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RESUMEN 

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de cuatro extractos de 

plantas del Semidesierto del Noreste Mexicano: Rhus muelleri, R. virens, 

Flourensia microphylla y F. retinophylla, como bioestimulantes de crecimiento, 

rendimiento y calidad de fruto en pimiento morrón, comparados con los 

biorreguladores ácido gieberélico, ácido indol acético y 6 bencilaminopurina. La 

dosis de extractos metanólicos y biorreguladores fue de 75 mg L-1, aplicados: al 

trasplante, 17 días después de trasplante (DDT), a los 33, 46 y 94 DDT, y los 

biorreguladores al trasplante, 33 y 46 DDT. Se evaluaron variables de 

crecimiento, rendimiento y calidad de fruto en pimiento morrón. El experimento 

se estableció bajo un diseño completamente al azar con ocho tratamientos y 12 

repeticiones. El extracto de F. retinophylla estimuló mayor peso de frutos por 

planta (212.9 g), volumen de fruto (404.2 cm3) y rendimiento de fruto por planta 

(1.57 kg planta-1). F. microphylla promovió el contenido de vitamina C (100.1 mg 

100 g-1). R. muelleri incrementó los SST del fruto (8.6 °Brix). Estos resultados, 

fueron estadísticamente superiores o iguales, comparados con los 

biorreguladores. En general, los extractos promovieron el crecimiento, 

rendimiento y calidad de fruto de pimiento morrón var. Cannon, comparados con 

los biorreguladores. 

Palabras clave: Flourensia microphylla; F. retinophylla; promotor de crecimiento; 

Rhus muelleri; R. virens. 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the effect of four plant extracts from 

the Northeast Mexican Semidesert: Rhus muelleri, R. virens, Flourensia 

microphylla and F. retinophylla, as biostimulants for growth, yield and fruit quality 

in bell pepper, compared with the bioregulators gieberellic acid, indole acetic acid 

and 6-benzylaminopurine. The dose of methanolic extracts and bioregulators was 

75 mg L-1, applied: to the transplant, 17 days after transplant (DAT), at 33, 46 and 

94 DAT, and the bioregulators to the transplant, 33 and 46 DAT. Variables of 

growth, yield and quality of the bell pepper fruit, were evaluated. The experiment 

was established under a completely randomized design with eight treatments and 

12 repetitions. The F. retinophylla extract stimulated higher fruit weight per plant 

(212.9 g), fruit volume (404.2 cm3) and fruit yield per plant (1.57 kg plant-1). F. 

microphylla promoted the content of vitamin C (100.1 mg 100 g-1). R. muelleri 

increased the TSS of the fruit (8.6 °Brix). These results were statistically superior 

or equal, compared to the bioregulators. In general, the extracts promoted the 

growth, yield and fruit quality of bell pepper var. Cannon, compared to 

bioregulators. 

Key words: Flourensia microphylla; F. retinophylla; growth promoter; Rhus 

muelleri; R. virens. 
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INTRODUCCIÓN 

El pimiento es un alimento que tiene su origen en el centro y norte de Sudamérica, 

el fruto tiene diversos colores, que varían del rojo, naranja, verde y amarillo. En 

México, casi el 50 % de su producción se obtiene bajo agricultura protegida, lo 

que permite que el pimiento morrón se pueda encontrar en el mercado en 

cualquier época del año (SADER, 2019). 

En México, los pimientos ocupan el cuarto lugar de exportación de productos 

agrícolas en fresco, con un valor de 1, 776 millones de dólares (SIAP, 2021). Así 

mismo, en el año 2021 la producción de pimiento morrón en campo y en 

agricultura protegida (invernadero, malla sombra y macro túnel) fue de 567, 

350.02 toneladas (t), en una superficie cosechada de 7, 200.46 ha, con un 

rendimiento promedio nacional de 78.79 t ha-1, con un valor de la producción de 

7, 665.13 millones de pesos (SIAP, 2022). Además, México destaca como un 

importante productor de pimiento morrón orgánico, alcanzando una producción 

anual de 3,780 t (SADER, 2019).  

Actualmente y bajo el enfoque de una agricultura sostenible aplicado a los 

sistemas de producción, se están utilizando en los cultivos técnicas de manejo 

amigables con el medio ambiente y con la salud humana, entre estas técnicas 

está el uso de bioestimulantes (Prasad et al., 2019), los cuales son sustancias o 

microorganismos que al aplicarse a las plantas, tienen la capacidad de mejorar 

su eficacia en absorción y asimilación de nutrientes, así como tolerancia al estrés, 

mejorando el crecimiento, rendimiento y calidad de los cultivos, muy 

independiente al contenido de nutrientes (Du Jardin, 2015; Paradikovic et al., 

2018). Entre las experiencias con el uso de bioestimulantes citaremos que la 

aplicación del bioestimulante FitoMas-E acortó el ciclo del cultivo de caña 

azucarera, y potencializó la acción de los fertilizantes, reduciendo la dosis 

recomendada de un 30 a 50 % (Montano et al., 2007). Las bacterias promotoras 

del crecimiento (PGPR) y oligosacarinas utilizadas como bioestimulantes de 

calabacita (Cucurbita pepo L. var. Grey Zucchini), mejoraron las características 
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físicas, bioquímicas y calidad de los frutos, además de un mayor rendimiento 

(Soriano-Melgar et al., 2020). El efecto de tres bioestimulantes: ácidos húmicos, 

quitosano y hongos micorrízicos fue evaluado en pimiento morrón, los tres 

bioestimulantes promovieron la germinación. El humus y quitosano aumentaron 

la emergencia, mientras que los ácidos húmicos promovieron mayor altura y 

diámetro de tallo, e incrementaron longitud, diámetro, peso y frutos por planta 

(Reyes-Pérez et al., 2021). 

Los extractos obtenidos de las plantas en general, contienen metabolitos 

secundarios destacando de entre ellos compuestos fenólicos, cumarinas, 

flavonoides, taninos entre otros (Rodríguez-Castro, 2020). Otro enfoque de 

investigación, es que al aplicar extractos polifenólicos de la corteza de abeto 

(Picea abies) en Glycine max L. y Helianthus annuus, mejoraron la capacidad de 

germinación de las semillas de las dos especies (Tanase et al., 2011). También 

con el uso de estos extractos, las plantas de girasol ganaron mayor cantidad de 

biomasa, e incrementaron significativamente varios procesos fisiológicos (tasa de 

asimilación, tasa de transpiración, concentración de CO2 en la cavidad 

subestomatal), (Tanase et al., 2014). La aplicación en Ocimum basilicum L., y en 

Lavandula angustifolia Mill, incrementó el tejido foliar y la acumulación de 

biomasa foliar (Talmaciu et al., 2015; Tanase et al., 2019). Por otra parte, los 

extractos polifenólicos de semilla de uva, estimularon el alargamiento de la raíz 

en avena (Avena sativa) y maíz (Zea mays), además de la acumulación de 

biomasa (Ingat et al., 2011). 

En el estado de Coahuila ubicado en las zonas semidesérticas del noreste del 

país, crecen una gran variedad de plantas silvestres, entre ellas Rhus muelleri 

(Jasso de Rodríguez et al., 2015), Flourensia microphylla y F. retinophylla (Jasso 

de Rodríguez et al., 2017), en las cuales se han determinado altos contenidos de 

compuestos polifenólicos y actividad antioxidante. Además, en estas plantas se 

han identificado principalmente, compuestos flavonoides y ácidos fenólicos 

(Jasso de Rodríguez et al., 2023; Carrillo-Lomelí et al., 2022).  Los extractos de 

estas especies han sido evaluados como bioestimulantes, encontrando que el 
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extracto de R. muelleri mostró la mayor efectividad al promover el crecimiento y 

producción de fruto de tomate, lo cual se atribuye a los compuestos fenólicos y a 

la sinergia entre la matriz de los compuestos químicos que lo integran (Jasso de 

Rodríguez et al., 2020). 

Basado en las investigaciones anteriormente citadas, es de interés ampliar el uso 

de los extractos de plantas del semidesierto como bioestimulantes en otros 

cultivos hortícolas, es que se propuso el siguiente objetivo: evaluar el efecto 

bioestimulante de los extractos de cuatro especies de plantas del semidesierto, 

como promotores de crecimiento, rendimiento y calidad de fruto en pimiento 

morrón, en comparación con tres biorreguladores. 
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Justificación 

Esta investigación tiene como finalidad probar cuatro extractos de plantas del 

Semidesierto del Noreste Mexicano, que contienen compuestos fenólicos y un 

conjunto de compuestos que interactúan y trabajan entre sí, y que sean 

comparadas con tres biorreguladores, los cuáles son compuestos puros; ya que 

investigaciones de la última década han demostrado que los compuestos 

fenólicos son similares a las hormonas, encontrándose que los extractos 

vegetales funcionen como bioestimulantes en el cultivo de pimiento morrón. 
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Objetivo general 

Evaluar el efecto bioestimulante de cuatro extractos de plantas del semidesierto 

del noreste mexicano, como promotores de crecimiento, rendimiento y calidad de 

fruto en pimiento morrón, en comparación con tres biorreguladores. 

 

Objetivos específicos 

 Determinar en pimiento morrón, el efecto de cuatro extractos del 

semidesierto en el crecimiento vegetativo: crecimiento longitudinal y 

diámetro de tallo, materia seca total de la planta (hojas, tallo raíz), longitud 

y volumen de raíz, días a floración, contenido de clorofila en hojas; 

comparado con tres biorreguladores, ácido giberélico, ácido indolacético y 

6 bencilaminopurina. 

 Evaluar el rendimiento del fruto: número de frutos por planta, peso fresco 

de fruto y rendimiento por planta, así como en la calidad del fruto: diámetro 

longitudinal y ecuatorial de fruto, volumen de fruto, número de lóbulos por 

fruto, peso seco de semillas por fruto, número de semillas por fruto, firmeza 

de fruto, grosor del pericarpio del fruto, sólidos solubles totales, pH y CE 

de la pulpa del fruto, capsaisinoides totales, contenido total de fenoles, 

antocianinas, licopeno y vitamina C; comparado con tres biorreguladores, 

ácido giberélico, ácido indolacético y 6 bencilaminopurina. 

 

Hipótesis 

Los extractos de plantas del semidesierto promueven mayor crecimiento, 

rendimiento y calidad de fruto en pimiento morrón, que el control y 

biorreguladores. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Origen e importancia del cultivo de pimiento morrón 

El pimiento morrón es un cultivo originario de América, principalmente en 

Sudamérica, este fruto, se puede encontrar en diferentes colores que varían 

desde el verde, amarillo, naranja y rojo, dependiendo de su estado de maduración 

(SADER, 2022). Además, pertenece a la familia de las Solanáceas, variedad 

Grossum, especie Capsicum annuum. En México, el fruto de morrón, es utilizado 

como condimento o especia, además, posee un alto valor nutritivo, bajo 

contenido en grasas, y una gran cantidad de agua, rico en vitaminas, minerales, 

carbohidratos y fibra (SADER, 2019). SADER (2022), reporta que casi el 50 % de 

la producción en el país, es bajo la modalidad de agricultura protegida, tales 

como: en invernadero, malla sombra o macro túnel. 

Importancia económica del pimiento morrón 

De acuerdo a la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2022), México se 

ha posicionado en los últimos años, como el principal país exportador de 

pimientos frescos, con una participación mundial del 29 %, y cuyos principales 

países importadores son: Estados Unidos, Canadá y Reino Unido. Para el año 

2021, el valor de las exportaciones de pimiento fresco, alcanzó los mil 366 

millones de dólares, con un alza del 5.4 % en comparación con el año 2020. 

Además, reporta que dentro de las cantidades registradas de producto vendidas 

hacia los principales países importadores, se registró que se vendió en promedio 

por año, la cantidad de un millón 47 mil t a EE.UU., seis mil 300 t a Canadá y mil 

500 t a Reino Unido, respectivamente. 

