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RESUMEN

El cultivo de meldn (Cucumis melo L.) representa una de las hortalizas con mayor
importancia econdmica de la comarca lagunera; sin embargo, la busqueda de
alternativas sostenibles para mejorar la calidad del fruto ha impulsado el uso de
bioestimulantes de origen natural. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de diferentes concentraciones de extracto de Sargassum spp. sobre el
rendimiento y la calidad nutraceutica del fruto de meldn. El estudio se realizé durante
el ciclo primavera- verano de 2025 en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, Unidad Laguna, bajo un Disefio de bloques completamente al Azar (DBCA)
con cuatro tratamientos (Control, 1.5%, 3.0% y 4.5% de extracto de sargazo) y seis
repeticiones. Se evaluaron variables de rendimiento, capacidad antioxidante,
contenido de flavonoides, compuestos fendlicos y pérdida de peso en postcosecha.
Los resultados mostraron que el rendimiento no presentd diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos. Sin embargo, la aplicacion de extracto de
Sargassum spp. al 1.5% incrementd significativamente la capacidad antioxidante y
el contenido de flavonoides de los frutos. En el caso de los compuestos fendlicos no
se detectaron diferencias significativas, aunque se observé una tendencia de
incremento en los tratamientos con extracto de algas respecto al control. Se
concluye que la aplicacion de extracto de Sargassum spp. al 1.5% constituye una
alternativa viable para mejorar la calidad nutracéutica del melén sin afectar

negativamente el rendimiento del cultivo.

Palabras clave: Cucumis melo L, Sargassum spp, Bioestimulante, Capacidad

antioxidante, Flavonoides

Vii



. INTRODUCCION

Las algas han sido aprovechadas desde épocas antiguas, principalmente en
regiones asiaticas, como una fuente alimenticia relevante, en la actualidad su uso
se ha diversificado a nivel global; empleandose como fertilizantes agricolas,
materias primas para la obtenciéon de biocombustibles, fuentes de hidrocoloides y

en diversas aplicaciones industriales y biotecnoldgicas.

Desde el punto de vista nutricional, las algas representan una fuente
potencialmente importante de compuestos bioactivos, debido a su elevado
contenido de proteinas, carbohidratos con funcién prebidtica, vitaminas, acidos
grasos poliinsaturados y minerales esenciales. Su composicion quimica varia
considerablemente en funcion de la especie, el habitat, la fase del ciclo biolégico y
las condiciones ambientales, factores en conjunto determinan su valor nutricional y

funcional (Gutiérrez Cuesta et al., 2017).

Los fertilizantes de liberaciéon controlada o lenta se caracterizan por
administrar nutrientes a las plantas progresivamente, modulando su disponibilidad
en el tiempo. Estos productos funcionan principalmente retrasando la liberacion de
nutrientes, lo que posibilita que las plantas los absorban de manera gradual después
de ser aplicados. Esto mantiene una alta concentracion disponible por un tiempo
extenso, mejora la eficiencia de los nutrientes y disminuye las pérdidas por
lixiviacion. La disponibilidad de nutrientes puede verse retrasada por diversos
procesos, como la encapsulacion con polimeros que no son solubles en agua, el
uso de compuestos organicos naturales (por ejemplo, el nitrégeno), la oclusién fisica
o los procesos de hidrdlisis lenta de moléculas solubles con bajo peso molecular

(Gonzalez, Rodriguez Garcia, & Hernandez, 2005).

El melon ( Cucumis melo L.) perteneciente a la famillia cucurbitaceae, es una
especie ampliamente cultivada por el valor comercial y nutricional de sus frutos
carnosos. Su cultivo presenta una notable variabilidad fenotipica y bioquimica,
influenciada tanto por las condiciones agroclimaticas de las regiones productoras

como por las preferencias locales de los consumidores. La caracterizaciéon de la



variabilidad genetica y metabolica, eespecialmente en razas locales y parientes
silvestres, contribuye a la diversificacion del cultivo y al fortalecimiento de la base
genetica del meldn cultivado. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion Identificar
la dosis optima de extracto de algas marinas para aumentar el rendimiento y calidad

del meldn.



1.1 Objetivo

Identificar la dosis optima de extracto de algas marinas para aumentar el

rendimiento y calidad del melon

1.2 Hipotesis

La aplicacién foliar de extractos de algas marinas que incrementa la calidad

nutracéutica y el rendimiento del fruto de melon.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Cultivo de meldén

El melon (Cucumis melo L.) es una especie horticola que pertenece a la
familia Cucurbitaceae, la cual agrupa cultivos de gran relevancia agricola como la
sandia (Citrullus lanatus), el pepino (Cucumis sativus) y distintas especies de
calabazas (Cucurbita spp.) (Robinson & Decker-Walters, 1997). Este fruto se
caracteriza por presentar una pulpa jugosa, carnosa y de sabor dulce, lo que ha

favorecido su amplio consumo y aceptacion a nivel mundial (FAO., 2020).

En términos nutricionales, el melon constituye una fuente importante de
compuestos esenciales para la salud humana. Contiene vitamina A, fundamental
para la vision y el mantenimiento de tejidos epiteliales; vitamina C, reconocida por
su accion antioxidante y su papel en la sintesis de colageno; y vitamina BG,
involucrada en el metabolismo de aminoacidos y neurotransmisores (USDA, 2019).
Asimismo, es rico en minerales como calcio, magnesio, hierro, potasio y zinc, que
cumplen funciones estructurales, enzimaticas y de regulacion osmética (Lester.,
2008).

De igual manera, el meldn aporta fibra dietética, la cual favorece la digestion
y el transito intestinal, ademas de contener acidos grasos poliinsaturados,
especialmente omega-3 y omega-6, relacionados con la regulacion de procesos
inflamatorios y la prevencion de enfermedades -cardiovasculares (Martinez
Valdivieso et al., 2015).

2.20rigen del meldn

El origen del melén (Cucumis melo L.) ha sido objeto de un amplio debate
entre investigadores, ya que no existe consenso definitivo sobre su centro primario
de domesticacion. Algunos estudios sostienen que la especie se origind en el sur
de Asia o en el continente africano, regiones donde se han encontrado evidencias
de gran diversidad genética y cultivares tradicionales (Pitrat, 2008; Renner et al.,
2007).



En particular, el sur de Asia presenta una notable variabilidad fenotipica de
melones cultivados, lo que ha llevado a considerar a esta zona como un posible
centro de origen (Sebastian et al., 2010). Por otro lado, diversas especies silvestres
del género Cucumis se distribuyen en Africa, donde se les conoce como el “grupo
africano”. La mayoria de estas especies presentan un numero cromosoémico de n =
12, con excepcion de Cucumis hystrix Chakrav., que constituye una rareza

citogenética dentro del género (Jeffrey., 1980).

De las aproximadamente 32 especies de Cucumis descritas, 31 comparten el
mismo numero cromosomico (n = 12), lo que respalda la idea de un linaje genético
comun (Renner et al., 2007). Sin embargo, los analisis moleculares y estudios
filogenéticos recientes han reforzado la hipotesis de que el origen mas probable del
meloén se encuentra en Asia, particularmente en regiones de la India y paises
colindantes, donde la diversidad genética y la domesticacidn temprana parecen
haber ocurrido (Sebastian, 2010; Endl et al., 2018).

