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RESUMEN

El estrés bidtico y abidtico son factores determinantes en la produccién de cultivos de
importancia econémica, ya que estos mitigan el crecimiento y rendimiento de estos. El
estrés por salinidad es uno de los principales problemas a los que se enfrentan gran
superficie de plantas cultivadas a campo abierto. Por otra parte, el chile es uno de las
principales especies cultivadas a campo abierto, por lo tanto, estd mas expuesto a
indices de salinidad que afecten su produccion. Debido a lo ya mencionado el objetivo
de este trabajo fue evaluar la aplicacion de diferentes extractos vegetales sobre la
germinacion de semillas de chile jalapefio sometidas a estrés salino, donde se empleé
un disefilo completamente al azar con 14 tratamientos y 5 repeticiones, los cuales
consistieron en un control, la aplicacidén de extracto de desechos de jamaica, extracto de
cascara de manzana, extracto de cascara de platano y extracto de cascara de maracuya.
Ademas de la aplicacién de nanoparticulas de Zincferrita y un producto comercial a base
de algas. Las variables evaluadas fueron Porcentaje de Germinacién, Peso Fresco (PF),
Largo del Tallo (LT), Largo de la Raiz (LR), Grosor del Tallo (GT) y Peso Seco (PS). En
cuanto a la germinacién se observo que la aplicacion de nanoparticulas con estrés salino
promovié el porcentaje de semillas, también, los resultados mostraron que en la variable
PF sobresali6 al aplicar extracto de residuos de jamaica, para la variable LR sobresalio
donde se aplic6 extracto de maracuya con estrés salino y nanoparticulas, para la variable
GT sobresalié donde se aplico extracto de cascara de platano con estrés salino y para la
variable PS sobresali6 donde se aplico extracto de maracuya con estrés salino
mostrando diferencias estadisticas significativas. Por lo que se puede concluir que la
aplicacion de algunos extractos favorecio el desarrollo de plantulas de tomate aun

cuando se encontraban en estrés.

Palabra clave: extractos vegetales, zincferrita, estrés y germinacion.



l. INTRODUCCION

El cultivo de chile jalapefio (Capsicum annuum) estd catalogado como una de las
hortalizas de mayor relevancia en todo el mundo, ya que se encuentra ubicada entre las
siete con mayor produccion a nivel mundial, con un estimado de 24 millones de toneladas
(Latournerie et al., 2016). La produccion de esta hortaliza esta centrada en gran parte en
la agricultura en campo abierto por lo que es susceptible a todos los factores
atmosféricos, por lo cual el estrés suele ser un factor determinante en el manejo del
cultivo, por su parte el estrés puede definir como cualquier factor externo o interno que
puede provocar alguna respuesta fisiolégicas dentro de cualquier organismo vivo, por
consecuencia se pueden ver afectados en la calidad de fruto y rendimiento siendo este
uno de los problemas que se presentan con mayor frecuencia en la agricultura. (Garcia
1998).

El estrés abidtico con mayor relevancia a nivel internacional y nacional es el estrés salino,
debido a que este tipo de estrés se puede localizar en la mayoria de los suelos agricolas,
causando hasta un 50% de las mermas en la produccion de diversos cultivos y ademas
gue las afectaciones son de un 60% de la superficie agricola (SADER, 2021). Otro factor
gue incrementa de manera importante la salinidad de un suelo es el uso constante de los
fertilizantes que se utilizan en las practicas agricolas (INIFAP, 2022). Por lo que en la
actualidad se estan buscado alternativas para mitigar la contaminacién que ha generado
la agricultura en los ultimos afios, por lo que se ha optado por utilizar productos organicos
gue ayuden a los agricultores a disminuir los costos de produccion e igualar la produccion
actual sin el uso de productos quimicos para obtener una buena rentabilidad, como lo
son los extractos botanicos con compuestos bioactivos que incrementa el crecimiento y
desarrollo de los cultivos y su tolerancia al estrés (Stefania de Pascale et al., 2018).
Debido a lo anterior este proyecto tuvo como objetivo la evaluacion del efecto de
diferentes extractos vegetales en el desarrollo de plantulas de chile jalapefio sometidas

a diferentes niveles de estrés salino.
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Il. JUSTIFICACION

La importancia econdémica de la demanda del consumo de chile jalapefio en fresco o
procesado, aunado a su papel como uno de los principales cultivos de exportacion y su
consumo nacional, hacen necesario la busqueda de alternativas que mantengan una
produccién optima ya que los factores abidticos como el estrés salino que esta presente
en méas del 60% del territorio nacional, es una de las principales limitantes para una
Optima produccion, ya que, la produccion de este cultivo se centra en un manejo a campo
abierto. Ademas de que dicho porcentaje aumenta con el uso de malas préacticas
agricolas como aplicaciones de fertilizantes excesivas y mal manejo del agua. Por lo
anterior se buscan tecnologias con efectos ambientales minimos y que garanticen un
decremento en el factor de estrés salino que pudiera ocasionar un suelo especifico en la
produccion agricola, por tanto, se propone el uso de extractos botanicos que son
clasificados como residuos agroindustriales, brindado asi un efecto ambiental integrado,
ya que se utilizan materias primas organicas que se clasifican como basura y se les da
un proceso ecologico simple para generar extractos vegetales con potencial

bioestimulante.
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[l. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes extractos vegetales sobre la germinacion de chile jalapefio

sometido a estrés salino.

3.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de diferentes residuos agroindustriales obtenidos de jamaica,
maracuyd, manzana y platano en la germinacion de plantulas de chile jalapefio
sometido a estrés salino.

e Evaluar el efecto de nanoparticulas de zincferrita en la germinacion de plantulas
de chile jalapefio sometido a estrés salino.

e Evaluar diferentes concentraciones de salinidad y su efecto con extractos

botanicos y zincferrita en la germinacion de semillas de chile jalapefio.

