Ancho  TR TR 

Guajillo  TR TR 

Puya Grande  TR TR 

Pasilla TR TR 

Semillas de Reyes Guajillo TR TR 

Pasera Reyes Guajillo TR TR 

Jorge M. Vebra Cascabel TR TR 

La Chirimoya, San 

Felipe  

Alejandro Martínez  Mulato TR TR 

Chirimoya  Mulato  TR TR 

Dolores Hidalgo Fausto Arredondo  Ancho  TR TR 

Eugenia  Chile de Chorro  TR TR 

Medias con desviación estándar, Trazas (TR).  
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CONCLUSIONES 

Las variedades de chiles analizadas presentan en su mayoría propiedades fisicoquímicas similares 

y bajo contenido de Capsaicinoides, con excepción del Ancho de José Carlos Vega, lo que es 

importante para la producción de moles dulces. Si bien es un trabajo preliminar del proyecto que 

se está desarrollando con chiles criollos de Guanajuato. Este trabajo sirve para continuación de 

análisis de más cultivares de chiles. 
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RESUMEN 

La principal plaga que reduce la producción de brócoli en el Estado de Guanajuato es la palomilla 

dorso de diamante (Plutella xylostella), debido a la contaminación del producto a exportar. El uso 

de insecticidas el principal método de control para la erradicación de esta plaga, sin embargo las 

aplicaciones desmedidas han ayudado al desarrollo de resistencia hacia los principales grupos 

químicos de insecticidas empleados para su control. La aplicación de dosis subletales puede ser 

una alternativa para el manejo de resistencia de esta plaga al presentarse efectos importantes en su 

biología. El objetivo de esta investigación fue evaluar los efectos subletales de cipermetrina en la 

biología y tiempo de desarrollo de una línea susceptible de Plutella xylostella. Primeramente, se 

determinó la CL20 del insecticida cipermetrina mediante bioensayos de inmersión, posteriormente 

se estudiaron los efectos subletales de la CL20 en la biología y tiempo de desarrollo de una línea de 

P. xylostella. Los resultados muestran que la aplicación de dosis subletales a una línea susceptible 

presenta efectos negativos en la biología del P. xylostella al reducir el porcentaje de pupas, peso de 

pupas, porcentaje de adultos emergidos así como la proporción de sexos, de igual manera se 

presenta un efecto en ovoposición al aumentar su tasa de HHD, en lo que se refiere en su tiempo 

de desarrollo este también se ve afectado al alargase en alrededor dos días en comparación en una 

línea susceptible sin aplicación. 

Palabra clave: Plutella xylostella, cipermetrina, efectos subletales.  
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ABSTRACT 

The main pest that reduces the production of broccoli in the State of Guanajuato is the diamond-

backed palomilla (Plutella xylostella), due to the contamination of the product to be exported. The 

use of insecticides the main control method for the eradication of this pest, however the excessive 

applications have helped the development of resistance to the main chemical groups of insecticides 

used for its control. The application of sublethal doses can be an alternative for the management of 

resistance of this pest when there are important effects in its biology. The objective of this research 

was to evaluate the sublethal effects of cypermethrin on the biology and development time of a 

susceptible line of Plutella xylostella. First, the CL20 of the cypermethrin insecticide was 

determined by immersion bioassays, subsequently the sublethal effects of the CL20 on the biology 

and development times of a line of P. xylostella were studied. The results show that the application 

of sublethal doses to a line susceptible has negative effects on the biology of P. xylostella by 

reducing the percentage of pupae, weight of pupae, percentage of adults emerged as well as the 

proportion of sexes, in the same way there is an effect on oviposition by increasing its rate of HHD, 

in In terms of its development time, this is also affected by lengthening in about two days compared 

to a susceptible line without application. 

Key word: Plutella xylostella, cypermethrin, sublethal effects. 