2.3Produccion de meldn a nivel mundial

Los datos oficiales de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAOSTAT) revelan la dinamica de la produccion
mundial de la categoria "Melén Cantalupo y otros melones" en el periodo 2018-
2021. Las cifras, expresadas en toneladas métricas, representan el volumen total
de produccion primaria a nivel global. EI melén (Cucumis melo L.) es una de las
principales hortalizas cultivadas globalmente, ocupando mas de un millén de
hectareas (1,039,691) en 2019. China, Iran y Turquia son los mayores productores(
FAOSTAT., 2020).



2.4Importancia del melén (Cucumis melo L.) en Laguna- Coahuila

De acuerdo con los registros de produccidon agricola correspondientes al
periodo 2014-2024, el cultivo de meldn ha mantenido una participacion relevante
dentro del sector horticola de la Comarca Lagunera, region conformada por
municipios de Coahuila y Durango. Su produccién se desarrolla principalmente bajo
condiciones de riego, aprovechando las caracteristicas climaticas favorables de la
zona, las cuales permiten obtener frutos de alta calidad y competitividad comercial.
La importancia econdmica de este cultivo radica en su contribucion a la generacion
de empleo, la derrama econdmica regional y el abastecimiento de mercados
nacionales e internacionales. Asimismo, el comportamiento productivo observado
durante la ultima década refleja la permanencia del melén como una de las
principales alternativas agricolas de la region, destacando la necesidad de
implementar practicas de manejo que favorezcan la sostenibilidad y rentabilidad del

sistema de produccion.

Cuadro 1 Superficies sembradas por afio del cultivo de melén en la Comarca

Lagunera
Aio Comarca lagunera Coahuila Comarca lagunera Durango
(hectareas) (hectareas)
2014 76,083.69 745,303.45
2015 70,269.09 731,754.02
2016 68,584.34 707,326.50
2017 82,865.03 707,145.74
2018 83,805.92 670,638.40
2019 78,867.74 576,412.77
2020 73,198.81 702,272.68
2021 72,250.09 646,738.37
2022 80,825.55 599,586.56

2023 77,463.00 539,424.44




2024 75,184.08 625,819.08

Fuente: SIAP, Anuario Estadistico de la Produccién Agricola

*Cierre de Produccion Agricola 2014-2024

Superficie sembrada de melén en la Comarca Lagunera
(2014-2024)

La grafica muestra la superficie sembrada (hectareas) de melén en los municipios de
Coahuila y Durango que conforman la Comarca Lagunera durante el periodo 2014-2024.
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La Comarca Lagunera de Durango presenta una mayor superficie

Fuente: SIAP. Anuario Estadistico de la Produccién Agricola. sembrada de mel6n en comparacién con Coahuila durante todo el periodo
*Cierre de Produccion Agricola 2014-2024. analizado.

2.5Produccién de melén a nivel nacional

Segun datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP,
2017), el cultivo de melon en México abarca una superficie de 19,076 hectareas
cada ano, resultando en una produccion total de 543,651 toneladas. Este cultivo es
una fuente significativa de empleo. La Secretaria de Agricultura (SAGARPA-
LAGUNA, 2017) estima que se generan alrededor de 120 jornales por hectarea solo
durante las labores de siembra a cosecha. Ademas, se requiere una cantidad similar
de mano de obra para las actividades posteriores, como el acarreo, clasificacion,
empaque y comercializacion del producto. La Comarca Lagunera es reconocida
como la principal region productora de meldn en el pais. Su aportacion es crucial,
ya que con una produccion de 141,202 toneladas, contribuye con el 25% de la

produccion nacional total(Espinoza Arellano et al., 2019).



2.6 Morfologia y anatomia del cultivo

Las especies pertenecientes a la familia Cucurbitaceae presentan un sistema
radical caracterizado por la presencia de una raiz pivotante bien desarrollada,
acompanada de un conjunto denso de raices secundarias. Estas raices laterales
tienden a extenderse mas alla de la franja superficial del suelo, constituyendo un
componente esencial en la etapa de desarrollo vegetal, dado que fortalecen la
funcién de la raiz primaria al optimizar la absorcion de agua y nutrientes. La
profundidad maxima del sistema radical se ha estimado entre 2.6 y 5 pies, en
funcién de factores como el genotipo, las propiedades edéficas y las condiciones

ambientales de crecimiento (Allen et al., 1998).

En cuanto a la morfologia aérea, el tallo principal exhibe una forma cilindrica,
con presencia 0 ausencia de pubescencia ligera, lo cual depende del genotipo. El
habito de crecimiento de la mayoria de los cultivares es rastrero, aunque se han
descrito variantes con estructuras de porte mas compacto y entrenudos reducidos.
Las hojas son simples, dispuestas de manera alterna en los nudos, y presentan de
tres a cinco Iébulos. Asimismo, se observa una amplia variabilidad fenotipica en lo
que respecta a su tamano, forma y coloracion, la cual esta determinada por la

diversidad genética de los cultivares (Almanza, 2012; Burgos Lopez et al., 2021).

2.6.1Raiz

El sistema radical es de tipo pivotante, con una raiz primaria robusta de la
cual emergen raices laterales ramificadas. Este conjunto puede profundizarse hasta
1.2 m en el perfil edafico, optimizando la absorcién hidrica y nutrimental
(Almanza.,2012).

2.6.2.Tallo

El tallo presenta un indumento piloso y conformacion acanalada, con habito
de crecimiento decumbente o voluble, dependiendo del desarrollo de los zarcillos.
Su consistencia es herbacea y fragil, y a partir de los tres nudos basales del tallo

principal se originan tipicamente tres ramas secundarias (Almanza., 2012).



2.6.3.Hojas

Las hojas son simples, pecioladas y con indumento pubescente. La lamina
foliar muestra una morfologia variable, con l6bulos (generalmente entre tres y siete)
y margen dentado, presentado variaciones en tamafio y conformacion
(Almanza.,2012).

2.7 Requerimientos climaticos
El meldn se incluye dentro de las especies horticolas con mayores requerimientos
termo-fisiologicos. El 6ptimo desempefo en las fases de crecimiento vegetativo,
diferenciacion floral y maduraciéon de frutos depende de un régimen térmico
favorable tanto en el suelo como en la atmésfera. La especie manifiesta elevada
sensibilidad a periodos prolongados de bajas temperaturas y a eventos de helada
en cualquier estadio fenoldgico; en contraste, valores térmicos superiores actuan
como inductores del desarrollo, acelerando la ontogenia y anticipando la
maduracion de los frutos. Las cucurbitdceas muestran un rango de temperatura
optima entre 22 y 32 °C, en tanto que el melon puede tolerar maximos de hasta 39—
45 °C. A nivel hidrico, la especie demanda un suministro constante durante el
crecimiento vegetativo, alcanzando su maxima evapotranspiracion en la etapa de
antesis y cuajado. La ocurrencia de déficit hidrico en cualquiera de los estadios
fenoldgicos altera los procesos fisioldgicos y bioquimicos esenciales, lo que se

traduce en una merma significativa del rendimiento (Sowinska., 2024).

2.8Calidad nutricional del fruto de melén (Cucumis melo L.)