Condiciones de crecimiento del pimiento morrón 

Para un buen desarrollo y crecimiento óptimo de las plantas de pimiento morrón, 

deben de crecer en suelos con buen drenaje, de textura limosa-arenosa, y, 

además, con temperaturas que van desde los 18 a los 30 °C, ya que por debajo 
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o por encima de estas temperaturas, pueden provocar una baja calidad en de 

fruto (SADER, 2019). 

Cultivo sin suelo 

Actualmente, la degradación de los suelos y la poca disponibilidad de agua, 

suelen ser características de las zonas áridas y semiáridas a nivel mundial, de 

las cuales muchas de ellas están en proceso y corren el riesgo de desertificación. 

Siendo el sector agrícola, una actividad que juega un papel muy importante para 

el desarrollo económico del país, por la producción de alimentos, en zonas con 

escasez de recursos hídricos. Por ello, se ha implementado la hidroponia como 

una alternativa viable en la producción de diversos cultivos, tales como: tomates, 

chiles, lechugas, pepinos, entre muchas más, y que además, se promueve la 

protección ambiental y la sustentabilidad, ya que este sistema permite el ahorro 

del agua  (López, 2018). Por su parte, Pastor (2000), menciona que, los sustratos 

representan una alternativa para la producción de cultivos asegurando una 

óptima inocuidad. Los sustratos, son un medio de crecimiento, que tienen como 

objetivo el proveer de soporte físico a las plantas, aire, agua y nutrientes (Pire y 

Pereira, 2003). Además, contribuyen a la intensificación de la producción 

hortícola, previendo altos rendimientos, con áreas de producción cada vez más 

adversas (Ansorena, 1994). El peat moss es uno de los materiales más utilizados 

para este sistema de producción, ya que prevee de un óptimo crecimiento a las 

plantas (Arenas et al., 2002). 

Extractos de plantas 

Los extractos vegetales, en general son productos generados a partir de los 

diferentes órganos de las plantas, tales como raíces, corteza, semillas, brotes, 

hojas y frutos, que pueden ser provenientes de algunas plantas ya identificadas 

por poseer mecanismos de defensa y actividad medicinal (Bennett y Wallsgrove, 

1994). Por su parte Díaz-Dellavalle et al. (2011) y Daniel et al. (2015), mencionan 

que los extractos pueden contener diferentes compuestos o los mismos 

compuestos, pero en cantidades variables, y que muchas de esos compuestos 
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influyen por poseer propiedades antifúngicas. Así mismo, Cowan (1999) y 

Ávalos-García y Carril (2009), reportaron que las plantas tienen la capacidad de 

poder sintetizar una gran cantidad de diversos metabolitos secundarios, y que 

están estrechamente relacionados con diferentes mecanismos de defensa de las 

plantas, dentro de los compuestos se pueden identificar terpenos, fenoles, 

compuestos nitrogenados: como alcaloides y azufrados, y cuyos compuestos 

contienen propiedades antimicrobianas.  

Especies de plantas de las zonas semiáridas del Noreste de México 

Rhus muelleri 

La especie Rhus muelleri Standl. y F.A. Barkley (Figura 1), es una planta 

perteneciente a la orden Sapindales, de la familia Anacardiaceae, del género 

Rhus y epíteto específico muelleri. Cuya información geográfica muestra que es 

oriunda de México, perteneciente al estado de Coahuila y Nuevo León, cerca de 

las montañas de Monterrey (IBUNAM, 2011). Andrés-Hernández et al. (2006), 

indica que crece en zonas cálidas con vegetación de bosques de pino-encino, 

desde los 2000 a los 2500 metros de altitud. Por su parte, Jasso de Rodríguez et 

al. (2015), reportaron que se identificaron ocho compuestos bioactivos en hojas 

de R. muelleri mediante análisis GC-MS, y cuyo contenido fenólico total y 

actividad antioxidante en hojas y extracto etanólico fueron superiores a lo 

reportado por otras especies del mismo género. Y que, además, tuvo actividad 

antifúngica frente a Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersisi, y donde también el 

extracto de R. muelleri aplicado como bioestimulante promovió el crecimiento y 

la producción de fruto de tomate (Jasso de Rodríguez et al., 2020). 
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             (a)                                               (b) 

Figura 1. Planta de Rhus muelleri colectada (a) y en campo (b). 

 

Rhus virens 

La planta R. virens (Figura 2), es una planta vascular, del orden Sapindales, de 

la familia Anacardiaceae, del género Rhus y especie Rhus virens, cuyo nombre 

científico es Rhus virens subs. virens. Esta planta se desarrolla en el tipo de 

vegetación izotal y o encinar, casi chaparral. Se desarrolla en laderas calizas y 

en cañones pronunciados, crece sobre suelo de tipo calcáreo, y, además, se 

puede encontrar en las zonas semiáridas del estado de Coahuila (IBUNAM, 

2019). 
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                                           (a)                                                       (b) 

Figura 2. Planta de Rhus virens colectada (a) y en campo (b). 

 

Flourensia microphylla 

La especie Flourensia microphylla (A. Gray) S. F. Blake (Figura 3), pertenece al 

orden Asterales, a la familia Astateraceae, género Flourensia DC. y a la especie 

F. microphylla (A. Gray) S. F. Blake (Orrell, 2022). Perteneciente al estado de 

Coahuila (IBUNAM, 2010). En lo que respecta, a F. microphylla Jasso de 

Rodríguez et al. (2017), reportaron que se identificaron mediante un análisis de 

GC-MS en extractos etanólicos siete compuestos en hojas y nueve en ramas, y 

en los extractos acuosos se identificaron siete en hojas y tres en ramas, de los 

cuales, se observaron compuestos como el hexilenglicol, en el extracto etanólico 

de naturaleza poliol, con acción bacteriana y actividad antifúngica (Kinnunen y 

Koskela, 1991). Además, en el extracto acuososo se logró identificar metoxi 

feniloxima, de naturaleza oxima, cuyas propiedades que posee son antioxidantes 

y con actividad antimicrobiana (Al-Tameme et al., 2015). 
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(a)                                                                 (b) 

Figura 3. Planta de Flourensia microphylla colectada (a) y en campo (b). 

 

Flourensia retinophylla 

Flourensia retinophylla S. F. Blake (Figura 4), es una planta del orden Asterales, 

familia Asteraceae, y del género Flourensia, se encuentra ubicada en el estado 

de Coahuila (Arizona State University Biocollections, 2022). Por su parte, Jasso 

de Rodríguez et al. (2017), reportaron que mediante un análisis GC-MS, de 

extractos etanólicos y acuosos de hojas y ramas, se identificaron en el extracto 

de etanol, compuestos en hojas y 7 en ramas, y en los extractos acuosos se 

identificaron 6 en hojas y 2 en ramas, y fueron de naturaleza amida, además, se 

probó el extracto de F. retinophylla, sobre hongos de poscosecha, teniendo una 

alta efectividad en la inhibición del crecimiento mycelial de F. oxysporum y R. 

stolonifera, cuyos patógenos afectan las frutas en poscosecha. 
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(a)                                                           (b) 

Figura 4. Planta de Flourensia retinophylla colectada (a) y en campo (b). 

 

Compuestos fenólicos 

Los compuestos fenólicos son sustancias que poseen un anillo aromático que 

contienen uno o más hidroxilos que también pueden incluir derivados funcionales. 

Además, estos compuestos incluyen ésteres, parabenos de alquilo y 

antioxidantes fenólicos. Los compuestos fenólicos simples por su parte, incluyen 

monofenoles, difenoles y trifenoles, tales como las flavonas, glucósidos, 

cumarinas y antraquinonas, y su mecanismo de acción, es alterar la membrana 

citoplasmática y provocar una lisis celular, además, de inhibir las proteínas de las 

células, lo que permite que estos mecanismos funcionen inhibiendo a los 

microorganismos (Martínez, 2012; Abad et al., 2007). Además, Lincoln (2006), 

reporta que los polifenoles, poseen una estructura química para ejercer actividad 

antioxidante. Cada polifenol tiene cierta actividad antioxidante, y está dada por la 

suma de sus capacidades antioxidantes de cada uno de sus componentes, y por 

la interacción entre ellos, lo que permite que se puedan dar ciertos efectos 

sinérgicos o antagónicos (Abeysinghe et al., 2007). 
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Por otro lado, los autores Ignat et al. (2013), mencionan que los polifenoles 

pueden ser encontrados en todas las plantas, y actúan principalmente como 

protectores de rayos UV y contra patógenos, y que, además, estos juegan un 

papel muy importante en el desarrollo y en el crecimiento de las plantas. Por lo 

que también, han actuado como antioxidantes, y actuan de manera similar frente 

a las hormonas, tales como auxinas y citoquininas. Por su parte García (2007), 

menciona que los polifenoles también son responsables del correcto 

funcionamiento de las plantas, y que, además, pueden ser utilizados para tratar 

enfermedades cardiovasculares y en la prevención del cáncer. 

Bioestimulantes 

Un bioestimulante, es aquel que su naturaleza es muy diversa, y están 

involucrados sustancias y microorganismos. Cuyas sustancias pueden ser 

compuestos simples, o grupos de compuestos de origen natural cuya 

composición y componentes bioactivos no están totalmente caracterizados, más 

sin embargo, también es considerado como cualquier sustancia o 

microrganismos que es aplicado a las plantas con el objetivo de mejorar la 

eficiencia de la nutrición, tolerancia al estrés abiótico y a los rasgos de la calidad 

de los cultivos, independientemente de su contendido de nutrientes (Du jardín, 

2015). Por otra parte, Yakhin et al. (2017), reportaron que los bioestimulantes 

pueden ser de origen sintéticos o naturales, y que están compuestos por 

substancias tales como: hormonas vegetales, macro y micro nutrientes, 

aminoácidos, proteínas y microorganismos, por lo que estos se pueden definir 

por su composición y por su modo de acción en la planta. 

Aplicación foliar de bioestimulantes 

Actualmente y en los últimos años, se ha reportado por Zamudio et al. (2018), 

que el uso de bioestimulantes, se ha convertido en una estrategia dentro de los 

programas de fertilización, ya que resulta ser un complemento a la fertilización 

aplicada a los cultivos. En ese sentido, Martínez-Gutiérrez et al. (2022), 

mencionan que el uso de bioestimulantes aplicados de manera foliar, resultan 
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una alternativa óptima, en la fertilización complementaria del cultivo del maíz, y 

así lograr incrementos en la producción. En una investigación realizada por Ortíz 

et al. (2022), donde utilizaron como bioestimulantes aminoácidos libres, 

placobutrazol y extractos orgánicos, y que fueron aplicados foliarmente en un 

cultivo de frijol pinto Bill Z., lograron incrementos en la cantidad de vainas por 

planta y en el peso de los granos, así mismo lograron mitigar mediante el uso de 

estos bioestimulantes el efecto de las condiciones adversas como las altas 

temperaturas en la zona donde se realizó la investigación. 

Compuestos biorreguladores 

Un biorregulador es un compuesto de procedencia orgánico que promueve, 

inhibe o modifica procesos morfofisiológicos y fisiológicos de las plantas, cuando 

estos son aplicados en pequeñas cantidades (Camargo et al., 2009). Cuesta y 

Mondaca (2014), mencionan que las formulaciones de los productos 

biorreguladores pueden contener uno o dos compuestos hormonales, y que su 

acción fisiológica en las plantas está claramente definida para cada evento o 

proceso fisiológico. Dentro de los principales compuestos que regulan los 

procesos metabólicos de las plantas se encuentran las hormonas vegetales, tales 

como auxinas, citoquininas, giberelinas, ácido absísico, etileno, ácido salicílico, 

poliamidas, ácido jasmónico, brasinosteroides y estrigolactonas (Garay et al., 

2014). 