INTRODUCCIÓN 

Guanajuato es el principal estado productor de brócoli a nivel nacional con una superficie de 

siembra de 2,1383.50 ha y una producción de 320,268.37 ton lo que equivale a un rendimiento 

promedio de 15.04 ton ha-1significando un ingreso en el valor de producción de 1, 791,255.00 de 

miles de pesos (SIAP, 2017).Su principal destino de las ventas internacionales es el mercado de 

Estados Unidos, ya que ahí se exporta 85 % de la producción. El resto de las exportaciones se 

dividen en países como Canadá, Japón, Alemania y Australia, por lo que este cultivo representan 

una importante fuente de divisas y significativos beneficios para los productores en el Estado 

(Bujanos et al., 2013).La principal plaga que reduce la producción de brócoli es la palomilla dorso 

de diamante (Plutella xylostella), presenta cuatro etapas de desarrollo, con una duración total de 

15 a 40 d, según las condiciones climáticas de la región. Los huevos, larvas y pupas se desarrollan 

en la planta huésped por su parte los adultos ocurren en el huésped o en otras plantas adyacentes a 
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los cultivos. En su primer estadio de larva se alimenta del tejido esponjoso de la planta que se 

encuentra en la superficie del envés de la hoja y en las que forma minas superficiales, que tienden 

a parecer como numerosas manchas blancas. Pero es en la última etapa larval cuando se convierte 

en un defoliador voraz, ya que es en esta etapa que causa las lesiones más fuertes en comparación 

a los tres primeros estadios larvales (Chávez, 2010).En México la palomilla dorso de diamante 

causa daños indirectos por contaminación del producto cosechado en las principales regiones 

productoras de crucíferas, entre las que se encuentra la región centro-occidental del país, 

particularmente los estados de Guanajuato, Querétaro y Aguascalientes. (Da Silva, 2008). En todas 

las regiones productoras de crucíferas esta plaga se ha convertido en un tema de investigación, con 

el fin de obtener medidas de control técnicamente apropiadas, económicamente satisfactorias y 

respetuosas al medio ambiente, ya que sociedad demanda la evaluación de las prácticas agrícolas 

potencialmente peligrosas, como el uso excesivo de insecticidas. De acuerdo con la 

ArthropodPesticide Resístanse Data base (APRD), para el año 2015, la Palomilla Dorso de 

Diamante había desarrollado resistencia a aproximadamente 91 compuestos con diferentes modos 

de acción, incluyendo organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretroides, análogos de 

nereistoxina, benzoilureas, Bacillus thuringiensis, avermectinas, espinosinas, fenilpirazoles, 

indoxacarb, diacilhidrazinas y diamidas (APRD, 2015).Los plaguicidas dependiendo de la forma 

de aplicación y dosis presentan efectos letales y subletales sobre los insectos (Mahmoudvand et al., 

2011), la toxicología demográfica es una técnica ecotoxicológica que integra los parámetros de la 

tabla de vida en función a las dosis aplicadas (letales o subletales), las poblaciones expuestas a 

diversas dosis de un toxico se comparan con poblaciones no expuestas a este mismo toxico 

(Mahmoudvand et al. 2011). Las dosis subletales llegan afectar la fisiología y el comportamiento 

de los insectos (Haynes, 1988) lo cual puede influir en el tiempo de desarrollo (Wang et al., 2008), 

peso de larvas, pupas, adultos (Yin et al., 2008), longevidad del adulto (Ergin et al., 2007), 

incubabilidad (Alyokhin et al,. 2008) y fecundidad (Wang et al., 2009). Los efectos subletales son 

considerados factores que intervienen en el desarrollo de la resistencia por lo que, una mejor 

comprensión de estos puede ser importante para diseñar estrategias efectivas de manejo de la 

resistencia a insecticidas (Tabashnik et al., 2008). La cipermetrina es un insecticida piretroide de 

amplio espectro que actúa a nivel fisiológico alterando el funcionamiento normal del sistema 

nervioso central, prolongando la conductancia de los canales axónicos de sodio y, por lo tanto, 
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permitiendo el ingreso excesivo del ión a la célula, generando en el insecto impulsos repetitivos y, 

finalmente, la muerte (Stenersen, 2004).El objetivo de esta investigación fue estudiar los efectos 

subletales en la fase de huevo, estadios larvales, el tiempo de desarrollo, supervivencia, 

ovoposición y la longevidad del adulto en una población susceptible de Plutella xylostella a 