La calidad del fruto de melon se define por un conjunto de atributos
fisicoquimicos y organolépticos, entre los que destacan la concentracion de solido
solubles totales, la apariencia externa e interna, el grosor de la pulpa y las
caracteristicas sensoriales del sabor. estos parametros son determinantes en la
aceptacion y preferencia del consumidor, ya que influyen directamente en la
percepcion de frescura, dulzor y valor comercial del producto (Diaz Alvarado, Monge
Pérez, & Loria Coto, 2021).
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2.9Nutriciéon en el melén

El manejo nutrimental adecuado constituye un factor determinante para
alcanzar altos rendimientos y frutos de calidad en el cultivo de melon. Se ha
documentado que las deficiencias nutricionales pueden ocasionar reducciones de
hasta 50% en el rendimiento y de 70% en la calidad del fruto. En contraste, en
diversos sistemas de produccién es como una aplicacion excesiva d fertilizantes,
alcanzar alcanzando dosis de hasta 500 kg por hectarea de nitrogeno (N) durante
el ciclo de cultivo. Este manejo genera efectos ambientales adversos, ya que bajo
condiciones de temperaturas maximas cercanas a 38 °C requeridas por el cultivo,
se incrementan las emisiones de oxido nitroso (N,O) y amoniaco (NH;3), ambos

gases de efecto invernadero (L. M. Tapia-Vargas., 2010)

Se plantea la necesidad de implementar practicas de manejo nutrimental mas
sostenibles, que reduzcan el impacto ambiental. El uso indiscriminado de
fertilizantes, junto con bioestimulantes como fitohormonas, aminoacidos y acidos
organicos, ademas de elevar los costos de produccion, puede inducir disturbios
fisiologicos que afectan negativamente el rendimiento. Asimismo, la sobre
aplicacion de nutrientes provoca saturaciéon de elementos como fésforo (P) Y
potasio (K), en la disponibilidad de otros nutrientes, lo que ocasiona efectos
negativos en el suelo y contaminacion de cuerpos de agua por lixiviacién vy

escorrentia. (L. M. Tapia-Vargas., 2010)

Reportaron que en ciertos sistemas de produccion, la respuesta del cultivo a la
fertilizacion no fue significativa, ya que incluso sin adicién de N se obtuvieron

rendimientos superiores a 56 t/ha. (L. M. Tapia-Vargas, 2010)

210 Requerimientos edafoclimaticos

El cultivo de meldn requiere una alta disponibilidad de agua durante la fase
de germinacion y en el periodo de maduracion, dado que estas etapas son
determinantes para alcanzar frutos de calidad. En cuanto a las condiciones edéficas,
se desarrolla con mayor eficiencia en suelos profundos, sueltos, con elevado

contenido de materia organica, buena aireacion y drenaje, y con un pH comprendido
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entre 6 y 7. La especie es particularmente exigente en relacion con el drenaje, ya
que los encharcamientos generan asfixia radicular y predisponen a la aparicion de
podredumbres en los frutos. Presenta tolerancia moderada a la salinidad y elevada
sensibilidad frente a deficiencias de macro y microelementos esenciales
(Mohammad Reza, et al, febrero 2017).

En lo que respecta a la densidad de siembra, los marcos de plantacion mas
empleados corresponden a distancias aproximadas de 2 m x 0.75 m, aunque esta
densidad puede modificarse segun la variedad, alcanzando valores cercanos a 0.4
plantas por m2. La siembra directa debe realizarse cuando la temperatura minima
del suelo es de 16 °C, colocando una o dos semillas por mata, cubiertas con 1.5-2
cm de arena o turba. En caso de utilizar almacigos, el trasplante se efectua a las 6—
7 semanas, preferentemente cuando la planta presenta dos hojas verdaderas bien
desarrolladas y la emergencia de la tercera y cuarta hojas. (Mohammad Reza, et al,
febrero 2017)

De manera complementaria, el cultivo suele establecerse con la técnica del
acolchado, la cual consiste en cubrir la superficie del suelo con laminas de
polietileno negro o transparente. Esta practica permite incrementar la temperatura
edafica, reducir la evaporacion de agua, limitar la emergencia de malezas, aumentar
la concentracién de CO, en la rizosfera y mejorar la calidad de los frutos, al evitar

el contacto directo con la humedad del suelo. (Mohammad Reza et al, febrero 2017)

211 Tipo de suelo

El cultivo de meldn presenta un crecimiento 6ptimo en suelos de reaccion
neutra a ligeramente alcalina. Valores de conductividad eléctrica superiores a 2
mmbhos/cm afectan de manera significativa el rendimiento. La especie se desarrolla
favorablemente en suelos franco-arcillosos, profundos, con adecuada capacidad de
drenaje y sin encharcamiento. Ademas, requiere suelos fértiles, con alto contenido
de materia organica y un pH comprendido entre 6 y 7, condiciones que favorecen la
disponibilidad de nutrientes y el desarrollo radicular (Crawford., 2017).



12

212 Fertilizantes de lenta liberacién

Los fertilizantes de lenta liberacion constituyen una categoria de insumos
disefiados para suministrar nutrientes a las plantas de manera progresiva y
sostenida durante un intervalo de tiempo prolongado. Su eficiencia depende de su
composicidon quimica, la estructura del producto y el mecanismo de liberacion de los
elementos, lo que permite clasificarlos en cuatro grupos principales como lo son
formulaciones de origen organico, compuestos con baja solubilidad o de
mineralizacidén lenta , fertilizantes encapsulados y fertilizantes convencionales

complementados con inhibidores de nitrificacion (Sempeho et al., 2014).

Los fertilizantes convencionales aplicados al suelo o incorporados en
sustratos liberan de forma inmediata los nutrientes disponibles para la planta. No
obstante, una aplicacion incorrecta o es quemas de fertilizacion irregulares pueden
generar una sobresaturacion nutrimental en cortos periodos de tiempo, lo que
provoca fitotoxicidad en sistema radical, crecimiento desuniforme y la manifestacion
de diversos trastornos fisiologicos que afectan el desarrollo y la productividad del

cultivo (Sempeho et al., 2014).

213 Uso de las algas marinas en la agricultura

Los efectos generados por los extractos de algas estan determinados
principalmente por la accion sinérgica de sus diversos compuestos, siendo complejo
atribuir los resultados al efecto aislado de un unico principio activo. Dichos efectos
se manifiestan incluso a bajas concentraciones, empleandose diluciones cercanas
a 1:1000. Ademas, la respuesta depende de la via de aplicacidn, la cual puede ser
directa al suelo, mediante aspersion foliar, tratamiento de semillas por peletizacion,
aplicaciones post cosecha o la combinacion de estas practicas. La estrategia mas
frecuente consiste en integrar la aplicacion al suelo con la foliar, lo que permite
enriquecer el sustrato para favorecer la germinacion y emergencia de las plantulas,

asi como un crecimiento inicial vigoroso; posteriormente, la aplicacion foliar estimula
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tanto el desarrollo vegetativo como la fase reproductiva, traduciéndose en mayores

rendimientos y mejor calidad de cosecha(Sharma., 2014)

Entre los beneficios atribuidos a las algas y sus extractos destacan: la
estimulacion de la germinacién, el incremento del crecimiento y la floracién, el
retraso de la senescencia, la promocion del desarrollo radicular, la aceleracion de
la maduracién de los frutos y la mejora en la tolerancia frente a factores de estrés
abidtico como salinidad, sequia, altas temperaturas y heladas. Asimismo, ejercen

un efecto fortificante sobre la planta(Sharma., 2014).