Ácido giberélico (AG) 

Las giberelinas son diterpenoides, las cuales se sintetizan generalmente en los 

mismos lugares de acción (Martins et al., 2018; Wang et al., 2015). Su síntesis 

involucra los plastidios, el retículo endoplasmático y el citosol de la célula, siendo 

este tipo de hormona sintetizada en la ruta del ácido mevalónico (Ghosh y Halder, 

2018). La AG3 es una de las giberelinas más comúnmente usada en el sector 

agrícola, por lo que se utilizan para la producción de uvas sin semilla, y para el 

aumento del tamaño de los frutos en cítricos y peras.  
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Se ha reportado por Salisbury y Ross (2000), que las giberelinas promueven el 

crecimiento celular, ya que incrementan la hidrólisis del almidón, fructanos y 

sacarosa, originando fructuosa y glucosa. Por lo que estas hexosas, contribuyen 

a la formación de la pared celular y disminuye el potencial hídrico de la célula, 

favoreciendo la entrada de agua y provocando la expansión de las células.  

Además, Pérez de Camacaro et al. (2013), reportaron que al aplicar foliarmente 

AG en un cultivo de fresa, a una dosis de 0 a 40 mg L-1 se logró un aumento en 

la producción de frutos por planta. Así como también, Parousii et al. (2002), 

reportaron que la aplicación de AG3 a una concentración de 200 mg L-1, provocó 

efectos adversos, incrementando la cantidad de frutos, pero presentando 

malformación y aborto de flores. 

Ácido indolacético (AIA) 

Es una auxina, que se puede encontrar en mayores concentraciones en zonas 

de crecimiento como los ápices del vástago o de la raíz (Jordan y Casaretto, 

2006). Las auxinas se encuentran relacionadas con la elongación y la división 

celular, la diferenciación de tejidos y la respuesta a la luz (tropismos), además, 

está implicada en la disminución de la abscisión de los órganos, índice la 

formación de raíces adventicias e induce la diferenciación vascular, además 

participa en la estimulación de la dominancia apical (Vega et al., 2016). 

6 Bencialaminopurina (6-BAP) 

El biorregulador 6 bencilaminopurina es un suplemento de citoquinina de primera 

generación, el cual promueve la división celular estableciendo flores y 

estimulando la riqueza de los frutos (Quimicompany, 2020). La citoquinina, se 

define como una substancia que promueve la división celular y que ejerce otras 

funciones similares a la kinetina (Frébort et al., 2011). Las citoquininas son 

sintetizadas en diferentes partes de las plantas como en las raíces, flores y hojas 

jóvenes (Hirose et al., 2008). Además, inician el crecimiento de las yemas 

laterales de los cultivos (Taiz y Zeiger, 2002), así como también Davies et al. 
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(1995), mencionan que aumentan la actividad fotosintética, participan en la 

pérdida de dominancia apical y retrasan la senescencia. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación del sitio experimental 

La presenta investigación se realizó en las instalaciones de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, 

cuyas coordenadas de posición geográfica son: 25° 23’ 42” LN y 100° 59’ 57” LO, 

a una altitud de 1790 m. El cultivo se estableció en un invernadero tipo capilla de 

alta tecnología, durante el periodo verano–otoño 2021.  

Material de estudio 

El material vegetal utilizado fueron semillas de pimiento morrón (Capsicum 

annuum L.) de la variedad comercial Cannon, cuyas características fueron: planta 

vigorosa, de poda mínima, madurez temprana, de frutos tipo blocky que maduran 

de color verde a color rojo, de pared gruesa y calibre grande (Ahern Seeds, 2021). 

Siembra 

Las semillas de pimiento morrón, se sembraron el primero de mayo de 2021 en 

una charola de poliestireno de 128 cavidades, el sustrato utilizado para la siembra 

fue una mezcla de peat moss y perlita (50/50%, v/v).  

Preparación del sitio experimental 

Los primeros días del mes de junio de 2021, se instaló en el invernadero un 

sistema de riego por goteo con un total de 128 goteros (piquetas), optimizando el 

riego automáticamente con un temporizador de riego electrónico; y se utilizaron 

128 contenedores plásticos de 15 L de capacidad, el sustrato utilizado fue peat 

moss y perlita (50/50%, v/v), bajo un cultivo sin suelo. Previamente el sustrato 

fue homogéneamente revuelto y saturado con agua corriente hasta que 

alcanzara la humedad óptima para después comenzar a llenar con el sustrato los 

contenedores, la cantidad de sustrato utilizada por contenedor fue de 12 L. 
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Riego y fertilización 

La solución nutritiva (SN) utilizada fue Steiner (1961), y se suministró a los cuatro 

días después del trasplante, lo que permitió que la raíz se estableciera, fueron 

diferentes niveles de fertilización aplicados, según su etapa fenológica del cultivo: 

25 %, 50 %, 75 % y 100 %, esta solución fue ajustada a un pH de 6.0 - 6.5 con 

H2SO4 al 98% y H3PO4 al 85%, y con una conductividad eléctrica (CE) menor a 

2.5 mS cm-1. Los fertilizantes utilizados fueron, macronutientes: 0.071 g L-1 de 

KNO3, 0.347 g L-1 de K2SO4, 0.211 g L-1 de KH2PO4, 1.06 g L-1 de Ca(NO2)3 .4H2O, 

0.487 g L-1 de MgSO4. 7H2O, y micronutrientes: 0.033 g L-1 de Ultrasol micro mix. 

Las cantidades de agua aportadas fueron de acuerdo con las necesidades 

hídricas de la planta, y se permitió un drenado del 20 a 25 %. Se registró un pH 

de salida de agua de riego de 5.8, y una CE de salida de 3.0 mS cm-1. Ya que 

una elevada CE en suelo de 3.3 mS cm-1 reduce hasta un 25 % de la producción 

y una CE de 3.4 mS cm-1 en agua reduce hasta un 50 % la cosecha (Moreno et 

al., 2004). Además, se regaba con agua acidificada con pH de 6.0 – 6.5 para 

lavar el excedente de sales en la maceta, y prevenir la salinización del sustrato, 

ya que las sales acumuladas afectan el crecimiento de las raíces, y el pimiento 

es una planta sensible a la salinidad y alcalinidad. 

Trasplante 

El trasplante se efectúo el día 11 de junio (Figura 5), a los 42 días después de la 

siembra (DDS), cuando las plantas alcanzaron un tamaño promedio de 12 cm de 

altura y 5 hojas verdaderas bien desarrolladas y definidas. Antes de ser 

trasplantadas, se sumergieron en una solución fungicida de Tiabendazol (1 ml L-

1). Las macetas se distribuyeron a distancia de 50 cm entre plantas y 75 cm entre 

hileras. 
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(a)                                                             (b) 

Figura 5. Tratamiento de plántulas de pimiento morrón (a) y trasplante en 

invernadero (b). 

Tratamientos 

Los tratamientos consistieron en cuatro extractos de plantas: Rhus muelleri (RM), 

R. virens (RV), Flourensia microphylla (FM) y F. retinophylla (FR); y tres 

biorreguladores: ácido giberélico (AG), ácido indolacético (AIA) y 6 

bencilaminopurina (6-BAP); y un control (CTRL) (Cuadro 1).  

Los extractos de las plantas fueron obtenidos siguiendo la técnica reportada por 

Ramírez et al. (2001). Las plantas fueron secadas en una estufa de secado 

(MAPSA HDT-18) y trituradas en un molino de cuchillas (WILY, 4, U.S.A.), y se 

tomaron 10 g de cada una, y se colocaron en un matraz erlenmeyer, agregando 

500 mL de metanol al 80 % y se mantuvieron en congelación por 24 horas a -15 

°C, filtrando después el extracto usando papel Whatman # 1, enseguida se 

adicionaron 500 mL de metanol al 100 % y se colocaron en congelación 4 horas 

a -15 °C, y se filtró nuevamente. Los filtrados obtenidos fueron mezclados en una 

parrilla magnética (CORNING, stirrer Multiple position 9 x 250 mL, U. K.), y fueron 

colocados en un rotavapor (Yamato Scientific Co., Ltd., Tokyo, Japan) para 

evaporarlos a una temperatura de 50 °C. Las muestras fueron purificadas 
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mediante cápsulas de sílica gel Sep Pack C 18 obteniendo el extracto final que 

fue probado en el experimento. Los extractos se prepararon a 75 mg L-1, y para 

esto fue tomada la cantidad de 75 mg de extracto y diluido en 10 mL de metanol, 

colocados en una parrilla agitadora hasta asegurar la homogeneidad, se les 

agregó 1 mL L-1 de adherente bionex, y fueron aforadas a 1 L con agua destilada. 

Los biorreguladores también fueron preparados a una concentración de 75 mg L-

1, de la misma forma que los extractos. Las soluciones obtenidas se colocaron en 

atomizadores, y se aplicaron entre las 8:00 y 10:00 h, utilizando una barrera 

plástica para aislar la aplicación (Figura 6). 

Cuadro 1. Tratamientos y fecha de aplicación en el cultivo de pimiento morrón. 

Extractos N° de 
aplicación 

Fecha DDT* Etapa fenológica 

Rhus muelleri 1 11/06/2021 Trasplante Vegetativa 

R. virens 2 28/06/2021 17 2da. bifurcación 

Flourensia 
microphylla 

3 14/07/2021 33 Floración 

 
F. retinophylla 

4 27/07/2021 46 Floración/fructificación 

  5 13/09/2021 94 Cosecha 

 Biorreguladores          N° de  
                                   aplicación             Fecha           DDT         Etapa fenonológica 

Ácido giberélico 1 11/06/2021 Trasplante Vegetativa 

Ácido indolacético 2 14/06/2021 33 Floración 

6 
Bencilaminopurina 

3 27/07/2021 46 Floración/fructificación 

*DDT: días después del trasplante. 
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Figura 6. Aplicación foliar de extractos y biorreguladores. 

Labores culturales 

Para la poda de formación y tutoreo (Figura 7), las plantas fueron tutoradas a 

los 40 DDT bajo el sistema holandés o “V”, mediante la poda de formación de 

una de las ramas de cada bifurcación (excepto la primera), dejando una flor en 

cada horqueta como lo reporta Jovicich et al. (2005). Con este tipo de poda se 

busca un equilibrio de los azúcares de la fotosíntesis entre el crecimiento 

vegetativo y reproductivo, y la producción de un solo fruto por nudo, donde se 

bifurcan los tallos (Huevelink et al., 2004). El sistema holandés manejado para el 

cultivo, permite que el ciclo dure de ocho a 10 meses del trasplante a la cosecha, 

incluyendo los 45 o 60 días que la plántula se desarrolla en el semillero, por lo 

que bajo este sistema se obtiene un ciclo de cultivo por año (Huevelink et al., 

2004).  

En cuanto al desbrote, a lo largo del ciclo del cultivo se fueron eliminando los 

tallos interiores e inferiores, para así seguir favoreciendo el crecimiento a los 

tallos seleccionados para producción, además de que se permitió un mayor flujo 

de luminosidad y ventilación para las plantas. Para el Deshojado, Bárcenas 

(2006) menciona que es recomendable que se retiren las hojas senescentes con 

el objetivo de facilitar la aireación y mejorar el color de los frutos, así como las 

hojas enfermas que se deben de retirar del invernadero, por lo que se monitoreó 
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cada planta del experimento para retirar este tipo de hojas, el deshoje se realizó 

al menos una vez por semana. El aclareo de flores y frutos, fue necesario la 

eliminación del primer fruto o floración que se formó en la primera cruz o 

bifurcación, para así concordar con Bárcenas, (2006) quien menciona que la 

finalidad de esta labor es la obtención de frutos de mayor calibre, uniformidad, 

precocidad y rendimiento. Para lograr una óptima polinización, fue necesario 

favorecer la polinización, con el movimiento de las plantas desde la antesis de 

las flores, ya que Chamú-Baranda et al. (2011) mencionan que para una óptima 

polinización la planta debe polinizarse alrededor de las 13.00 horas de cada día, 

pero con una temperatura ideal de 25 °C. Sin embargo, el aborto floral en el 

cultivo se observó frecuentemente, quizás debido a las variaciones de la 

temperatura en el interior del invernadero, pero fue observada muy baja la 

incidencia de abortos de frutos de pimiento morrón.  