Cipermetrina. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se realizó en Laboratorio de Fitosanidad del Departamento de Ciencias 

Agropecuarias del Tecnológico Nacional de México-Roque en Celaya, Gto. Se evaluó los efectos 

subletales de una línea susceptible proporcionada por el INIFAP campus Bajío, sin presión de 

selección desde 1996, se mantuvo en condiciones controladas de  25±2ºC, 50% humedad relativa 

(HR) y a un fotoperiodo de 16:8 h luz: obscuridad para su reproducción. Para la determinación de 

CL20de cipermetrina en larvas de tercer estadio de P. xylostella  se utilizó el método de inmersión 

(IRAC, 2016), empleando un diseño experimental completamente al azar con 6 concentraciones y 

un testigo blanco el cual consistió de agua más adherente y 4 repeticiones para cada tratamiento. 

Se tomaron hojas de brócoli de 45 días de edad, se sumergieron 10 s en las concentraciones en 

estudio y se dejaron secar en papel absorbente durante 60 min para eliminar los excesos, pasado 

este tiempo fueron llevadas a cajas Petri provistas de papel absorbente saturado con agua, se 

colocaron en ellas 10 larvas de P.xylostella de tercer instar por hoja, utilizando un pincel de pelo 

de camello 000 y se colocaron en una cámara climática a 25ºC, 50% humedad relativa (HR) y a un 

fotoperiodo de 16:8 h luz: obscuridad. La toma de datos de mortalidad de larvas se realizó a las 24 

h a partir del inicio del experimento. Como criterio de mortalidad se sometió a un estímulo en la 

parte dorsal de los individuos y todo aquel que no presento movilidad a dicho estimulo de tomo en 

consideración como muerto. Con los  datos obtenidos en el bioensayo se realizó una corrección de 

mortalidad con la fórmula propuesta por Abbott. (1925) y posteriormente se realizó un Análisis 

Probit (Finney, 1971) para obtener la curva de respuesta concentración-mortalidad, mediante el 

programa computacional SAS System for Windows ver 10 SAS (2002). Obteniendo una CL20 de 

24.84 ppm. Una vez obtenida la CL20 de la línea susceptible se realizó la evaluación de los efectos 

subletales en la biología y desarrollo de P. xylostella y se testigo blanco al cual no se le aplico 

insecticida. Se tomaron 100 larvas de P.xylostella, las cuales se introdujeron en cajas Petri que 
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contenían hojas tratadas de brócoli con la CL20 de cipermetrina se dejaron por un tiempo de durante 

24 h, posteriormente se realizó el cambio de hoja de brócoli por una  libre de insecticida, el proceso 

se continuo  hasta la fase de pupa, colocándolas en contenedores plástico de manera individual 

rotulando con los datos correspondientes de su tratamiento y repetición y se le dio seguimiento 

hasta la emergencia de adulto, se tomaron los datos de porcentaje de pupas, peso de pupas eligiendo 

10 pupas al azar y pesando cada una en una balanza analítica, así como el porcentaje de adultos 

emergidos y la proporción sexual de los mismos, con los adultos obtenidos se  formaron parejas y 

se colocaron en cajas Petri, se les coloco papel humedecido y una hoja de brócoli limpia para 

determinar ovoposición hasta la muerte de la hembra. Para asegurar el desarrollo de los adultos se 

alimentaron con agua azucarada al 15%. Para la generación de descendientes se tomaron 100 

huevos de las parejas antes formadas e igualmente se colocaron en hojas de brócoli, se continuo 

con la toma de datos cada 24 h para determinar el  tiempo de desarrollo de cada uno de los estadios 

de Plutella xylostella dando un adecuado seguimiento hasta la muerte de los adultos.  De Igual 

manera para la generación de descendiente se tomó registro del porcentaje de pupas, peso de pupas 

adultos emergidos y proporción sexual, así como la ovoposición.  