Los extractos de algas también modulan mecanismos fisioldgicos
relacionados con la defensa y la inmunidad vegetal, reduciendo la infestacién por
nematodos e incrementando la resistencia frente a patéogenos fungicos y
bacterianos, ademas de disminuir el ataque de plagas como acaros, pulgones,
mosca blanca y otros insectos fitéfagos. Investigaciones recientes han evidenciado
que su aplicacién eleva la resistencia de las plantas frente a hongos como Fusarium

sp., Botrytis sp. y Alternaria sp (Sharma., 2014).

Ademas, diversos estudios indican que los extractos de algas pueden activar
mecanismos fisioldgicos relacionados con la defensa vegetal, disminuyendo la
incidencia de enfermedades causadas por hongos y bacterias, asi como el dafo
ocasionado por algunos insectos fitofagos. Estas respuestas se relacionan con la
presencia de compuestos bioactivos capaces de estimular rutas metabdlicas

asociadas con la resistencia y adaptacién de las plantas (Babgohari., 2015).

2.14 Biofortificacién en algas marinas
Los extractos de algas marinas han adquirido relevancia en la agricultura
moderna debido a su uso como bioestimulantes del crecimiento vegetal al

representar una alternativa ambientalmente sostenible frente a la dependencia de
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insumos agroquimicos de sintesis. Estos extractos se caracterizan por su
composicidon compleja, integrada por diversos compuestos con actividad bioldgica,
entre los que se incluyen reguladores del crecimiento vegetal, polisacaridos,
compuestos fendlicos, aminoacidos, esteroles, beatinas, vitaminas, asi como macro
y micro minerales esenciales. La interaccién de estos componentes favorece
multiples respuestas fisiolégicas y bioquimicas en las plantas, asi como efectos

positivos en la dinamica del sistema planta-suelo(Espinosa Anton et al., 2020).

La aplicacion de extractos de algas marinas en diferentes cultivos ha
mostrado efectos benéficos sobre procesos clave del desarrollo vegetal, tales como
la germinacion de semillas, la formacion y elongacién del sistema radical, y el
crecimiento vegetativo. Asimismo, estos bioproductos influyen en la absorcion,
transporte y asimilacion de nutrientes, optimizando la eficiencia nutricional de las
plantas . A nivel fisiolégico y metabdlico, los exactos de algas pueden modular la
actividad fotosintética, el equilibrio hormonal y la sintesis de metabolitos
secundarios, contribuyendo al incremento del rendimiento y la mejora de la calidad
de los cultivos . Los extractos de algas marinas ejercen un efecto regulador sobre
el microbiana rizosférico, favoreciendo la actividad de microorganismos benéficos y
fortaleciendo la interaccion suelo—raiz. Estos efectos se asocian con una mayor
tolerancia de las plantas frente a condiciones de estrés abidtico, como salinidad,
sequia y temperaturas extremas, asi como con una mayor resistencia frente a
plagas y enfermedades. Dichas respuestas estan relacionadas con fenbmenos de
tipo hermético, en los cuales bajas concentraciones de los compuestos bioactivos
inducen mecanismos de defensa y adaptacién en las plantas (Espinosa Anton et al.,
2020).

Los extractos de algas marinas contienen metabolitos con potencial para el
desarrollo de bioproductos agricolas innovadores. En particular, las algas marinas
presentes en regiones tropicales, como las de origen cubano, han mostrado una
elevada diversidad de compuestos bioactivos, lo que resalta su importancia como
recurso natural para el disefio de estrategias sostenibles orientadas a la promocién

del crecimiento vegetal y la proteccion (Espinosa Anton et al., 2020).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se localiza en la region centro-norte de México y esta
conformada administrativamente por diez municipios pertenecientes al estado de
Durango y cinco al estado de Coahuila (Figura 1). Su nombre proviene de la
presencia historica de trece cuerpos lacustres, entre los cuales destaco la Laguna
de Mayran, considerada en su momento la mas extensa de América Latina y
alimentada por los rios Nazas y Aguanaval. Geograficamente, la region se
encuentra delimitada entre los meridianos 102°22" y 104°47° de longitud oeste, y los
paralelos 24°22"'y 26°23' de latitud norte, presentando una altitud promedio de 1,139
m sobre el nivel del mar (CONAGUA.,2015).

Figura 1 Municipios que conforman la Comarca Laguna (Ambiental.,2018).

REGION LAGUNERA I

9. SAN LU TERD
10. SAN PEDRO CEL GALLO

MUNKIPIOS
COAMUILA
1. TORRECN
12. SAN FEDRO
13- MATANCROS
16-FCO. | MADERO
| 15.VESCA

3.2. Localizacién del area experimental

El estudio se llevo a cabo durante el ciclo primavera 2025 en las instalaciones
de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna, localizada en
el municipio de Torredn, Coahuila, a una latitud de 25°33'25" N y una longitud de

103°22"11" W (Figura 2) . El experimento se establecid en parcelas experimentales
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pertenecientes a dicha institucion, destinadas a actividades de investigacion

agricola.

Figura 2 Ubicacion del lote donde se realizo la investigacion.

100m

1234 us »)

Google Earth (2025

).

3.3. Clima de la region.

3.3.1 Temperatura

La Comarca Lagunera presenta un clima de tipo seco desértico a semiarido,
caracterizado por escasa precipitacion y temperaturas elevadas durante gran parte
del afo. La temperatura media anual oscila entre 20 y 22 °C, aunque durante la
temporada de verano pueden registrarse temperaturas maximas de hasta 4548 °C,
mientras que en invierno las temperaturas minimas pueden descender hasta -7 o
-8 °C. Asimismo, la precipitacion media anual varia entre 200 y 300 mm,
concentrandose principalmente durante los meses de verano. Estas condiciones
climaticas favorecen el desarrollo de cultivos bajo sistemas de riego, siendo la
agricultura una de las principales actividades econdémicas de la regién (Inzunza-
Lopez et al., 2011).

3.3.2 Precipitacion

La Comarca Lagunera se caracteriza por presentar un régimen de
precipitacion escaso e irregular, tipico de las zonas aridas y semiaridas del norte de

México. La precipitacion media anual oscila entre 200 y 300 mm, concentrandose
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principalmente durante los meses de julio a septiembre. La distribucién de las lluvias
es variable y generalmente ocurre en forma de precipitaciones intensas de corta
duracion durante el verano. Estas condiciones limitan la disponibilidad natural de
agua para la agricultura, por lo que la produccién agricola en la region depende
principalmente de sistemas de riego. Asimismo, la elevada evaporacion y las altas
temperaturas contribuyen a la disminucion de la humedad del suelo y al estrés

hidrico en los cultivos (Inzunza-Lopez et al., 2011).
3.4. Andlisis de suelo

Dicho estudio se realiz6 en el laboratorio nacional de servicios de analisis de
agua, suelo, planta y medio ambiente. El analisis de suelo mostré un contenido
medio de materia organica (1.95 %), adecuado para el funcionamiento fisico y
bioldgico del suelo, aunque susceptible de mejorarse. El nitrdgeno disponible (15.56
ppm) se encuentra en un nivel moderadamente bajo, lo que puede limitar el
crecimiento vegetal y sugiere la necesidad de fertilizacion nitrogenada. El fosforo
(24.36 ppm) presentd un nivel moderadamente alto y el potasio (904 ppm) un nivel
alto, suficientes para el desarrollo del cultivo sin requerir aplicaciones inmediatas.
El calcio (12,188 ppm) se encontré6 en exceso, condicion que puede generar
antagonismos en la absorcion de magnesio y micronutrientes. El magnesio (267
ppm), cobre (1.19 ppm) e hierro (11.80 ppm) se ubicaron en niveles medios,
mientras que zinc (3.00 ppm) y manganeso (19.89 ppm) presentaron niveles
moderadamente altos. El azufre (65.01 ppm) y el boro (2.34 ppm) se encontraron
en concentraciones altas, por lo que se recomienda evitar aplicaciones adicionales

de estos elementos (Cuadro 2).