 

Nota: T1: tallo 1. T2: tallo 2. 

Figura 7. Poda de formación a dos tallos en pimiento morrón. 

Clima 

Se registró la temperatura del invernadero diariamente (Figura 8), con un 

termómetro de mercurio marca Taylor®, donde se registraban en una bitácora las 

temperaturas máximas y mínimas. La temperatura media del invernadero durante 

Primera bifurcación 

T1 T2 
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el desarrollo del experimento que fue registrada, fue de 26.7 °C, la mínima de 

18.0 °C y la máxima de 35.47 °C. 

 

 

Figura 8. Registro diario de temperatura al interior del invernadero. 

 

Control fitosanitario 

La aplicación de los productos, se realizó en base al monitoreo del cultivo para la 

detección en tiempo oportuno de las plagas y enfermedades presentes en el 

cultivo (Cuadro 2). Todas las aplicaciones realizadas se hicieron en un horario 

después de las 19.00 horas del día y antes de las 8.00 horas del día, para evitar 

quemaduras por efecto de la radiación solar. Además, se colocaron trampas 

cromáticas color amarillo para el control de mosquita blanca (Bemisia tabaci). 
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Cuadro 2. Registro de aplicaciones para el control de plagas y enfermedades 

en pimiento morrón. 

Nombre 
común de la 

plaga 
 

Nombre 
científico 

 

Nombre del 
Producto 

 

Ingrediente 
activo 
(i.a.) 

Dosis 
aplicada 

 

Forma de 
aplicación 

 

Pulgón (Aphis gossypii) 
Clorpirifos 
etil Clorpirifos 1 ml L-1 Foliar 

      
Mosca 
blanca (Bemisia tabaci) 

Clorpirifos 
etil Clorpirifos 1 - 2 ml L-1 Foliar 

  

 
Danapyr 
40 C.E. Dimetoato 0.5 ml L-1 Foliar 

  

 
Evisec 

 
 

Tiocyclam 
hidrogenoxalato 

 

1.5 g L-1 
 
 Foliar 

  Elegy                     Cipermetrina 2 ml L-1 Foliar 

  Axión Jabón 1 ml L-1 Foliar 

  Vel rosita Jabón 1 ml L-1 Foliar 

  Roma Jabón 1 g L-1 Foliar 

      

Trips 
(Frankliniella 
occidentalis) Cipermetrina 1 ml L-1 Foliar 

  Evisec  1.5 g L-1 Foliar 

      

Enfermedades 
         

Seca o 
tristeza 
del chile 

(Phytophthora 
capsici) 

Mertect 
340 F Tiabendazol 1 ml L-1 Riego 

      

 

Fisiopatías 

Se presentaron algunas fisiopatías en los frutos de pimiento morrón, que fueron 

causadas principalmente por factores abióticos, como quemadura de sol o 

quemadura parcial del fruto (Figura 9), la cuál se observó en el mesocarpio del 

fruto parcialmente delgado y seco. 
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Figura 9. Quemadura o golpe de sol en fruto de pimiento morrón. 

También, se presentó Blossom-end rot, o bien pudrición parcial de fruto por 

deficiencia de calcio, esto se dio debido a la presencia de días nublados, ya que 

el elemento calcio se mueve internamente por la planta por media de la 

transpiración, lo cual afectó a la movilización del elemento. Para prevenir y 

controlar el Blossom-end rot fue necesario la aplicación de 1 g L-1 de nitrato de 

calcio (Ca (NO2)3 .4H2O) de forma foliar.  

Cosecha  

La cosecha se realizó haciendo uso de un cúter para cortar el pedúnculo del tallo 

(Figura 10), el primer corte de frutos se realizó a los 84 DDT, cuando los frutos 

alcanzaron una madurez comercial con al menos un 90% de pigmentación como 

lo marca la tabla de maduración propuesta por la empresa FreshMex (Figura 11), 

y se realizaron un total de 15 cortes (Cuadro 3; Figura 13). También se determinó 

en este experimento, que, para el material vegetal en estudio, la pigmentación 

del fruto de verde a rojo necesita un promedio de 15 a 20 días. Fernández et al. 

(2004), mencionan que la maduración de frutos se alcanza en 85 días en 

variedades precoces y hasta 107 días en tardías.  
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Figura 10. Corte correcto de fruto de pimiento morrón para su cosecha. 

 

 

Figura 11. Tabla de porcentaje de maduración de pimiento morrón color rojo, 

anaranjado y amarillo. 
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Figura 12. Frutos de pimiento morrón en invernadero. 

Cuadro 3. Registro de cosechas de frutos de pimiento morrón en el transcurso 

del experimento. 

No. de 

cosecha 

Fecha de 

cosecha 

Total de frutos 

por cosecha  

1 03-sep-21 32  

2 13-sep-21 29  

3 21-sep-21 69  

4 29-sep-21 36  

5 05-oct-21 16  

6 08-oct-21 17  

7 13-oct-21 20  

8 19-oct-21 23  

9 27-oct-21 41  

10 01-nov-21 26  

11 11-nov-21 30  

12 18-nov-21 50  

13 23-nov-21 56  

14 02-dic-21 67  

15 13-dic-21 46  

*Se contemplan el número total de frutos por número de cosecha de los 8 
tratamientos en el experimento. 
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*DDT: días después del trasplante 

 

Figura 13. Frutos cosechados de los ocho tratamientos en el experimento en el 

tiempo transcurrido. 

 

Diseño experimental 

El experimento se estableció bajo un diseño completamente aleatorio, con ocho 

tratamientos y 12 repeticiones en cada tratamiento, lo que representan las 

unidades experimentales. Los datos obtenidos, se sometieron a un análisis de 

varianza (ANVA), con la prueba de comparación múltiple de Tukey (p ≤ 0.05), y 

se analizaron en el programa estadístico SAS (Statistical Analysis Systems) 

versión 9.0.  

Variables a evaluar 

Se tomaron datos de las variables de crecimiento: crecimiento longitudinal y 

diámetro de tallo cada 15 DDT, y las variables de rendimiento y calidad de fruto 
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se midieron al momento de la cosecha de los frutos (84 DDT), y al retiro del 

experimento (187 DDT). 

Crecimiento longitudinal de tallo 

Se midió desde la base del tallo de la planta hasta extremo del meristemo apical, 

cada 15 días después del trasplante, empleando un flexómetro, las unidades se 

expresaron en cm (Moreno-Pérez et al., 2018). 

Diámetro de tallo 

Se empleó un vernier digital (Stainless Hardened), con el cuál se midió a 3 cm de 

altura de la base del tallo y hasta el meristemo apical, el diámetro se reportó en 

mm (Moreno-Pérez et al., 2018). 

Materia seca total de la planta (MST) 

Las hojas, el tallo y la raíz, se secaron a 70 °C, en una estufa de secado (MAPSA 

HDT-18) por 72 horas, después se pesaron en una báscula digital (Mettler PC 

2000), el peso se expresó en gramos (Sánchez del Castillo et al., 2017). 

Longitud de raíz 

Para su determinación, se midió su longitud con un flexómetro, los resultados se 

expresaron en cm (Jasso de Rodríguez et al., 2020). 

Volumen de raíz 

Las raíces previamente se lavaron con agua corriente para retirar el exceso de 

sustrato, una vez limpias, se sumergieron en un vaso de precipitado graduado 

con un volumen conocido de agua, donde se tomó la diferencia del agua 

desplazada en la probeta, la medición se expresó en cm3 (Hernández-Montiel et 

al., 2020). 
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Días a floración 

Se contabilizó la primera floración (flor abierta) por planta, días después del 

trasplante como lo reportado por Moreno et al. (2011), y se obtuvo un promedio 

de los días transcurridos en las 12 plantas por tratamiento. 

Número de hojas por planta 

Se contabilizaron las hojas presentes en la planta cuando el experimento fue 

retirado a los 187 DDT. 

Contenido de clorofila en hojas 

Esta variable se evaluó a los 101 días después del trasplante, con un equipo 

SPAD, la medición se efectuó a las 13.00 horas del día con el sol en su punto 

máximo y con cielo despejado, se tomaron tres lecturas por planta de hojas 

jóvenes, obteniendo la media de tres lecturas y se reportó en unidades SPAD. 

Número de frutos por planta 

Para esta variable se contabilizó el número de frutos producidos y cosechados 

de cada planta evaluada (Moreno-Pérez et al., 2018). 

Peso fresco de fruto 

Se cosecharon los frutos y se pesaron en una báscula digital (Mettler PC 2000), 

se cosecharon con al menos el 90% del color característico de la variedad, y se 

estimó entre el peso total de los frutos por planta dividido entre total de frutos por 

planta, el peso se reportó en g (Sánchez del Castillo et al., 2017). 

Rendimiento por planta 

Se obtuvo de la suma total de los pesos de frutos cosechados por planta en cada 

corte realizado. 
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Diámetro longitudinal (DLF) y ecuatorial de fruto (DEF) 

Estas variables se determinaron con un vernier digital marca (Stainless 

Hardened), y se tomaron dos medidas de largo y de ancho del fruto, 

posteriormente se obtuvo un promedio de las dos evaluaciones por variable por 

fruto para determinarlas, se reportó en mm (Figueroa et al., 2015). 

Volumen de fruto (VDF) 

Esta variable se obtuvo por el método de la probeta, colocando un volumen 

conocido de agua, y después se vertió el chile y por el desplazamiento de agua 

se conoció el volumen o espacio ocupado de cada fruto, se reportó en cm3. 

Número de lóbulos por fruto (NLF) 

Para esta variable se contabilizaron los lóbulos del fruto solo observando, sin la 

necesidad de realizar cortes transversales en el fruto. 

Peso seco de semillas por fruto (PSS) 

Para la obtención de esta variable se llevo a cabo un corte transversal en los 

frutos, y una vez retiradas las semillas de la placenta, se colocaron en papel craft 

dejándolas secar por seis días, y se pesaron en una báscula digital analítica (AND 

HR-250AZ, 252 g / 0.1 mg), el peso se expresó en gramos (Jiménez et al., 2018).  

Número de semillas por fruto (NSF) 

Para la obtención de esta variable se realizó un corte transversal en los frutos y 

se retiraron las semillas de la placenta, y se contaron las semillas por fruto 

(Jiménez et al., 2018). 

Firmeza de fruto 

Se utilizó un penetrómetro (QA supplies, Norfolk, VA, USA), con puntilla de 11 

mm de diámetro, donde se realizaron dos medidas opuestas en el eje ecuatorial, 

se presionó directo en el endocarpio del fruto, las mediciones se reportaron en 

kilogramos fuerza por centímetro cuadrado (kgf cm-2) (Sánchez et al., 2015). 
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Grosor del pericarpio del fruto (GPF) 

La variable se midió como lo reportado por Elizondo-Calbeceta y Monge-Pérez, 

(2017) utilizando un cúter, se realizó un corte transversal en la zona ecuatorial 

del fruto, y con el uso del calibrador vernier digital se midió el grosor de la pared 

en dos secciones, y se obtuvo el promedio, el resultado se reportó en mm. 

Acidéz titulable 

Esta variable se determinó siguiendo la técnica de la AOAC (1990), la cual 

consistió en obtener el jugo de la muestra de pimiento morrón rojo, el cuál se filtró 

el jugo a través de un embudo de filtración utilizando un filtro. Se tomó 10 mL de 

jugo y se colocaron en un matraz Erlenmeyer de 125 mL (se repitió este 

procedimiento 3 veces). Se añadió 4 gotas de fenolftaleína al 1% a cada muestra. 