Con los valores obtenidos de las variables de desarrollo de P. xylostella se realizó un Análisis de 

Varianza (ANVA), cuando el ANVA nos indicó diferencia significativa entre los tratamientos  se 

aplicó la prueba de Tukey (a<0.05) para la separación de las medidas, R versión 3.3.1. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se  muestra  el efecto subletal  de CL20 de cipermetrina en él porcentaje de pupas, 

peso de pupas, porcentaje de adultos emergidos y proporción sexual sobre una línea susceptible 

(LS) y el testigo blanco en la progenie y la descendencia de Plutella xylostella, observando que la 

progenie presento diferencias significativas en el porcentaje de pupas, peso de pupas y porcentaje 

de adultos. Para el porcentaje de pupas, peso de pupas y porcentaje de adultos el efecto de la dosis 

subletal presento lo menores valores con 60%, 2.96 mg y 79% respectivamente, lo que indica que 

con la aplicación de la CL20 (24.84 ppm) de cipermetrina se reduce el 58.33, 59.79 y 8.48% en 

relación a individuos sin tratamiento de la LS.Estos resultados son superiores a los reportados por 

Zhang et al.(2012) quienes en un estudio sobre los efectos subletales de metaflumizona sobre larvas 

de tercer instar reporta valores de 42.96, 10.35 y 7.96 para las variables de porcentaje de pupal, 
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peso pupal y porcentaje de adultos emergidos respectivamente. Para la generación de descendientes 

el efecto de la dosis subletal presento los menores valores  para la línea con aplicación con 80%, 

2.88 mg y 67% para porcentaje de pupas, peso de pupas emergencia de adultos respectivamente, 

lo que indica que con la aplicación de la CL20 (24.84 ppm) de cipermetrina reduce en un  19.64, 

45.48 y 27.24% en relación a individuos sin tratamiento de la LS.  Estos resultados difieren a lo 

reportado por  Zhang et al. (2012) quienes en un estudio sobre  efectos subletales de metaflumizona 

sobre larvas de tercer instar en descendientes reporta valores de 26.97, 17.71 y 3.60% para las 

variables de porcentaje de pupal, peso pupal y porcentaje de adultos emergidos en descendientes  

respectivamente. 

Cuadro1.Comparación de medias de los efectos subletales en el porcentaje pupal, peso de pupas, adultos emergidos 

y proporción sexual de Plutella xylostella expuestos a cipermetrina. 

Trat* N 

Progenitores 

% Pupas Peso de pupas (mg) % Adultos P.S1 

L.S 100 95 ± 7.071 a 4.73 ± 0.802 a 86 ±8.432 a 1.36 ±0.92 a 

L.S (CL20) 100 60 ± 23.570 b 2.96 ± 1.236 b 79.27 ± 5.23 b 1.65 ±1.59 a 

  Descendientes 

L.S 100 95.66 ± 7.673 a  4.19 ± 0.696 a 85.57 ± 7.538 a  1.92 ± 1.25 a 

L.S (CL20) 100 79.95 ±11.34 b 2.88 ± 0.748 a 67.25 ± 9.891b 0.60 ± 0.29 b 

Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencia significativa (Tukey, α<0.05); 1Proporción sexual; 

*Tratamientos. 

Los efectos subletales del cipermetrina en el número promedio de huevos por hembra por día de P. 

xylostella se muestran en el Cuadro 2. Para los progenitores el mayor valor de HHD se observó 

para la línea con aplicación con medias de 49.34 HHD y un total de  181.4  huevos, lo que indica 

que con la aplicación de la CL20 (24.84 ppm) de cipermetrina tiene un efecto en el aumento de la 

ovoposición en relación en una población sin aplicación. Sin embargo los valores reportados por 