Cuadro 2 Resultados del analisis de suelo

Parametros Resultados Interpretacién Rango
Materia organica(M.O %): 1.95 Medio 0.8-4.0
Nitrogeno(N.NO3,ppm): 15.56 Mod bajo 6.7- 55.7
Fosforo(P,ppm): 24.36 Mod alto 4.0- 50.0
Potasio(K,ppm): 904 Alto 100-1500
Calcio(Ca,ppm): 12188 Exceso 500-8000
Magnesio(Mg,ppm): 267 Medio 50-2000
Cobre(Cu,ppm): 1.19 Medio 0.20-5.0

Fierro(Fe,ppm): 11.80 Medio 3.0-60.0
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Zinc(Zn, ppm): 3.00 Mod alto 0.30-10.0
Manganeso(Mn,ppm): 19.89 Mod alto 2.00-80.0
Azufre(S,ppm): 65.01 Exceso 3.00-25.0
Boro(B,ppm): 2.34 Alto 0.30-5.00

3.4Tratamientos

El presente estudio evalud la respuesta de la calidad del fruto de meldn(
Cucumis melo L.) ante la aplicacién de distintos tratamientos (Control, 1.5%, 3.0%,
4.5%) de extractos de algas marinas como fuente de fertilizacidén ,con el propdsito

de determinar su efecto en parametros fisicoquimicos y productivos del cultivo.

3.5. Diseino experimental

Se empled un Diseno de bloques completamente al Azar (DBCA) para
evaluar el efecto de diferentes concentraciones de extracto de sargazo en el cultivo.
El experimento estuvo conformado por cuatro tratamientos, incluyendo un
tratamiento control, con seis repeticiones por cada uno. La seleccion de este disefio
experimental se realizé debido a la uniformidad observada en las condiciones del
area experimental y a la facilidad para aplicar de manera independiente las distintas

concentraciones de sargazo en cada unidad experimental.

Los tratamientos evaluados correspondieron a T1, T2, T3 y el tratamiento control,
con un total de seis repeticiones por tratamiento. En total se establecieron 24

unidades experimentales, calculadas mediante la relacion:
N=t*r=4x6=24

Cada parcela experimental tuvo dimensiones de 4.0 m de largo y se dejé una
separaciéon de 2 metros entre parcelas para facilitar las labores de manejo y

evaluacion del cultivo.

La distribucién experimental consistid6 en una matriz de seis filas por cuatro
columnas, donde los tratamientos fueron asignados aleatoriamente en las 24

unidades experimentales.
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3.6. Parcela experimental

En el area experimental se contd con seis camas meloneras con una distancia de
2.0 m entre camas de centro al centro y 4.0 m de largo por tratamiento con 2.0 m
de seguridad entre los mismo. La densidad se realiz6é siguiendo el espaciamiento
entre las plantas y filas, segun lo que esta recomendado para la variedad (Crussier)
y la distribucién de los tratamientos en campo se muestra en la (Figura 3).

Figura 3 Croquis de campo con la distribucion del tratamiento de algas marinas y
fertilizantes de lenta liberacion (YaraMila)

Rep. 1 Rep. 2 Rep. 3 Rep. 4 Rep. 5 Rep. 6
T3 T1 T2 TO T2 T3
TO T2 T1 T3 TO T2
T2 T3 TO T1 T3 T1
T1 TO T3 T2 T1 TO0
To: Control Tratamiento 1: 1.5% Tratamiento 2: 3.0% Tratamiento 3:
4.5%

3.7 Tratamientos

Los tratamientos se definieron seleccionando tres concentraciones
especificas del extracto liquido de Sargassum spp; 1.5%, 3.0% y 4.5%. la
preparacion se realizé en matraces Erlenmeyer de 500 mL, en los cuales se
ajustaron los volumenes de extracto y el agua destilada para alcanzar la
concentracion final deseada. Las proporciones se calcularon con base en la formula

% viv= (volumen del soluto * 100) / volumen de la solucién. Asi, por ejemplo en la
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concentracion de 1.5%, se incorporaron 7.5 mL de extracto en un total de 492.5 mL;
en la del 3.0%, se afnadieron 15 mL ; y en la del 4.5%, 22.5 mL.

Las soluciones fueron preparadas con riguroso control, almacenadas en
refrigeracion y estuvieron listas para su aplicacion en los ensayos, garantizando la

homogeneidad de las condiciones experimentales.

3.7 Material vegetal

Se empleo el hibrido de melén (Cucumis melo L.) cv. Crusier (Harris Moran®).
La siembra directa se llevd a cabo el dia 4 de abril del 2025. Esta variedad se
caracteriza por su alta adaptacion a las condiciones agroclimaticas de la Comarca

Lagunera .

Figura 4 Siembra del cultivo de melon

3.8. Calendarizacion de riegos

Se establecio un calendario de riego mediante un sistema de riego por cintilla
, en el cual cada gotero presentd un gasto aproximado de 2 Its hrs' .El riego del
cultivo de meldn se realizd tres veces por semana, los dias lunes, miércoles y
viernes. Durante los dias lunes y miércoles, el riego tuvo una duracién de dos horas
por dia, mientras que el dia viernes se incrementoé a 3 horas. Se calendarizaron de

esa manera de acuerdo a las etapas fenoldgicas del cultivo, aplicando los riegos
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mas frecuentes en la fructificacion y reduciendo en maduracién para asi lograr tener

una mayor o mejor calidad del melén.

3.9. Fertilizacion

Cuadro 3 Fertilizacion del cultivo de meldn.

Etapa Seman Ultra Ultr Ultr Ultr Ultr Ultra HB Hype Hype
a N aP aK acCa a Radix K rZn rRFZ
Mg
Emergencia 1a - - - - - - 50 - -
2 HV 2a 5.0 2.0 - - - 20 50 0.5 -
5 HV 3a 10.0 20 3.0 3.0 - - 50 - -
Inicio guia 4a 10.0 2.0 3.0 3.0 - - - - -
Desarrollo guia 5a 5.0 2.0 3.0 3.0 - - - - -
Inicio flor 6a 5.0 3.0 3.0 3.0 - 20 50 5.0 1.0
Flor hembra 7a 5.0 3.0 3.0 3.0 4.0 - - - -
Amarre 8a 10.0 20 3.0 3.0 4.0 - - - -
Crecimiento 9a 10.0 20 3.0 3.0 4.0 20 50 5.0 -
fruto
Inicio de malla 10a 10.0 2.0 4.0 4.0 4.0 - - - -
Enmalle fruto 11a 10.0 - 5.0 5.0 4.0 - - - -
Enmalle 12a 10.0 - 5.0 5.0 4.0 20 50 5.0 -
maduracién
Cosecha 13a 10.0 - 5.0 5.0 6.0 - - - -

3.10. Control de plagas

Se realizé una aplicacion foliar de abamectina para el control del gusano

minador durante la etapa de cotiledones y primeras hojas verdaderas, utilizando una

dosis de 275 mL ha™ diluidos en 200 L de agua. Posteriormente, el 3 de mayo se

efectud una aplicacion de insecticida Confidel 350SC® para el control de mosquita

blanca, a una dosis de 150 mL ha™, repitiéndose dicha aplicacion el 29 de abril.