Se colocó en una bureta un volumen conocido de NaOH 0.1N y se tituló hasta el 

punto de viraje (color rosa). Y finalmente se calculó el porcentaje de ácido 

presente en la muestra, con la siguiente fórmula: 

 

% de ácido =
mL de NaOH gastados ∗ N del NaOH ∗ meq del ácido

Alícuota valorada
 x 100 

Donde: 

Meq, son los miliequivalentes del ácido que se encuentra en mayor proporción 

en la muestra: 0.064 para ácido cítrico, 0.067 para ácido málico y 0.075 para 

ácido tartárico. 

Sólidos solubles totales (SST) 

Se utilizó un refractómetro digital (ATAGO, Co. Ltd., Japan), para lo cual se 

presionó una porción del pericarpio del fruto hasta la obtención de 2-3 gotas de 

jugo sobre la superficie de medición del prisma. Los datos se reportaron en °Brix 

(Sánchez et al., 2015). 
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Potencial hidrógeno (pH) y conductividad eléctrica (CE) de la pulpa del fruto 

Se realizó con un potenciómetro y conductivímetro Combo Hanna (Instruments 

Inc. Romania), primeramente, se molió la mitad de un fruto de pimiento, y se 

vertió el jugo de la molienda de la mitad de un fruto de pimiento, para su lectura, 

para la calibración del equipo se utilizó solución buffer (AOAC, 1990). 

Capsaisinoides totales (capsaicina y dihidrocapsaicina) (CT) 

El contenido de Capsaicina en fruto de pimiento morrón rojo, se determinó de 

acuerdo a las técnicas reportadas por Batchelor y Jones (2000), y Collins et al. 

(1995). 

Contenido de fenoles totales (CFT) 

El contenido de fenoles totales, fue determinado utilizando el método descrito por 

Ainsworth and Gillespie (2007), utilizando reactivo Folin-Ciocalteu.  

Primeramente se realizó una curva de calibración (ácido gálico). De la solución 

madre del estándar (ác. gálico 5 g L-1), y se hicieron diversas diluciones: 

Concentración 

(g/L) 

Volumen (μL) 

Sln. madre 

Volumen 

Etanol 

Volumen 

Final 

0 0 2000 2000 

50 200 1800 2000 

100 400 1600 2000 

200 800 1200 2000 

300 1200 800 2000 

400 1600 400 2000 

500 2000 0 2000 

C1V1 = C2V2 

Se colocó 125 μL de muestra (o curva) en un tubo de ensayo, el blanco se realizó 

con agua destilada (por triplicado). Se agregó 500 μL de agua destilada a cada 

tubo y se mezcló. Se agregó 125 μL del reactivo Folin-Ciocalteu, se agitó y se 

dejó reposar seis minutos. Después, se agregaron 1.25 mL de Na2CO3 7.5 % y 

se agitó. Se añadió 1 mL de agua (se ajustó a 3 mL). Se dejó reposar 90 minutos 
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en total oscuridad. Y se leyó en un espectrofotómetro con una absorbancia a 760 

nm. 

Antocianinas 

Esta variable se determinó por el método de la AOAC (1990), la cuál consistió en 

pesar 2.5 g de muestra de chile morrón rojo finamente picado, que se colocó en 

un vaso de precipitados de 50 mL, se agregó solución extractora de antocianinas 

(5 partes de metanol 85 % + una parte de HCl 3N) hasta cubrir la muestra. Se 

tapó con papel aluminio y se dejó reposar por 24 h en refrigeración. Después, se 

transfirió a un mortero y se trituró. Se filtró a través de una gasa y se recogió el 

filtrado en un matraz de aforación de 100 mL. Se lavó y maceró cuatro veces con 

20 mL de solución extractora de antocianinas. Se recuperó el líquido en el matraz 

de aforación de 100 mL filtrando a través de la gasa. Se aforó la solución de 

antocianinas, y se colocó 4 mL de la muestra aforada en una celdilla para 

espectrofotómetro, donde se agregó 2 mL de peróxido de hidrógeno al 30 %, y 

se leyó la absorbancia, a una longitud de onda de 525 nm, utilizando como blanco 

4 mL de la solución extractora de antocianinas y 2 mL de peróxido de hidrógeno. 

Y se calculó el contenido de antocianinas, mediante la siguiente fórmula: 

𝑚𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠
100 𝑔 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎⁄ =

50 ∗ %𝐴𝑏𝑠

0.405 ∗ 𝑃
 

Donde: 

% Abs es la absorbancia leída y P es peso de la muestra. 

Licopeno 

Para la determinación de esta variable, se tomó una muestra de pimiento morrón 

rojo molido (0.25 g), homogenizado con 15 mL de una mezcla de hexano-acetona 

3:2, se agitó durante 30 minutos para la extracción. Posteriormente se agregó 

agua destilada para separar los compuestos polares de la extracción, se mezcló, 

filtró y se tomó una alícuota de la parte orgánica para el análisis en HPLC. Este 

análisis se realizó a temperatura ambiente haciendo inyecciones de 5 μL en un 

equipo HPLC, marca Agilent 1200 de bomba cuaternaria, automuestreador y 
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columna analítica Zorbax Eclipse XDB-C18, 4.6 X 150 mm, 5 μ. La detección se 

hizo con luz visible a una longitud de onda de 472 nm, la fase móvil fue isocrática, 

30 % de etanol y 70 % de metanol, a una velocidad de flujo de 1 mL min-1. Los 

resultados se expresaron en miligramos de licopeno por 100 gramos de pimiento 

morrón (mg licopeno 100 g-1 pimiento morrón), con base a la metodología 

reportada por Arias et al. (2000). 

Vitamina C 

Para esta variable se tomó una muestra de pimiento morrón molido para su 

cuantificación en cromatógrafo de líquidos (HPLC). Para vitamina C se preparó 

una solución de ácido fosfórico al 0.05 N y se le adicionaron 25 mL a 6 g de 

pimiento morrón, se homogenizó y se agitó por 30 minutos, después se centrifugó 

a 3000 rpm durante 10 minutos y se filtró por medio de un acrodisco de 0.22 μm 

y se mantuvo en viales a 4 °C hasta su análisis en HPLC. Los resultados se 

expresaron en miligramos de vitamina C por 100 gramos de pimiento morrón (mg 

vitamina C 100 g-1 de pimiento morrón), siguiendo la metodología reportada por 

Gutiérrez et al.  (2007). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Crecimiento longitudinal y diámetro de tallo 

Para la variable crecimiento longitudinal de tallo de las plantas evaluadas de 

pimiento morrón (Figura 14), estadísticamente se encontró una alta diferencia 

significativa (p ≤ 0.01) entre tratamientos aplicados. A los 187 DDT, se identificó 

que el biorregulador AG (145.5 cm) presentó el mayor crecimiento, y con valores 

similares al de los extractos FR (119.3 cm) y RV (110.9 cm), además del 

biorregulador AIA (111.1 cm) y el CTRL (116.3 cm). Sin embargo, se identificó 

que los extractos RM, FM y el biorregulador 6-BAP presentaron el menor 

crecimiento longitudinal de tallo.  

En cuanto al diámetro de tallo (Figura 15), se puede observar que la aplicación 

de los extractos en pimiento morrón, presentó una alta diferencia significativa (p 

≤ 0.01) entre los tratamientos evaluados a los 187 DDT, y se muestra que el 

biorregulador AIA (12.2 mm) alcanzó el mayor diámetro de tallo, siendo este 

resultado similar al de los extractos RV (10.0 mm) y FR (11.5 mm), y al de los 

biorreguladores AG (11.3 mm) y 6-BAP (10.3 mm) y el CTRL (10.5 mm). Mientras 

que los extractos RM (9.9 mm) y FM (9.6 mm) presentaron los valores más bajos 

de diámetro de tallo. 
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Figura 14. Crecimiento longitudinal de tallo a los 187 DDT. Cada punto 
representa la media de 12 repeticiones; representa diferencia estadística 

significativa (p ≤ 0.05). 
 

  

Figura 15. Crecimiento de diámetro de tallo a los 187 DDT. Cada punto 
representa la media de 12 repeticiones; representa diferencia estadística 

significativa (p ≤ 0.05). 
 
 

El mayor crecimiento de longitud y diámetro de tallo, fue obtenido por el extracto 

FR, que tuvo un comportamiento similar a los biorreguladores AG y AIA, que 

podría atribuirse al alto contenido de compuestos polifenólicos que poseen los 
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extractos (Jasso de Rodríguez et al., 2019), los cuales son compuestos 

bioacttivos, que llevan a cabo una sinergia entre ellos, incrementando su 

capacidad antioxidante, además de su actividad potencial (), Mojzer et al. (2016), 

mencionaron que los polifenoles actúan como fitohormonas, y además se ha 

reportado que promueven el crecimiento, desarrollo y reproducción de las 

palantas (Asensi et al., 2011), que actúan en el pimiento morrón de la misma 

forma que los biorreguladores AG y AIA (hormonas naturales), estimulando la 

longitud de tallo. Y así mismo, en el diámetro de tallo actúan como el 6-BAP, que 

favorece la división celular y el crecimiento (Vega et al., 2016). 

 Se ha reportado que el AG promueve la división celular, y elongación de la 

biomasa en la planta (Srivastava and Srivastava, 2007). Ramírez et al. (2005) 

reportaron que la aplicación exógena de AG4/7 incrementó el crecimiento de tallo, 

lo cual está relacionado con la elongación de las células de los tejidos. Por otra 

parte, el AIA (auxina), también promueve división y elongación celular 

(Giovannoni, 2001; Gravel et al., 2007). En el caso del 6-BAP (hormona 

sintética), es una citocinina que tiene su actividad biológica en la estimulación de 

la división celular en las plantas y retrasa el envejecimiento, además de participar 

en la iniciación de las yemas adventicias y la inhibición de la formación y el 

crecimiento de las raíces (Borkowska, 1976). Por lo tanto, los resultados del 

presente estudio, en cuanto al crecimiento, muestran que los extractos contienen 

una mezcla de flavonoides y ácidos fenólicos (Jasso de Rodríguez et al., 2023), 

llevan a cabo una actividad similar a las giberelinas, auxinas y citoquininas, que 

son compuestos puros.  

Continuando con los extractos polifenólicos como bioestimulantes, Tanase et al. 

(2013) han reportado que el extracto de Picea abies estimuló el desarrollo de los 

explantes de Lavándula angustifolia Mill., incrementando el largo del tallo, lo cual 

coincide con los resultados de la presente investigación. En lo que concierne a 

otros bioestimulantes naturales, podemos mencionar que Reyes-Pérez et al. 

(2021), lograron promover la altura y diámetro de tallo de las plantas de pimiento 

morrón, siendo los ácidos húmicos los que presentaron el mayor efecto. Kumari 
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et al. (2011), reportaron que los extractos de Sargassum johnstonii aplicados 

como bioestimulantes en tomate incrementaron la altura y longitud de los brotes. 

Lo anterior confirma la importancia de la aplicación de los bioestimulantes en el 

crecimiento del cultivo de tomate, y que fue reportado también por Jasso de 

Rodríguez et al. (2020), al aplicar como bioestimulante el extracto de Rhus 

muelleri. En el presente estudio se demuestra que los extractos polifenólicos de 

FR y RV, incrementaron el crecimiento longitudinal y diámetro de tallo en el cultivo 

de pimiento morrón, lo cual es un hallazgo que se presenta por primera vez. 

MTS (hojas, tallo y raíz; MST), longitud y volumen de raíz 

El tratamiento AG, presentó el valor más alto de MST (Cuadro 4) (50.4 g), seguido 

de los extractos FR (41.9 g), RV (39.1 g) y RM (37.2 g), y el biorregulador AIA 

(40.8 g), además del control (42.5 g), que fueron estadísticamente iguales y 

similares a AG. El biorregulador 6-BAP y el extracto FM, fueron estadísticamente 

iguales con menores valores que los tratamientos mencionados anteriormente. 