Yin et al. (2008) en la ovoposición de huevos por hembra de Plutella xylostella tratados con 

spinosad fue de  81.70 y 0.83 correspondientes de HHD y el total. Por otro lado la generación 

descendiente la línea con aplicación (28.46 HHD) presenta un aumento menor en la media de HHD 

en comparación a línea sin aplicación (24.56 HHD), sin embargo en el total de huevos ovipositados 

la línea sin aplicación presenta el valor más alto con 145 huevos durante el tiempo total vida. Estos 

resultados son superiores a los reportados por Yin et al. (2008) quienes en un estudio sobre  

comparación de fecundidad, dimensión de huevo y reproducción de descendientes en la aplicación 
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de spinosad en P. xylostella en descendientes reportó164.79, 0.70 para a HHD y número total de 

huevos respectivamente, observando una diferencia de mayor a la obtenida con cipermetrina en P. 

xylostella con efectos subletales.  

Cuadro 2.  Efectos subletales del cipermetrina en el número promedio de huevos por hembra por día de Plutella 

xylostella. 

  

  

Trat* 

Progenitores   Descendientes   

HHD2 Total HHD2 Total 

L.S 34.02  ± 6.886b  160.2  ± 40.812 b    24.56 ± 6.02 a 145.8  ± 15.46 a 

L.S (CL20) 

 

49.34  ± 7.896 a 

 

181.4  ± 28.465 a 

 

   28.46 ± 6.02 a 

 

115.6  ± 11.28 b 

 

Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencia significativa (Tukey, α<0.05); 2Huevos por Hembra por 

Día; *Tratamientos. 

 

En el Cuadro 3 se muestra el efectos subletales del cipermetrina en las fases de desarrollo de 

Plutella xylostella, donde se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos en las 

fases de huevo, larva,  pupa, adulto, macho, hembra y en el total de tiempo de desarrollo. La 

aplicación de dosis subletales de cipermetrina tiene un efecto al alargar el ciclo de vida del P. 

xylostella en alrededor de dos días en comparación a la línea sin aplicación. Estos valores son 

similares a lo reportado por Han et al. (2012) quienes en un estudio sobre el desarrollo de P. 

xylostella con aplicaciones subletales de clorantraniliprol en las fases de desarrollo observó una  

diferencia  de dos días. 

Cuadro 3. Efectos subletales del cipermetrina en las fases de desarrollo de Plutella xylostella. 

    Tratamientos 

Fase3   L. S   L. S (CL20) 

Huevo  3.55 ± 0.39 a  2.46 ± 0.337 b 

Larva 1  1.08 ± 0.179 a  1.24 ± 0.296 a 

Larva 2  1.83 ± 0.337 a  1.68 ± 0.471 a 

Larva 3  1.91 ± 0.410 a  1.63 ± 0.341 a 

Larva 4  1.79 ± 0.276 a  1.82 ± 0.219 a 

Pupa  4.05 ± 0.904 a  2.65 ± 0.419 b 

Adulto  3.57 ± 0.472 b  4.50 ± 0.000 a 

Hembra  4.14 ± 0.000 b  4.60 ± 0.000 a 

Macho  2.92 ± 0.000 b  5.00 ± 0.000 a 

Total   17.81 ± 0.994 a   16.02 ± 5.356 b 

Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencia significativa (Tukey, α<0.05) 

CONCLUSIONES 
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La aplicación de dosis subletales de cipermetrina afecta la biología y tiempo de desarrollo de P. 

xylostella, al reducir el porcentaje pupal, peso de pupas, porcentaje de adultos emergidos, pero por 

otro lado la ovipacion se ve aumentada de manera significativa al aplicar una dosis subletal, lo que 

da como resultado un mayor número de individuos por ciclo de vida. 
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RESUMEN 

La presente investigación se llevó acabo en el laboratorio de Fitosanidad del Tecnológico Nacional 

de México-Roque, donde se evaluó la antibioxis y antisenoxis de arañita roja (Tetranychus urticae 