3.11. Cosecha

Los frutos recolectados fueron cortados, identificados y clasificados de

acuerdo con su tratamiento y repeticion correspondiente. Posteriormente, se
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registré el peso de cada fruto mediante una bascula y sus dimensiones fueron

determinadas utilizando un vernier.

Cuadro 4 Peso constante

Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g)

TRATAMIENTO 18-jun 19-jun 20-jun 21-jun 22-jun 23-jun 24-jun

R3T1 1607 1594 1580 1566 1552 1546 1537
R4T1 1494 1482 1466 1450 1437 1428 1421
R6T1 1507 1489 1480 1465 1453 1443 1436
R1T2 1942 1924 1906 1892 1875 1864 1851
R2T2 2668 2632 2613 2592 2569 2555 2538
R4T2 1760 1731 1712 1692 1672 1660 1648
R3T3 1539 1525 1513 1503 1492 1483 1474
R4T3 1532 1518 1507 1500 1490 1483 1477
R5T3 1268 1254 1245 1230 1224 1214 1207
C1 2194 2170 2152 2128 2112 2104 2094
c2 1835 1813 1796 1780 1763 1756 1743
cé 1638 1622 1612 1598 1587 1578 1566

La informacion obtenida en cada dia de cosecha fue registrada en una
bitacora, con la finalidad de recopilar los datos necesarios para evaluar el
rendimiento diario del cultivo. Ademas, algunos frutos fueron seleccionados y
trasladados al laboratorio para la realizacidon de los analisis fisicoquimicos y

nutracéuticos correspondientes.

3.12Evaluacién de variables agronémicas y parametros de calidad del fruto

3.12.1 Fenoles

La cuantificacion de compuestos fendlicos totales se realiza comunmente
mediante el método colorimétrico del reactivo Folin-Ciocalteu(FC) (Mufioz Bernal ,et
al, 2017), Se mezclaron 30 pL de muestra con 270 pyL de agua destilada en tubos
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de ensayo, a los cuales se afadié 1.5 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu (Sigma-
Aldrich) previamente diluido en una proporcion 1:15, seguido de agitacion en vértex
durante 10 s. Transcurridos 5 min, se incorporaron 1.2 mL de carbonato de sodio al
7.5 % (p/v), realizandose nuevamente una agitacion por 10 s. Posteriormente, las
muestras se incubaron en bafio Maria a 45 °C durante 15 min y se dejaron enfriar a
temperatura ambiente. La absorbancia se determindé a 765 nm empleando un
espectrofotometro HACH 4000, y el contenido de compuestos fendlicos totales se
calculd6 a partir de una curva estandar de acido galico (Sigma-Aldrich),
expresandose los resultados como miligramos de equivalentes de acido galico por

gramo de muestra en base fresca (mg EAG g™ BF).

3.12.2Flavonoides

La cuantificacion de flavonoides totales se realizdé conforme al procedimiento
descrito por Zhishen. (Chuquimia, et al, 2008). Se homogenizaron 0.5 g de muestra
con 5 mL de metanol y la suspension resultante se centrifugd a 400 rpm durante 10
min a 4 °C. Posteriormente, se tomaron 250 L del sobrenadante y se colocaron en
tubos de ensayo, a los cuales se adicionaron 75 pL de NaNO,, seguido de agitacion
en vortex. Transcurridos 5 min, se afiadieron 150 pyL de AICI;; posteriormente, se
incorporaron 500 uL de NaOH y se ajustd el volumen final a 2.025 mL con agua
destilada. La absorbancia se midid inmediatamente a 510 nm mediante
espectrofotometria, y el contenido de flavonoides totales se cuantifico a partir de

una curva estandar de catequina.

3.12.3Capacidad antioxidante
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Se seleccionaron aleatoriamente tres frutos de meldén, de los cuales se
extrajo la pulpa, la cual se colocé en bolsas tipo ziplock debidamente identificadas.
Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Ciencias Basicas de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL). La capacidad
antioxidante se determind mediante el método in vitro del radical DPPH™, utilizando
una modificacion del procedimiento descrito por Brand-Williams et al. (1995). Para
la evaluacion, se mezclaron 50 puL de muestra con 950 pL de solucion de DPPH™ y,
tras un tiempo de reaccion de 3 min, se registro la absorbancia a 515 nm mediante
espectrofotometria. La cuantificacion se realizé a partir de una curva estandar de
Trolox (Aldrich), expresandose los resultados como capacidad antioxidante
equivalente, en micromoles de Trolox por gramo de muestra en base fresca (UM ET
g™ ' BF).
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IV. RESULTADOS

4.1. Rendimiento

No se observaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados, como se aprecia en la Figura 5. Sin embargo, desde una perspectiva
descriptiva, el tratamiento control y el tratamiento con aplicacion de sargazo al 4.5
% mostraron los mayores valores promedio de rendimiento. A pesar de esta
tendencia, las diferencias registradas no fueron significativas bajo el criterio
estadistico establecido (p < 0.05), por lo que no pueden atribuirse de manera
concluyente al efecto de los tratamientos. En consecuencia, se infiere que la
aplicacion de sargazo no produjo un incremento significativo en el rendimiento del
cultivo en comparacién con el control. Las variaciones observadas probablemente
estén asociadas a la variabilidad experimental inherente a las condiciones de
campo.

Figura 5 Rendimiento del cultivo de meldn bajo diferentes tratamientos de
aplicacion de sargazo.
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Figura 5. Rendimiento del cultivo de meldn bajo diferentes tratamientos de aplicacion de
sargazo. Los valores corresponden a la media + error estandar; letras iguales indican
ausencia de diferencias significativas (p < 0.05).
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Los productos derivados de algas marinas (como el sargazo) no funcionan como
fertilizantes convencionales, ya que no proporcionan directamente grandes
cantidades de macronutrientes (por ejemplo, N, P y K) para mantener aumentos de
rendimiento cuantificables por si solos. Esto se debe a que en muchos casos los
efectos dependen mas de compuestos bioactivos (polisacaridos, fitohormonas) que
de nutrientes que incrementen la produccion neta de frutos y biomasa. Por lo tanto,
existe una alta variabilidad en la composicién bioactiva de estos productos basados
en biomasa algal; esta varia segun la especie, el origen, el método extractivo y la
concentracion aplicada. Esto puede explicar resultados inconsistentes entre
ensayos incluso bajo condiciones similares en campo (Lamine et al., 2025).

Una investigacion realizada en Coahuila, con extracto de algas marinas aplicado a
la vid (en este caso se utilizd el de Sargassum spp.), determin6é que no existié un
impacto estadistico sobre el rendimiento. Este resultado se atribuyd tanto a las
condiciones del medio ambiente (humedad del suelo) como al hecho de que el
efecto de la fotosintesis mejorada no se tradujo directamente en una mayor cantidad
de frutos. En consecuencia, el rendimiento promedio por planta en las parcelas
donde se aplico el extracto y en aquellas sin tratamiento fue de 9.09 kg y 10.32 kg,
respectivamente; esto es, una diferencia relativa del 13.5% entre ambas situaciones
(Zermeno et al., 2015).