En longitud de raíz no se presentaron diferencias entre los tratamientos. Para 

volumen de raíz se presentó diferencia altamente significativa (p ≤ 0.01) entre 

tratamientos, el valor más alto correspondió al tratamiento AG (48.2 cm3), los 

extractos FR (41.1 cm3) y RV (40.3 cm3), y los biorreguladores AIA (30.3 cm3), 6-

BAP (30.3 cm3), y el CTRL (39.3 cm3) fueron estadísticamente iguales y similares 

a AG. En cuanto a los extractos RM (28 cm-3) y FM (26.8 cm-3) fueron iguales 

entre sí, presentando el menor volumen de raíz. 
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Cuadro 4. Efecto de los extractos de plantas del semidesierto en variables 

agronómicas de pimiento morrón. 

Tratamientos 

MST* 

(g) 

Long. de raíz 

 (cm) 

Vol. de raíz 

(cm3) 

RM 37.2 ab       48.9 a 28.0 b 

RV 39.1 ab 56.2 a 40.3 ab 

FM 29.8 b 52.9 a 26.8 b 

FR 41.9 ab 49.7 a 41.1 ab 

AG 50.4 a 46.5 a 48.2 a 

AIA 40.8 ab 48.6 a 40.3 ab 

6-BAP 34.3 b 45.7 a 30.3 ab 

CTRL 42.5 ab 47.8 a 39.3 ab 

p < 0.05  0.0016 0.5388 0.0077 

CV (%) 20.46 19.88 30.43 

*MST: materia seca total (hojas, tallo y raíz). +Valores con la misma letra son 

estadísticamente iguales según la prueba de comparación múltiple de Tukey (𝛼 
= 0.05). CV: coeficiente de variación. 

 

Las aplicaciones de extractos vegetales metanólicos de FR, RV y RM, tuvieron 

un mayor efecto que el 6-BAP, en el peso de la materia seca total. Lo anterior 

concuerda con lo reportado por Sariñana-Aldaco et al. (2021), quienes, al aplicar 

extractos de algas en plántulas de tomate, encontraron un aumento en el 

contenido de materia fresca y seca total, al compararlo con el testigo. De la misma 

forma Kalaivanan y Venkatesalu (2012), al aplicar extractos de Sargassum 

myriocystum en dosis bajas como bioestimulante en plántulas de frijol, lograron 

incrementar el peso fresco y seco de las plántulas, así como la altura de plántula. 

Zanin et al. (2019) mencionan que los bioestimulantes, al ser absorbidos por las 

plantas solo una parte de los mismos, pueden modificar la forma activa del 

metabolismo vegetal. Por lo que el uso de estos extractos vegetales, muestra 

similitud al uso de AG y auxinas como el AIA, ya que Pichardo-González et al. 

(2018), mencionan que al aplicarse GA3 en plantas de jalapeño, obtuvieron 

valores mayores en el peso seco total de la planta. Así mismo, las aplicaciones 

exógenas de auxinas en chile, mostraron que el 58 % de la materia seca total fue 

distribuida hacia el crecimiento de la planta, y el resto hacia los frutos 

según Heuvelink y Körner (2001). Por su parte Leite et al. (2003) y Emongor 
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(2007), reportaron que aplicaciones de giberelinas aumentaron la materia seca 

de Glycine max y V. unguinculata, mientras que las citoquininas no mostraron 

ningún efecto en la soya. Lo anterior se relaciona con los resultados obtenidos 

en el presente estudio en cuanto al efecto del 6-BAP, en la acumulación de 

materia seca total. Además, Reyes-Pérez et al. (2021), reportaron que el uso de 

bioestimulantes (ácidos húmicos, quitasano y hongos micorrízicos), mejoraron el 

contenido de biomasa fresca y seca de pimiento morrón en condiciones 

protegidas. Por lo anterior en el presente estudio podemos atribuir el incremento 

de materia seca de pimiento morrón, a los extractos  polifenólicos de los extractos 

evaluados, que actúan como bioestimulantes (Ignat et al., 2013 y Tanase et al., 

2013).  

Ignat et al. (2013), reportaron que el uso de extractos de espino, corteza de abeto 

y semilla de uva, presentaron efecto inhibidor sobre la elongación de brotes y 

raicillas de frijol (Phaseolus vulgaris), en altas concentraciones, sin embargo, 

mencionaron que los usos de bajas concentraciones de los extractos mejoraron 

el crecimiento de los tallos, raíces y ramificaciones de las plántulas. Para el 

volumen de raíz (Cuadro 4), Ignat et al. (2013), mencionaron que la acumulación 

de biomasa en raíces, se estimuló con la aplicación de extractos polifenólicos a 

bajas concentraciones.  

Días a floración, número de hojas y contenido de clorofila en hojas. 

El análisis de varianza realizado para la variable días a floración (Cuadro 5), 

muestra que existe una alta diferencia significativa (p ≤ 0.01), entre tratamientos, 

posicionando al AG como el tratamiento que en promedio tarda hasta un total de 

34.8 DDT en aparecer su primera floración, en cuanto a los extractos, y 

biorreguladores, tienen un promedio entre sí de 28 DDT para que florezcan, lo 

que los hace más precoces. Para las variables número de hojas por planta y 

contenido de clorofila en hojas, los análisis estadísticos mostraron que no se 

encontraron diferencias estadísticas entre los tratamientos evaluados, por lo que 

las aplicaciones de extractos y biorreguladores no influyeron en estas variables 

de respuesta.  
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Cuadro 5. Efecto de los extractos de plantas del semidesierto en variables 

agronómicas de pimiento morrón. 

Tratamientos 

    DAF* 

(DDT) 

NH* 

 

CCH* 

(Unidades SPAD) 

RM 26.8 a+ 31.2 a 65.5 a 

RV 26.8 a 29.1 a 65.8 a 

FM 27.6 a 26.7 a 67.4 a 

FR 27.7 a 33.8 a 64.4 a 

AG 34.8 b 25.8 a 64.6 a 

AIA 29.9 a 30.8 a 62.2 a 

6-BAP 27.8 a 31.4 a 66.0 a 

CTRL 29.3 a 32.8 a 65.3 a 

p < 0.05  0.0001 0.3379 0.6884 

CV (%) 14.37 22.80 7.9 

*DAF: días a floración (días después del trasplante). *NH: número de hojas. 
*CCH: contenido de clorofila en hojas. +Valores con la misma letra son 

estadísticamente iguales según la prueba de comparación múltiple de Tukey (𝛼 
= 0.05). CV: coeficiente de variación. 

 

En cuanto a la variable días a floración, Fernándes et al. (2004), mencionan que 

el periodo de floración en pimiento morrón oscila dentro de los 70 y 93 días, y la 

maduración de los frutos se logra a los 85 días en variedades precoces y 107 

días en variedades tardías, no obstante, en el experimento se realizó la cosecha 

a los 84 días después del trasplante, confirmando que la variedad Cannon 

utilizada en esta investigación es una variedad precoz. Además, se observó que 

para los cuatro extractos evaluados y los biorreguladores AIA y 6-BAP, 

florecieron en menos de los primeros 30 DDT, como lo indica Moreno et al. 

(2001), quienes al evaluar diferentes híbridos de pimiento morrón identificaron 

que variedades como: Diego, Cyrus, Itzel, Cadia, Conan, Moonset, Gandal, 

Magno, Giacomo y Triple 4, florecieron alrededor de los 30 días. Sin embargo, el 

biorregulador AG, tardó más de 30 días en florecer (34.8 días), y que en 

comparación con los extractos RM y RV, hubo una diferencia de ocho días, más 

de una semana, lo que indica que estos extractos polifefenólicos se les puede 

atribuir la precocidad en la floración del pimiento morrón, adelantando las 

cosechas de los frutos así adelantar la cosecha de los frutos.  
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En el presente estudio el número de hojas no tuvo diferencia, sin embargo, el 

extracto de FR obtuvo 8 hojas más que el biorregulador AG en un rango de 25.8 

a 33. Hojas por planta, tanto extractos como biorreguladores, evaluados a los 187 

DDR. Para el contenido de clorofila en hojas, se observó que los valores 

obtenidos de extractos y biorreguladores fueron iguales, oscilando entre 62.2 y 

67.4 unidades SPAD. 

Variables de rendimiento 

En el número de frutos no hubo diferencia significativa (Cuadro 6), variando de 

5.0 a 7.4 frutos planta-1, para el CTRL y FR. En cuanto a peso de fruto, se 

presentó diferencia altamente significativa (p ≤ 0.01) entre tratamientos, el 

extracto de FR presentó el mayor peso de fruto (212.9 g), además de  RV (192.6 

g). En el rendimiento por planta, el extracto FR tuvo la mayor estimulación de 

todos los tratamientos con 1.58 kg planta-1, seguido del tratamiento RV (1.28 kg 

planta-1) y de RM (1.22 kg planta-1), los biorreguladores y CTRL tuvieron 

rendimientos más bajos. Los rendimientos estimados para el extracto de FR en 

kg m-2 y t ha-1, fueron de 9.47 y 94.66, respectivamente.  

Cuadro 6. Efecto de los extractos de plantas del semidesierto en variables de 

rendimiento en pimiento morrón. 

Tratamientos 

NFP* 

 

PFF* 

(g) 

Rendimiento 

(kg planta-1) 

RM 6.4 a+ 190.4 b 1.2 bc 

RV 6.6 a 192.6 ab 1.2 b 

FM 5.8 a 190.0 b 1.1 cde 

FR 7.4 a 212.9 a 1.5 a 

AG 6.4 a 186.3 b 1.1 bcd 

AIA 5.9 a 187.2 b 1.1 cde 

6-BAP 5.6 a 190.4 b 1.0 de 

CTRL 5.0 a 196.8 ab 0.9 e 

p < 0.05 0.1671 0.0059 0.0001 

CV % 33.1 8.71 8.76 

*NFP: número de frutos por planta. *PFF: peso fresco de fruto. +Valores con la 
misma letra son estadísticamente iguales según la prueba de comparación 

múltiple de Tukey (𝛼 = 0.05). CV: coeficiente de variación. 
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Marcelis et al. (2004), quienes mencionaron que situaciones de estrés, como 

cambios de luz, temperatura, déficit de presión de vapor, competencia por 

asimilados y relaciones de dominancia entre frutos por efectos hormonales, 

provocan aborto floral y de frutos en pimiento morrón. En el experimento, se 

reportaron temperaturas superiores a los 35 °C durante los meses de junio a 

agosto (Figura 8) (60 días), durante las etapas vegetativa, de floración y 

fructificación. Por lo que se puede confirmar que los polifenoles, fortalecen a las 

plantas en condiciones de estrés, y observando los resultados de FR, que fue el 

extracto que sobresalió en rendimiento, conociendo que las plantas a 

temperaturas superiores a los 30 °C, bajan la calidad y el rendimiento de fruto 

(SADER, 2019).  

El extracto de FR estimuló un mayor peso fresco y rendimiento de frutos por 

planta (Cuadro 6), lo que concuerda con lo reportado por Jasso de Rodríguez et 

al. (2020), quienes aplicaron un extracto de RM como inductor de crecimiento en 

tomate, además en peso y número de frutos por planta. Los resultados del 

presente estudio muestran que FR tiene la capacidad de bioestimular un mayor 

rendimiento en el cultivo de pimiento morrón. Los resultados obtenidos en el 

presente estudio han demostrado que el extracto de FR en particular, presentó 

un efecto bioestimulante en pimiento morrón, más alto que el de los tres 

biorreguladores evaluados. 

En el Protocolo de Calidad (2013), se estableció una clasificación de los tamaños 

de pimiento morrón en cuanto al peso de fruto: pimientos pequeños, hasta 80 g; 

pimientos medianos, de 80 a 150 g; pimientos grandes, de 150 hasta 210 g, y 

pimientos extra grandes, con peso mayor a 210 g. En el presente estudio, y en 

base a la categorización mencionada, los pesos de los frutos del tratamiento de 

FR son considerados pimientos extra grandes. Por otra parte, los frutos de los 

tratamientos de los demás extractos evaluados y biorreguladores, están en el 

rango de pimientos grandes.  