Koch) en las variedades de frijol, pinto, negro, peruano y flor de junio bajo condiciones de 

laboratorio. Para ello se recortaron cuadros de hoja de frijol de (3x3 cm) de la cuarta hoja verdadera, 

se colocó la hoja en una caja Petri la cual tenía un orificio de 5 cm de diámetro en la parte superior 

y cubierta con tela organza y en la parte inferior contenía algodón a punto de saturación, se colocó 

la hoja con el envés hacia arriba y con un pincel de pelo de camello 000 se transfirieron diez 

hembras de un día de edad recién apareadas. Diariamente y por cuatro días se tomaron registros de 

mortalidad, oviposición y no preferencia, con los resultados obtenidos se realizó un análisis de 

varianza (ANOVA). Cuando el ANOVA indico la existencia de diferencias significativas entre los 

tratamientos, se aplicó la prueba de Tukey (p≤0.05) para la separación de medías, utilizando el 

programa SAS System for Windows ver 9.0 (SAS, 2002). De las variedades de frijol en estudio se 

observó un mayor número de ácaros muertos en la variedad peruano con 6.80%, sin embargo las 

variedades negro, pinto y peruano se mostraron más susceptibles a esta plaga con 0.60, 2.20 y 1.20 

% respectivamente. 

Palabras claves: Tetranychus urticae, antibioxis, antisenoxis. 
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ABSTRACT 

The present investigation was carried out in the Phytosanity laboratory of the National 

Technological Institute of Mexico-Roque, where the antibiotic and antisenoxis of red spider 

(Tetranychus urticae Koch) in the bean, pinto, black, Peruvian and low June flower varieties were 

evaluated laboratory conditions For this, squares of bean leaf (3x3 cm) of the fourth true leaf were 

cut, the leaf was placed in a Petri dish which had a hole of 5 cm in diameter at the top and covered 

with organza fabric and in the lower part contained cotton to saturation, placed the leaf with the 

underside upwards and with a brush of camel hair 000 ten females of a day of age recently paired 

were transferred. Daily and for four days records of mortality, oviposition and non-preference will 

be taken, with the results obtained an analysis of variance (ANOVA) was performed. When the 

ANOVA indicated the existence of identified differences between the treatments, the Tukey test 

(p≤0.05) was applied for the separation of means, using the SAS System for Windows program see 

9.0 (SAS, 2002). Of the bean varieties under study, a greater number of dead mites were detected 

in the Peruvian variety with 6.80%, however the black, pinto and Peruvian varieties are considered 

more susceptible to this pest with 0.60, 2.20 and 1.20% respectively. 

Key words: Tetranychus urticae, antibiotic, antixenosis. 

INTRODUCCIÓN 

La araña roja (Tetranychus urticae Koch.) es una plaga cosmopolita, afecta a aproximadamente 1 

100 especies vegetales en 140 familias diferentes (Grbić et al., 2011). La araña roja es estrictamente 

fitófaga y pasa la mayor parte de su ciclo de vida en los órganos de la planta, especialmente en las 

hojas, succionan la sabia, la perdida de clorofila conduce primero a un moteado blanquecino o 

amarillento en la superficie superior de las hojas y eventualmente a una decoloración uniforme, 

bronceada o amarillenta, defoliación, e incluso la muerte de la planta ,en tomate, pepino, frijol un 

daño del 30% de la superficie foliar,estas manchas causan un daño estético que reduce su valor 

comercial, produciéndose por consiguiente importantes pérdidas económicas (González, 2004). 

La reducción de las poblaciones de araña roja requiere la utilización de diversos métodos o técnicas 

de control. Entre ellos destacan el control químico, el biológico y el cultural (Agroterra, 2013). Los 

acaricidas más utilizados para el control esta especie son la abamectina, el productor tiende a 

utilizarlos como único método de control, sin considerar que posee alta propensión a resistencia 
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(García, 2005). Como control cultural, condiciones de humedad alta en el follaje de la planta, 

regulando el manejo de riego y rotación de cultivos, la tercera es mediante sueltas directamente 

de enemigos naturales, previene en gran medida la presencia de esta plaga siendo el control 

biológico (Agroterra, 2013). 