4.1. Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante (CAOx) mostré diferencias significativas entre
tratamientos, al realizar la comparacién de medias (Tukey p < 0.05) el tratamiento
con Sargazo al 1.5% (106.705 M equiv. TROLOX) incrementé en 30.87% con
respecto a los tratamientos con Sargazo al 3.0% y 4.5% que estadisticamente son
similares entre si y en los cuales se observaron los valores mas bajos (Figura 6).

La comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (HSD) indicé que el
tratamiento con sargazo al 1.5 % presento6 el mayor valor promedio , ubicandose en

el grupo estadistico “a”. El tratamiento TO (Control) se clasificé en el grupo “b”,

mostrando un valor intermedio. Por su parte, los tratamientos T2 (3.0%) y T3 (4.5%)



27

se agruparon en la categoria “c”, sin diferencias significativas entre ellos, pero con

valores inferiores respecto a T1y TO.

Figura 6 Efecto de los tratamientos sobre la capacidad antioxidante
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Figura 6. Efecto de los tratamientos sobre la capacidad antioxidante (CAOx). El analisis de
varianza (ANOVA) demostré diferencias significativas entre tratamientos (p_< 0.05). La
prueba Tukey (HSD) categorizd las respuestas entre tres grupos estadisticos
independientes, mostrando un comportamiento dosis-respuesta optimo al 1.5% y una
reduccion drastica de la actividad antioxidante en las dosis de 3.0% y 4.5%, las cuales
disminuyeron incluso por debajo del grupo de control.

4.2. Flavonoides

El contenido de flavonoides mostré diferencias significativas entre
tratamientos, al realizar la comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (p
< 0.05). El tratamiento con Sargazo al 1.5 % (100.033 mg 100 g~ de flavonoides)
presentd el valor mas alto, superando a los tratamientos con Sargazo al 3.0 % y 4.5
%, asi como al tratamiento Control, los cuales estadisticamente fueron similares

entre si y en los cuales se observaron los valores mas bajos (Figura 7).

La comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (HSD) indicé que el
tratamiento con Sargazo al 1.5 % presento6 el mayor valor promedio, ubicandose en

el grupo estadistico “a”. En contraste, los tratamientos TO (Control), T2 (3.0 %)y T3
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(4.5 %) se clasificaron en el grupo estadistico “b”, sin diferencias significativas entre

ellos, pero con valores inferiores respecto al tratamiento con Sargazo al 1.5 %.

Figura 7 Comparacion de medias para la variable flavonoides bajo cuatro
tratamientos
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Figura 7. Comparacion de medias para la variable flavonoides bajo cuatro tratamientos. El
tratamiento al 1.5%(T1) obtuvo el mayor valor promedio (100.033), ubicandose de forma
independiente en el grupo estadisticamente superior (letra a). En contraste, el grupo control
(TO, 79.600) y las dosis de 3.0% (T3, 81,800) y 4.5% (T2, 80.833) se clasificaron en la
categoria inferior (letra b), sin diferencias significativas entre ellos.

4.3.Fenoles

El analisis estadistico mostré que no existieron diferencias significativas entre
los tratamientos evaluados (p > 0.05), ya que todos fueron agrupados con la misma
letra ("a") de acuerdo con la prueba de comparacion de medias de Tukey. Esto
indica que las concentraciones de extracto de sargazo aplicadas no modificaron
significativamente el contenido de compuestos fendlicos en los frutos de meldn
(Figura 8).

No obstante, de manera descriptiva se observé una tendencia al incremento

de fenoles en los tratamientos con extracto de algas respecto al control. El
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tratamiento con 1.5 % de Sargassum spp. presentd el valor promedio mas alto
(1156.96 mg 100 g~' PF), seguido por el tratamiento con 3.0 % (1145.54 mg 100 g™’
PF), mientras que el tratamiento con 4.5 % mostré un valor intermedio (1069.84 mg
100 g~ PF). El menor contenido se registré en el tratamiento control (1029.96 mg

100 g~* PF).

Figura 8 Efecto de los tratamientos sobre el contenido de compuestos fendlicos
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Figura 8. Efecto de los tratamientos sobre el contenido de compuestos fendlicos (Fen). Los
resultados obtenidos mediante el analisis de varianza (ANOVA) confirmaron la
homogeneidad estadistica entre los grupos (p>0.05). La prueba de comparacion multiple
de Tukey (HSD) clasifico al grupo control y a las dosis de 1.5%, 3.0% y 4.5% dentro de un
unico grupo estadistico ("a"), demostrando que las concentraciones evaluadas no alteran
de manera significativa el contenido total de fenoles en comparacion con el testigo.

4.4 .Peso constante

Los resultados obtenidos evidenciaron una reduccién gradual del peso de los
frutos en todos los tratamientos durante el periodo de evaluacion, fendmeno
relacionado principalmente con la pérdida de agua por transpiracién y con los
procesos fisioldgicos asociados a la respiracidn y maduracion postcosecha. El
tratamiento con extracto de algas marinas al 3.0 % presento los mayores valores de
peso durante el almacenamiento, mientras que los tratamientos con menores

concentraciones y el control registraron valores inferiores. Esto sugiere que la
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aplicacién de extractos de algas marinas contribuy6 parcialmente a la conservacion

de la calidad fisica y comercial de los frutos.

Diversas investigaciones reportan que los bioestimulantes derivados de algas
marinas favorecen la regulacion hidrica, mantienen la integridad de las membranas
celulares y reducen el deterioro fisiolégico durante la etapa postcosecha. Asimismo,
los compuestos bioactivos presentes en las algas pueden estimular mecanismos
metabdlicos relacionados con la conservacion de la firmeza y la disminucion de la
deshidratacion de los frutos. Aunque todos los tratamientos mostraron pérdida
progresiva de peso, las diferencias observadas indican que la aplicacién de
extractos de algas marinas podria ejercer efectos favorables sobre la conservacion
postcosecha del melon. No obstante, se recomienda complementar futuras
investigaciones con variables como firmeza, solidos solubles y vida de anaquel, con
el propdsito de evaluar de manera mas precisa el efecto de estos bioestimulantes

sobre la calidad postcosecha del fruto.

Cuadro 5 Evolucién del peso del fruto (g) de melén (Cucumis melo L.) por
tratamiento durante el periodo de almacenamiento del 18 al 24 de junio de 2025

Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g) Peso(g)

TRATAMIENTO 18-jun 19-jun 20-jun 21-jun 22-jun 23-jun 24-jun
R3T1 1607 1594 1580 1566 1552 1546 1537
R4T1 1494 1482 1466 1450 1437 1428 1421
R6T1 1507 1489 1480 1465 1453 1443 1436
R1T2 1942 1924 1906 1892 1875 1864 1851
R2T2 2668 2632 2613 2592 2569 2555 2538
R4T2 1760 1731 1712 1692 1672 1660 1648
R3T3 1539 1525 1513 1503 1492 1483 1474
R4T3 1532 1518 1507 1500 1490 1483 1477
R5T3 1268 1254 1245 1230 1224 1214 1207
Cc1 2194 2170 2152 2128 2112 2104 2094
c2 1835 1813 1796 1780 1763 1756 1743
c6 1638 1622 1612 1598 1587 1578 1566

Figura 9 Peso constante graficado 2025
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V. DISCUSION

La variacion estadisticamente significativa en el contenido de compuestos fendlicos
puede ser explicada por la interaccion de multiples factores, tales como la
concentracion del bioestimulante, las condiciones ambientales, el estado fisioldgico
del cultivo y el fondo genético del hibrido evaluado. En este contexto, Battacharyya
et al. (2015) reportan que los extractos de algas marinas son fuente de diversos
compuestos bioactivos polisacaridos, aminoacidos, minerales y sustancias con
actividad analoga a reguladores de crecimiento capaces de modular procesos
fisiologicos y metabdlicos en las plantas. Sin embargo, como sefalan Calvo et al.
(2014), la magnitud de dicha respuesta es dependiente de la dosis y del ambiente

particular de produccion.