En el cultivo de pimiento morrón, las plantas con el tratamiento de FR presentaron 

el más alto rendimiento con 1.58 kg planta-1 (Cuadro 6), superando a extractos y 
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biorreguladores. Estos resultados son muy interesantes, debido a que FR es un 

extracto integrado por diferentes compuestos como flavonoides y ácidos 

fenólicos, mientras que los biorreguladores son a base de compuestos 

hormonales naturales o sintéticos, y cuyas formulaciones pueden tener uno o dos 

compuestos hormonales, cuya acción fisiológica está determinada para cada 

evento o proceso, y pueden promover, inhibir o modificar un proceso 

morfofisiológico en la planta (Camargo et al., 2009). Lo anterior nos muestra que 

los extractos son compuestos que requieren un proceso más simple de obtención 

comparado con los biorreguladores comerciales. Así mismo, los compuestos 

fenólicos destacan por poseer una actividad antioxidante, y su interacción entre 

ellos, los hace que puedan presentarse efectos sinérgicos (Kaur y Kapoor, 2001).  

Por su parte, Martínez et al. (2013), observaron incrementos en el rendimiento 

del cultivo del maíz (Zea mays L.), al aplicar dosis crecientes del bioestimulante 

FitoMas-E. Ahmad et al., (2018), también reportaron que los bioestimulantes y 

reguladores de crecimiento, incrementaron el rendimiento y calidad en 

postcosecha de diferentes cultivos hortícolas. Además, Reyes-Pérez et al. 

(2021), mencionaron que la aplicación de ácidos húmicos como bioestimulantes 

en pimiento morrón, presentaron el mayor rendimiento con 29.16 Mg ha-1, y el 

control presentó el menor rendimiento. Estos resultados concuerdan con los 

obtenidos en el presente estudio. 

En cuanto al uso de los biorreguladores, Abd y Faten (2009), mencionaron que 

las giberelinas a una concentración de 25 mg L-1, produjeron un mayor 

rendimiento en chile pimiento, producido en campo abierto. Este efecto no se 

observó en el presente estudio, ya que el rendimiento obtenido por el tratamiento 

de AG, fue inferior al del tratamiento de FR, por lo que en este estudió se 

demostró que el extracto FR incrementó en un 38 % el rendimiento por planta 

con respecto al CTRL, y tuvo incrementos significativos de 24.68, 27.22 y 31.65 

% para AG, AIA y 6-BAP, respectivamente. Wadas y Dziugiel (2020), reportaron 

que los extractos de algas en el cultivo de papa, lograron producir mejores 

resultados, en una estación de crecimiento cálida y muy húmeda, por lo que 
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efectivamente, los extractos en general pueden mantener a las plantas en buenas 

condiciones cuando en el lugar de crecimiento es inestable. Por otro lado, la 

drástica reducción en el rendimiento causada por las giberelinas, puede estar 

relacionado con una competencia con el crecimiento vegetativo, como lo que se 

observó en la altura de tallo (Ramírez et al., 2016).  

Variables de calidad de fruto 

Para el diámetro longitudinal (Cuadro 7), se observó que los extractos RM (88.4 

mm), RV (86.2 mm) y FR (87.2), fueron estadísticamente iguales y presentaron 

valores más altos que el extracto de FM (83.3 mm) y el biorregulador 6-BAP, que 

fueron estadísticamente iguales, los biorreguladores AIA y AG, tuvieron los 

menores valores de diámetro longitudinal con 79.4 y 74.8 mm, respectivamente. 

Para el diámetro ecuatorial (Cuadro 7), los extractos RM y FR presentaron los 

valores más altos, con 88.62 y 87.05 mm respectivamente. Además, los extractos 

de RV (84.3 mm) y FM (83.3 mm), así como los biorreguladores AIA (79.4 mm) y 

6-BAP (82.7 mm) tuvieron valores estadísticamente iguales, y el AG fue el que 

presentó el menor valor con 74.8 mm.  

En relación a la variable volumen de fruto (Cuadro 7), los resultados mostraron 

diferencia altamente significativa (p ≤ 0.01) entre tratamientos. Los extractos RM 

(345.7 cm-3), RV (363.5 cm-3), FM (378.57 cm-3) y FR (404.29 cm-3), presentaron 

los valores más altos y fueron estadísticamente iguales entre ellos y con el 

biorregulador 6-BAP (378.5 cm-3). El biorregulador AG presentó el valor más bajo 

con 262.8 cm-3. Para la variable número de lóbulos por fruto (Cuadro 7), no se 

encontraron diferencias estadísticas entre los tratamientos evaluados, todos los 

tratamientos se comportaron de la misma manera.  Por lo que respecta al peso 

seco de semillas por fruto (Cuadro 7), el extracto de FR y el biorregulador AIA 

presentaron el valor más alto (1.3 g). En cuanto al número de semillas por fruto, 

tampoco se observaron diferencias estadísticas, aunque es importante 

mencionar que el extracto de FR obtuvo 198.1 semillas por fruto, mientras que 

AG, 92 semillas por fruto. 
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Cuadro 7. Efectos de los extractos de plantas del semidesierto en variables de 

calidad de fruto en pimiento morrón. 

Tratamientos 

 

DLF* 

(mm) 

DEF* 

(mm) 

VDF*  

(cm3) 

NLF* PSSF* 

(g fruto-1) 

NSF* 

RM 88.4 ab+ 88.6 a 345.7 a 3.3 a 1.1 ab 160.7 ab 

RV 86.2 ab 84.3 ab 363.5 a 3.6 a 1.1 ab 143.0 ab 

FM 83.3 abc 83.2 ab 378.5 a 3.4 a 1.1 ab 144.2 ab 

FR 87.2 ab 87.0 a 404.2 a 3.6 a 1.3 a 198.1 a 

AG 74.8 c 74.8 b 262.8 b 3.0 a 0.5 b 92.0 b 

AIA 79.4 bc 79.4 ab 327.8 ab 3.4 a 1.3 a 157.7 ab 

6-BAP 82.7 abc 82.7 ab 378.5 a 3.6 a 1.0 ab 160.0 ab 

CTRL 91.0 a 88.7 a 370.00 a 3.3 a 0.9 ab 131.6 ab 

p < 0.05 0.0004 0.0050 0.0001 0.1684 0.0094 0.1273 

CV % 11.32 12.09 19.97 16.27 49.71 56.73 

*DLF: diámetro longitudinal de fruto. *DEF: diámetro ecuatorial de fruto. *VDF: 
volumen de fruto. *NLF: número de lóbulos por fruto. *PPS: peso seco de 

semillas por fruto. *NSF: número de semillas por fruto. +Valores con la misma 
letra son estadísticamente iguales según la prueba de comparación múltiple de 

Tukey (𝛼 = 0.05). CV: coeficiente de variación. 
 

En general se puede decir que en relación al diámetro longitudinal de fruto, los 

extractos del semidesierto RM, RV, FM y FR, presentaron mejores efectos que 

los biorreguladores AG y AIA, y en el caso del diámetro ecuatorial de fruto, los 

extractos de FR y RM fueron más efectivos que los tres biorreguladores 

evaluados, lo cual podría atribuirse a la clase de compuestos polifenólicos que 

contiene estos extractos (Jasso de Rodríguez et al., 2023). Además, podemos 

señalar que los frutos de pimiento morrón cosechados en la presente 

investigación, cumplen con los estándares de calidad, por los DLF y DEF, en 

base a lo reportado en el informe de México Calidad Suprema (2005). 

Por otra parte, Alarcón-Zayas et al. (2018), reportaron incrementos en el diámetro 

de fruto de tomate, al aplicar ácidos húmicos como bioestimulantes. También 

Reyes-Pérez et al. (2018), al aplicar Quitomax® en tomate observaron 

incrementos en el diámetro ecuatorial y polar, debido a los naturaleza de los 

https://www.redalyc.org/journal/573/57363014003/html/#B3
https://www.redalyc.org/journal/573/57363014003/html/#B32
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compuestos que contienen. Lo anterior confirma que los extractos del 

semidesierto funcionan como bioestimulantes de la calidad en pimiento morrón. 

Para volumen de fruto, Pérez et al. (2004), reportaron en chile manzano que, 

entre el volumen y el peso de fruto, se considera al tamaño del fruto como el 

componente más importante para el rendimiento. En el presente estudio todos 

los extractos del semidesierto presentaron resultados mayores al AG, similares 

al AIA e iguales al 6-BAP. Lo anterior se atribuye, a que los extractos polifenólicos 

intervienen en los procesos fisiológicos de las plantas, bioestimulando, el 

crecimiento, desarrollo y calidad de las plantas, actuando de manera similar que 

las auxinas. 

El extracto de FR, que presentó el mayor PSS, pudo haber influido en el 

incremento del volumen de fruto, por la gran cantidad de semillas que desarrolló,  

lo cual podría atribuirse a los compuestos polifenólicos del extracto (Jasso de 

Rodríguez et al., 2023). Por lo que, estos resultados obtenidos en la presente 

investigación concuerdan con Pineda (2000), quien menciona que el tamaño final 

del fruto, está correlacionado con el número de semillas y de lóbulos, los que se 

ven influenciados por la cantidad de asimilados provenientes de las hojas. Para 

el número de lóbulos por fruto, es una variable importante ya que de acuerdo a 

Jiménez et al. (2007), el mercado internacional, desea y demanda que el pimiento 

morrón presente una forma cuadrada o rectangular, de color rojo, amarillo y 

anaranjado, y presente cuatro lóbulos.  

El número de semillas por fruto, que se observó en el experimento, demostró que 

las aplicaciones del extracto de FR, resultó con el mayor número de semillas por 

fruto, lo que puede atribuirse a los altos contenidos de compuestos polifenólicos 

del extracto que lo integran (Jasso de Rodríguez et al., 2015), además, puede 

ser una opción viable la aplicación de FR para obtener frutos con mayor número 

de semillas. Los resultados obtenidos en la presente investigación, son similares 

a lo encontrado por Fribourg (2017), quien aplicó foliarmente Biozyme® en el 

cultivo de ají escabeche, y cuyo producto es un regulador de crecimiento a base 

de auxinas, giberelinas y citoquininas (trihormonal), en donde con cinco 
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aplicaciones realizadas se obtuvieron 143 semillas por fruto, que con respecto al 

testigo solo presentó 114 semillas, más sin embargo, esta cantidad de semillas 

encontrada, está por debajo de los valores reportados en el presente estudio.  

Variables de calidad de fruto 

En la variable firmeza de la pulpa y grosor del mesocarpio del fruto, no se 

encontró diferencia estadística (p ≤ 0.05), los extractos y biorreguladores 

mostraron el mismo efecto (Cuadro 8). Para acidez titulable, los biorreguladores 

AG, AIA y 6-BAP, además del control, tuvieron valores superiores a las 

aplicaciones de los cuatro extractos evaluados. En cuanto a la variable sólidos 

solubles totales, el extracto de RM fue el que presentó el mayor contenido de 

azúcares (8.61 °Bx), comparado con las aplicaciones de los biorreguladores AIA 

(7.01 °Bx) y 6-BAP (7.37 °Bx). Así mismo, es importante mencionar que también 

los extractos RV, FM y FR, y el biorregulador AG tienen resultados similares que 

RM. 

Cuadro 8. Efecto de los extractos de plantas del semidesierto en variables de 

calidad de fruto en pimiento morrón. 