Existen diversos mecanismos involucrados en la defensa de las plantas a fitopatógenos, la 

resistencia que exhiben las especies vegetales (Altieri y Muñoz, 1990). La forma en como la 

relación entre el insecto y la planta es afectada depende de la clase de resistencia, por ejemplo 

antibiosis, antisenoxis (no preferencia), tolerancia. La resistencia por antibiosis a menudo resulta 

en aumento de la mortalidad o reducción en la longevidad y reproducción del insecto.   Representa 

aquellas características de la planta, bien sea física o química que actúan contra la biología del 

insecto. Por ejemplo, factores antinutricionales o compuestos del metabolismo secundario de las 

plantas pueden afectar adversamente la nutrición, la reproducción o el desarrollo de los insectos 

plaga y conferir características antibióticas a la planta. La presencia de tricomas glandulares o en 

forma de gancho en tallos y hojas puede ser considerada un mecanismo físico de antibiosis contra 

algunos insectos. Algunos mecanismos de antixenosis incluyen modificaciones de la epidermis que 

hacen que la planta no sea aceptable para oviposición al no producir estímulos adecuados a las 

sensilias del ovipositor o plantas con sustancias repelentes que modifican el mecanismo de 

localización que utiliza el herbívoro.  La tolerancia es una resistencia en la cual una planta es capaz 

de resistir o se puede recuperar del daño del insecto (Badii et al., 2007). Por lo antes mencionado 

el objetivo de este trabajo fue evaluar la tolerancia de 4 variedades de frijol a arañita roja 

(Tetranychus urticae Koch) bajo condiciones de laboratorio 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en el laboratorio de Fitosanidad perteneciente al Departamento de 

Ciencias Agropecuarias del Instituto Tecnológico de Roque (TecNM-R). Al principio del 

experimento se sembró 4 variedades de frijol de las variedades pinto, peruano, negro, flor de junio 

en vasos de unicel de medio litro de capacidad llenados de tierra, las cuales se mantuvieron en la 

superficie, se colectaron hojas de frijol infestadas con esta especie de ácaro y se depositaron en 

bolsas de plástico para su traslado al laboratorio. Para el manejo del material biológico en el 

laboratorio se utilizó la técnica de Abou-Setta y Childers (1987) conocida como hoja arena, que 
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consistió en la transferencia de arañitas rojas mediante un pincel de pelo de camello 000 a hojas de 

frijol de 20 cm de longitud de cada una de las 4 variedades en estudio, colocadas sobre el envés en 

charolas de plástico se colocaron arriba de papel absorbente saturado de agua y se mantuvieron a 

temperatura ambiente. Cuando las plantas de las 4 variedades en estudio cumplieron la etapa de 4 

hojas, se recortaron cuadros de hoja de (3x3 cm), se colocó la hoja con el envés hacia arriba en una 

caja Petri la cual tenía un orificio de 5 cm de diámetro en la parte superior y cubierta con tela 

organza y en la parte inferior contenía algodón a punto de saturación con agua destilada y se 

transfirieron diez hembras de un día de edad recién apareadas. Diariamente y por cuatro dias se 

tomaron registros de mortalidad, oviposición y no preferencia. 

Con los resultados obtenidos se realizó un análisis de varianza (ANOVA). Cuando el ANOVA 

indico la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos, se aplicó la prueba de Tukey 

(p≤0.05) para la separación de medías, utilizando el programa SAS System for Windows ver 9.0 

(SAS, 2002).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Cuadro 1 se muestran el efecto de las variedades de frijol en el porcentaje de hembras vivas, 

muertas, repelidas y el número de huevos por hembra por dia (HHD) de T. urticae, en donde se 

observa que para el porcentaje de hembras vivas, muertas y HHD las variedades tuvieron efecto 

altamente significativo (p≤0.01) y en la repelencia no se observaron efectos de las variedades sobre 

esta variable. 

Cuadro 1. Antibiosis de 4 variedades de frijol en etapa de la cuarta hoja de crecimiento al ácaro de dos manchas 

(Tetranychus urticae Koch). Las medias fueron tomadas a 4 días de la infestación en cuadrados de 3 cm2 separados (5 

hembras/cuadrado). Pr > F (˂0.0001) Vivos (14.04**), Muertos (29.28**), Repelidos (1.06ns) y HHD (6.31**). 