En relacién al de contenido de flavonoides, el tratamiento con 1.5 % de extracto (T2)
presento el valor promedio mas elevado, con aproximadamente 100 mg 100 g™ de
peso fresco, mientras que los tratamientos de 3.0 %, 4.5 % y el control presentaron
valores inferiores. Este comportamiento sugiere que una concentracion moderada
de extracto de Sargassum spp. puede favorecer la acumulacion de flavonoides en
los frutos de meldn, lo cual coincide con Craigie (2011) al mencionar que los
extractos de algas actuan como moduladores del metabolismo vegetal y que la
respuesta depende de la concentracion utilizada y del estado fisioldgico de la planta.
La tendencia observada puede relacionarse con la capacidad de los extractos de
algas marinas para estimular rutas metabdlicas asociadas con la sintesis de
metabolitos secundarios Khan et al. (2009) reportaron que los extractos de algas
pueden favorecer la biosintesis de compuestos fendlicos mediante la accion de

sustancias bioactivas y reguladores del crecimiento presentes en estos productos.

En relacion con el contenido de capacidad antioxidante, el incremento observado
en T2 al (1.5%) puede relacionarse con la estimulacién de mecanismos metabdlicos
asociados con la produccion y actividad de compuestos antioxidantes. Esto puede
relacionarse a que los extractos de algas marinas contienen diversos compuestos

bioactivos capaces de actuar como bioestimulantes y modificar procesos
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relacionados con el metabolismo secundario. De acuerdo con Gunathilake et al.
(2022) sefialan que la aplicacion de extractos de algas puede favorecer los sistemas
antioxidantes de las plantas mediante la activacibn de rutas metabdlicas
relacionadas con la respuesta al estrés oxidativo y la produccion de metabolitos

secundarios.

Es importante sefialar que el comportamiento de la capacidad antioxidante no
necesariamente tiene que coincidir directamente con el contenido total de
compuestos fendlicos. En el presente estudio, los compuestos fendlicos no
presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos, mientras que la capacidad
antioxidante si mostrd una respuesta significativa, siendo T2 (1.5%) el tratamiento
con mayor actividad antioxidante. Esto puede indicar que la capacidad antioxidante
del fruto no depende exclusivamente de la cantidad total de compuestos fendlicos,
sino también de la composicidn, estructura y actividad individual de los diferentes
compuestos antioxidantes presentes en el fruto. Asimismo, otros metabolitos,
incluidos determinados flavonoides y otros compuestos con capacidad reductora,
pueden contribuir de manera diferenciada a la respuesta antioxidante (Kaur &
Kapoor, 2001; Thaipong et al., 2006).

La disminucion de la capacidad antioxidante observada en las concentraciones de
3.0 y 4.5 % sugiere, ademas, que la respuesta del cultivo al extracto de Sargassum
spp. puede presentar un comportamiento dependiente de la dosis. En este sentido,
Hernandez-Herrera et al. (2018) sefalan que los extractos de algas pueden
modificar positivamente los sistemas antioxidantes de las plantas, aunque la
respuesta puede variar de acuerdo con la concentracion aplicada. De manera
similar, Calvo et al. (2014) indican que la respuesta de los cultivos a los
bioestimulantes depende de factores como la dosis, el estado fisioldgico de la planta
y las condiciones ambientales. Por lo tanto, una mayor concentracion del extracto
no necesariamente genera una respuesta fisioldgica superior, como se observo en
el presente estudio, donde las concentraciones de 3.0 y 4.5 % presentaron menor

capacidad antioxidante que la concentracion de 1.5 %.



34

Asimismo ,los resultados obtenidos adquieren relevancia al considerar que el melén
cultivado en la Comarca Lagunera presenta capacidad para acumular compuestos
bioactivos asociados con su calidad funcional y nutracéutica. En relacion con ello
Ramirez Aragdn et al. (2024) reportaron la presencia de compuestos fendlicos,
flavonoides y actividad antioxidante en frutos de melén producidos en esta region,
destacando la importancia de las condiciones de produccion sobre la acumulacion
de estos metabolitos. Esto concuerda con lo reportado por Lopez- Martinez et al.
(2022), quienes destacan el potencial de melon como fuente de antioxidantes, y con
Ali et al. (2021) quienes sefialan que los bioestimulantes a base de algas mejoran

la calidad nutraceutica en cucurbitaceas bajo condiciones semiaridas.

En conjunto, los resultados indican que el extracto de Sargassum spp. generd una
respuesta diferenciada en las variables bioquimicas evaluadas. El contenido de
compuestos fenolicos presentd diferencias numéricas entre tratamientos, pero sin
diferencias estadisticas significativas; los flavonoides mostraron su mayor valor con
la concentracion de 1.5 %, mientras que la capacidad antioxidante presenté
diferencias estadisticas significativas, destacando el tratamiento de 1.5 % como el
mas favorable. Estos resultados sugieren que la concentracién de 1.5 % puede
representar una alternativa potencial para favorecer la calidad funcional del fruto de
meldn bajo las condiciones de la Comarca Lagunera, particularmente por su efecto
sobre la capacidad antioxidante. Sin embargo, la respuesta observada confirma que
el efecto de los bioestimulantes derivados de algas depende de la concentraciéon
aplicada y que dosis superiores no necesariamente generan una respuesta

favorables.
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6. CONCLUSIONES

La aplicacion foliar de extracto de Sargassum spp. no produjo diferencias
estadisticas significativas en el rendimiento del cultivo de meldn bajo las condiciones
en que se desarrollé el estudio. Sin embargo, se observé una tendencia favorable
en los tratamientos con mayores concentraciones de extracto, particularmente al 4.5
%, lo que sugiere la necesidad de continuar evaluando este bioestimulante en
diferentes condiciones de manejo y ambientes de produccion. La capacidad
antioxidante de los frutos fue significativamente influenciada por los tratamientos
evaluados, destacando la concentracién de 1.5 % de Sargassum spp., la cual
presento los valores mas altos. Estos resultados indican que dosis moderadas del
extracto favorecen la acumulacion de compuestos con actividad antioxidante,
contribuyendo a mejorar la calidad nutracéutica del fruto. El contenido de
flavonoides también mostré una respuesta positiva a la aplicacion del extracto de
sargazo, siendo la concentracion de 1.5 % la que present6 el mayor contenido de
estos metabolitos. Esto demuestra que el uso de bioestimulantes derivados de algas
marinas puede estimular la sintesis de compuestos bioactivos relacionados con la
calidad funcional del melon. En términos generales, los resultados obtenidos
permiten concluir que la aplicacién de extracto de Sargassum spp. constituye una
alternativa viable para mejorar la calidad nutracéutica del meldn, especialmente
mediante la concentraciéon de 1.5 %, la cual favorecid significativamente la
capacidad antioxidante y el contenido de flavonoides sin afectar negativamente el

rendimiento del cultivo.
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