Tratamientos 

Firmeza 

(kgf cm-2) 

GPF* 

(mm) 

Ac. Tit.*  

(%) 

SST*  

(°Brix) 

RM 7.4 a+ 8.7 a 0.526 c 8.6 a 

RV 6.6 a 8.7 a 0.494 c 8.1 ab 

FM 7.3 a 8.4 a 0.526 c 8.2 ab 

FR 7.4 a 8.1 a 0.542 bc 8.1 ab 

AG 7.4 a 8.0 a 0.786 a 7.6 abc 

AIA 7.0 a 8.3 a 0.712 ab 7.0 c 

6-BAP 6.9 a 7.9 a 0.720 a 7.3 bc 

CTRL 7.2 a 8.1 a 0.656 abc 7.4 bc 

p < 0.05 0.7854 0.0601 0.0001 0.0001 

CV % 22.08 9.41 17.76 11.59 

*GMF: grosor del pericarpio del fruto. *Ac. Tit: acidez titulable. *SST: sólidos 

solubles totales. +Valores con la misma letra son estadísticamente iguales 

según la prueba de comparación múltiple de Tukey (𝛼 = 0.05). CV: coeficiente 
de variación. 
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En relación a la acidez titulable, la acidez es un factor fundamental que afecta el 

sabor del fruto, lo cual podría atribuirse a los diferentes ácidos orgánicos libres 

que lo componen, de los cuales el ácido málico es el más abundante (Ruiz-

Altisent y Valero-Ubierna, 2000). 

En cuanto sólidos solubles totales, el extracto de RM, incrementó los valores de 

SST en frutos de pimiento morrón. Batista-Silva et al. (2018) y Kader (2002), 

reportaron que los SST incluyen principalmente azúcares, así como ácidos 

orgánicos, pectinas y aminoácidos, variando su concentración según el estado 

de desarrollo de los frutos, y que los azúcares incrementan durante la 

maduración. En el presente estudio el extracto de RM fue el que obtuvo la mayor 

concentración de SST, siendo superior a la de los biorreguladores. El efecto del 

extracto podría estar asociado a la actividad bioestimulante de los componentes 

químicos del mismo, así como a la posible participación de estos compuestos en 

la hidrólisis del almidón, incrementando así el contenido de SST (Mejía et al., 

2009), por lo cual este extracto representa una alternativa para aumentar la 

calidad del pimiento morrón dulce (Franke et al., 2004).  

Variables de calidad de fruto 

Para la variable pH de la pulpa del fruto (Cuadro 9), no se encontró diferencia 

estadística significativa. Para conductividad eléctrica de la pulpa, si se observó 

alta diferencia significativa (p ≤ 0.01), obteniendo los biorreguladores AG y 6-

BAP, los más altos valores, similares a los extractos de RM, RV, FM y FR.   Para 

capsaisinoides totales (capsaicina y dihidrocapsaicina) (Cuadro 9), los análisis 

realizados mostraron alta diferencia significativa (p ≤ 0.01), posicionando al AG 

con el valor más alto, con valor similar al de los cuatro extractos. 

 

 

 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-07052017000200001&script=sci_arttext#B32
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-07052017000200001&script=sci_arttext#B32
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Cuadro 9. Efecto de los extractos de plantas del semidesierto en variables de 

calidad de fruto en pimiento morrón. 

Tratamientos 

pH* 

 

CE* 

(dS/m) 

CT* 

(mg g-1) 

RM 4.9 a+ 4.1 ab 0.106 ab 

RV 5.0 a 4.4 ab 0.048 ab 

FM 5.1 a 4.1 ab 0.071 ab 

FR 4.9 a 4.2 ab 0.104 ab 

AG 5.0 a 4.5 a 0.128 a 

AIA 5.0 a 4.0 ab 0.028 b 

6-BAP 5.0 a 4.5 a 0.042 ab 

CTRL 5.1 a 3.9 b 0.029 b 

Pr > F 0.6641 0.0089 0.0072  

C.V. 3.77 8.24 89.08 

*pHP: potencial hidrógeno de la pulpa. *CEP: conductividad eléctrica de la 

pulpa. CT: capsaisinoides totales. +Valores con la misma letra son 

estadísticamente iguales según la prueba de comparación múltiple de Tukey (𝛼 
= 0.05). CV: coeficiente de variación. 

 

El pH de la pulpa de las frutas, es una característica importante para la 

postcosecha, en cuanto a la maduración, ya que un aumento de la madurez de 

los frutos disminuye el pH, por lo tanto, el pH de la pulpa podría ser utilizado como 

un índice de maduración de los frutos (HANNA INSTRUMENTS, 2017).  

Alwis y Mitchell (1989), mencionan que la conductividad eléctrica de diversos 

productos agroalimentarios, se emplea como técnica para poder determinar los 

diferentes parámetros, tales como el contenido de humedad, capacidad de 

germinación de las semillas, y o la resistencia de los frutos a las heladas. 

Sánchez-Escalante et al. (2013), reportaron que, para pimiento morrón, la 

capsaicina no es de suma importancia, pero sí está presente en los frutos en muy 

pequeñas cantidades, y está relacionada con la actividad de la peroxidasa 

(Gnayfeed et al., 2001). Los extractos aplicados en pimiento morrón, produjeron 

mayor cantidad de capsaicinoides totales, que el biorregulador AIA y al CTRL, 

estos resultados son similares a lo reportado por Akladious y Mohamen (2018), 

quienes concluyeron que los capsaisinoides incrementaron con respecto al 
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control, al utilizar ácidos húmicos, por lo que los bioestimulantes tienen la 

capacidad de incrementar los capsaisinoides totales. 

Variables de calidad de fruto 

Respecto al contenido de fenoles totales (Cuadro 10), los frutos tratados con 

extractos presentaron valores similares al 6-BAP, y menores que AG, AIA y el 

CTRL. En relación al contenido de antocianinas (Cuadro 10), se observó en 

general, que los frutos tratados con extractos presentaron contenidos mayores 

que los tratados con los biorreguladores AG y AIA. Por otra parte, en el contenido 

de licopeno (Cuadro 10), se muestra que con el extracto de FR, los frutos 

presentaron un valor superior al de los RM, RV y FM, con valores similares a los 

tratados con AIA, 6-BAP, pero inferior al AG. Además, el mayor contenido de 

vitamina C (Cuadro 10), se observó con el extracto de FM, seguido de FR, con 

un valor similar al de los tratados con 6-BAP.  

 

Cuadro 10. Efecto de los extractos de plantas del semidesierto en variables de 

calidad de fruto en pimiento morrón. 

Tratamientos 

CTF* 

(mg EAG*100 g 

PS) 

Antocianinas 

(mg 100 g-1) 

Licopeno 

(mg 100 g-1) 

Vit. C* 

(mg 100 g-1) 

RM 14.5 b+ 8.3 ab 3.9 b 43.2 c 

RV 11.8 b 8.9 ab 3.8 b 50.7 bc 

FM 11.4 b 8.9 ab 4.4 b 100.1 a 

FR 9.4 b 8.8 ab 5.4 ab 85.8 ab 

AG 28.9 a 6.6 b 8.8 a 80.1 abc 

AIA 19.8 ab 7.4 b 6.2 ab 59.9 abc 

6-BAP 15.3 b 10.6 a 5.3 ab 87.4 ab 

CTRL 18.8 ab 7.9 ab 6.8 ab 66.1 abc 

p < 0.05 0.0007 0.0032 0.0067 0.0007 

CV % 30.38 20.92 32.73 37.46 

*CTF: contenido total de fenoles *Vit. C: vitamina C. +Valores con la misma letra 
son estadísticamente iguales según la prueba de comparación múltiple de 

Tukey (𝛼 = 0.05). CV: coeficiente de variación. 
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Entre las variables de calidad, el CFT, es muy importante debido a que 

constituyen un grupo de metabolitos secundarios considerados antioxidantes 

naturales, con efectos biológicos para la salud humana, tales como la prevención 

de enfermedades cardiovasculares y degenerativasestos (Tijburg et al., 1997). 

Los resultados obtenidos de CFT en pimiento morrón en el presente estudio, 

mostraron que el valor de RM, es igual al reportado para el extracto acuoso de 

Flourensia retinophylla, el cual es elevado (Jasso de Rodríguez et al., 2017). Lo 

anterior podría atribuirse a que los compuestos polifenólicos interfieren con las 

hormonas vegetales, en la estimulación o inhibición del desarrollo de los frutos 

(Ignat et al., 2013). Por otra parte, Figueroa et al. (2015), reportaron para seis 

variedades comerciales de pimiento morrón, valores inferiores de CFT, que los 

reportados en el presente estudio. Por lo cual, la aplicación de RM como 

bioestimulante, representa una alternativa para incrementar la calidad 

nutraceútica del pimiento morrón. 

Para la variable antocianinas, los extractos presentaron contenidos similares a 

los reportados por el biorregulador 6-BAP. Estos resultados son superiores a los 

reportados por Figueroa et al. (2015), al evaluar el contenido de antocianinas en 

seis variedades comerciales de pimiento morrón. Los resultados del presente 

estudio, podrían ser atribuidos a los altos contenidos de compuestos flavonoides 

de los extractos evaluados (Jasso de Rodríguez et al., 2015; Jasso de Rodríguez 

et al., 2023). Por otra parte, Tighe et al. (2014), mencionan que el uso de 

extractos vegetales como bioestimulantes, incrementan el crecimiento de los 

cultivos, así como la calidad nutricional del fruto para el consumo humano.  

En relación a licopeno, se ha reportado que es un importante antioxidante que 

contribuye a la salud humana (Ramírez et al., 2015). En el presente estudio el 

mayor contenido de licopeno en el extracto de FR, podríamos atribuirlo al efecto 

bioestimulante, de los compuestos flavonoides de los extractos, como en el caso 

de las antocianinas, que favorecen el efecto bioestimulante de las plantas de 

pimiento morrón. En relación al más alto contenido de licopeno obtenido en este 

estudio en el tratamiento de AG, podríamos considerar que la aplicación de este 
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biorregulador, promovió el contenido de licopeno en frutos, lo cual concuerda con 

lo reportado por Ramírez et al., (2018) en tomate.  

Para vitamina C, en el presente estudio el más alto contenido de esta vitamina, 

fue obtenido por el extracto de FM, que podríamos atribuirlo a la actividad 

desarrollada por los compuestos polifenólicos y flavonoides principalmente 

(Jasso de Rodríguez et al., 2023), en la fisiología de las plantas de pimiento 

morrón. Para lo cual, podríamos considerar, que el extracto de FM, participa en 

la activación del sistema de defensa de las plantas, desencadenando una serie 

de señalizaciones celulares, que incrementan la síntesis y actividad de 

compuestos antioxidantes enzimáticos y no enzimáticos, como las vitaminas (He 

et al. 2018; Shukla et al. 2019; Kollist et al., 2019). 

En el presente estudio se observó que los extractos de las plantas del 

semidesierto tomando en cuenta su naturaleza, son compuestos seguros para el 

medio ambiente y en base a los resultados obtenidos podemos mencionar que 

los extractos de plantas con alto contenido polifenólico, actuaron como 

bioestimulantes, ejerciendo una acción similar a las fitohormonas en el 

crecimiento, rendimiento y calidad de las plantas de pimiento morrón, induciendo 

algunos cambios en los procesos fisiológicos de la planta, para el mejoramiento 

de la cantidad y la calidad del cultivo, este efecto podría ser atribuido a la acción 

individual de un compuesto presente en los extractos o al sinergismo entre 

algunos compuestos polifenólicos. 
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CONCLUSIONES 

El extracto de Flourensia retinophylla, planta del Semidesierto del Noreste de 

México, mostró la mayor actividad para promover el crecimiento vegetativo, 

rendimiento y calidad de fruto en pimiento morrón var. Cannon, por lo que puede 

ser utilizado como un bioestim ulante para este cultivo en agricultura ecológica. 

La aplicación de F. microphylla promovió el contenido de vitamina C.  

El extracto de R. muelleri incrementó los sólidos solubles totales en el fruto. 

La eficiencia mostrada por los extractos podría atribuirse a los compuestos 

fenólicos bioactivos que contiene: flavonoides y ácidos fenólicos, así como a la 

sinergia entre la matriz de compuestos del extracto. En general, los extractos de 

RM, RV, FM y FR, mostraron mayor actividad bioestimulante que los 

biorreguladores comerciales en pimiento morrón, por lo que son eficaces para 

producir frutos de calidad nutracéutica, que beneficien la salud humana. 
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