Variedad┼ 
%Vivos ¶ %Muertos ¶ %Repelidos¶ HHD¶¶ 

Dif¶¶¶ 
(Media±DS) (Media±DS) (Media±DS) (Media±DS) 

Negro 9.20±1.09 a 0.60±0.89 b 0.20±0.44 a 20.40±1.72 a 0 

Pinto 7.40±1.64 a 2.20±1.64 b 0.40±0.00 a 17.64±4.66 a 13.52 

Flor de Junio  8.00±1.67 a 1.20±1.30 b 0.80±0.54 a  15.96±3.32 ab 21.76 

Peruano 3.20±1.73 b 6.80±0.44 a 0.00±1.30 a 11.84±2.19 b 41.96 
┼Listado en orden descendiente de los materiales más susceptibles a los más resistentes)  ¶Columnas separadas por Tukey (P ≤0.05)  

¶Huevos/Hembra/Día  ¶¶Porcentaje de diferencia en comparación con el material más susceptible (100*(H/H/DNegro – H/D/Dlínea ) / 

H/D/HNegro). 
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Los materiales con mayores porcentajes de supervivencia fueron, negro, flor de junio y pinto con 

9.20 ,8.00 y 7.40 respectivamente (F = 14.04; df = 3; P > 0.0001), mientras que la variedad con 

menor supervivencia fue peruano con 3.20%. Como se puede observar la variedad peruano reduce 

2.85 veces más la supervivencia en comparación con la variedad negro (Cuadro 1) estos datos son 

superiores a los reportados por (Ruiz et al., 2018) quienes reportaron una variación en la 

supervivencia de T. Urticae de 1.45 en las variedades de tomate cereza y toro. 

En relación a la mortalidad, también se observaron diferencias altamente significativas (F = 29.28; 

df = 3; P > 0.0001), la variedad peruano registro un porcentaje de mortalidad de 6.80%, mientras 

que las variedades negro, pinto y flor de junio presentaron los valores más bajos con 0.60, 2.20 y 

1.20 %, Van Lenteren y Noldus (1990) quienes aseveran que entre  los efectos que presentan 

algunos tipos de metabolitos está la anti-alimentación, actividad que es ejercida por los compuestos 

que al ser ingeridos por el insecto, provoca que se deje de alimentar y, finalmente mueren de 

hambre. 

Los resultados del análisis estadístico muestran que la variable repelencia no mostro diferencias 

significativas (F = 1.06; df = 3; P > 0.3933) entre las variedades. En relación a la oviposición 

(HHD) se observaron diferencias altamente significativas entre los materiales en estudio (F = 6.31; 

df = 3; P > 0.0050), la variedad peruano presento el valor más bajo con 11.84 %, mientras que las 

variedades Negro, pinto y flor de junio presentaron valores supriores de 20.40, 17.64 y 15.96%. La 

variedad peruano presenta un valor de 3.7 huevos/dia mientras que la variedad flor de junio 

presento un valor menor de 1.64 huevos/dia estos valores son inferiores a los reportados por Karlec 

et al. (2017) quienes encontraron efecto del cultivar de fresa sobre la oviposición de T. urticae; 

mostrando la mayor tasa de oviposición (6,2 huevos/día) sobre hojas de ‘Monterrey’, lo cual 

sugiere que este cultivar es más susceptible a la plaga en comparación con ‘Albión’ donde se 

registró apenas una tasa de 1,7 huevos/día. 

 

CONCLUSIÓN 

De las variedades de frijol en estudio se observó un mayor número de ácaros muertos en la variedad 

peruano con 6.80%, por lo que se deduce que es una variedad resistente a T. urticae, lo cual coloca 
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a esta variedad como apta para la siembra de frijol y programas de mejora, sin embargo las 

variedades negro, pinto y peruano se mostraron más susceptibles a esta plaga. 
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