IV. HIPOTESIS

La aplicacion de algun de los extractos botanicos y las nanoparticulas de zincferrita
tendra un efecto en el incremento de la germinacion de las semillas de chile jalapefio en

condiciones de estrés salino.
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V. REVISION DE LITERATURA

5.1 Distribucion y origen

Algunos autores mencionan que el origen del nombre del chile jalapefio tiene tres
origenes el principal que se menciona es que es atribuido a la ciudad de Jalapa o Xalapa,
ubicada en el estado de Veracruz, donde se cree que originariamente se inicid a cultivar
dentro la republica mexicana. Otro origen de su nombre se origina de una tienda llamada
‘La Xalapena”, el cual sus propietarios eran productores de este tipo de chile para su
venta, debido a que tenian un excedente en la produccion de chiles decidieron preparar
en conserva para evitar pérdidas y gracias a su aceptaciéon se empezé a distribuir en
México, por lo que se les dio en nombre de “xalapefios” haciendo referencia a nombre
de dicha tienda. En México debido a su diversidad cultural y su regionalismos en su
leguaje, se maneja una variedad de nombres diferentes a un gran numero de plantas y
en el caso del chile jalapefio no es la excepcién su nombre varia dependiendo de la
region en la que nos encontremos un ejemplo claro es que en el centro del pais se le
conoce como chile “cuaresmefo”, este nombre se origind debido a que este tipo de chile
se hacia uso de este durante la cuaresma ya que su cosecha coincidia en esta
temporada (UDLAP, 2007).

El chile jalapefio pertenece a la familia solanaceae y al género Capsicum. La especie C.
annuum es uno de los mas comercializados a nivel nacional e internacional por lo cual
genera una derrama econOmica importante a nivel mundial. Dentro del género Capsicum
podemos encontrar 5 especies cultivadas de gran valor econémico y social dentro de
esta genero podemos encontrar al C. annuum que actualmente es la especie con mayor
importancia, en la cual se encuentra el chile jalapefio, C. chinense, C. pubescens, C.
frutescens y C. baccatum) y 25 especies silvestres. C. annuum, esta especie se disperso
a través del mundo durante la época colonial, y se ha convertido en uno de los
saborizantes mas importantes en la cocina a nivel mundial. Dentro del género Capsicum
los frutos tiene una variedad morfologica de la cual o existen varios usos y tiene una gran
aceptacion en diferentes regiones de México, como son el ancho, el guajillo, el jalapefio,

el serrano, etc. (Castellén et al., 2012).
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Dentro de la republica mexicana se cuenta con 64 tipos de chiles ya identificados,
Oaxaca es el estado que cuenta con 25 tipos de chile, seguido del estado de Guerrero
con 12 registros, Puebla con 10 y Veracruz con 9. En el norte del pais los estados de
Nuevo Leodn, Coahuila, Chihuahua, Sonoray la Peninsula de Baja California cuentan con
diferentes variedades de chile piquin o chiltepin (C. annuum var. glabriusculum). En
México se reportan seis especies de chile jalapefio y cinco especies registradas ante el
Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS, 2017).

En América Latina podemos encontrar la mayor diversidad genética de chile jalapefio
debido a su gran importancia econdmica. En el afio 2019 en México la produccion fue de
3.2 millones de toneladas. Los estados con mayor produccién a nivel nacional se
encuentran Chihuahua, Nayarit, Jalisco, Sinaloa, Sonora, Zacatecas y San Luis Potosi.
Actualmente para el afio 2022 los estados con mayor produccion de chile jalapefio en
México no han cambiado por lo que los estados productores siguen apostando por esta
hortaliza ya que su mercado es muy versatil debido a los usos en la agroindustria y su
adaptacion podemos encontrar este cultivo por la mayor parte del pais. (SIAP, 2010;
INTAGRI, 2020; SADER, 2023).

El chile jalapefio se clasifica como una hortaliza de clima calido ya que se adapta de una
forma adecuada ademas permite un buen desarrollo en estas regiones que cuentan con
este clima. Es sensible a las bajas temperaturas por lo que a los 17°C detiene su
crecimiento, por lo que para obtener un buen desarrollo en la planta se requieren
temperaturas entre 20 y 30°C. Es necesario evitar que la temperatura no baje de los
18°C, ya que se detiene el crecimiento de la planta. En el caso del chile jalapefio el tiempo

de germinacién va de 2 a 3 semanas (SIAP, 2015).
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5.2 Importancia econdémica

El chile jalapefio es una hortaliza de gran importancia econémica, debido a que es un
ingrediente muy importante dentro de la gastronomia en México ya debido a su gran
variedad de platillos y el uso agroindustrial. Puede comerse fresco, salsas, conservas o
como condimento. En la agroindustria se pueden elaboran una gran variedad de
productos entre ellos como: chiles congelados, deshidratados, encurtidos, enlatados, en
pastas y en una gran variedad de salsas. De igual forma, el chile se emplea dentro de la
medicina, también en la industria de los cosméticos, en la fabricacion de farmacos,

agroquimicos, asi como ritos y ceremonias (Francely, 2019).

5.3 Produccion mundial de chile

Desde el afio 2008 a nivel mundial se ha registré un aumento 2.7 % en la produccion de
chile jalapefio, de acuerdo con los datos que se han ido registrando desde ese afo antes
mencionado hasta el 2018. (Figura 1). El rendimiento promedio mundial pasé de 15.5
ton/ha en 2008 a 18.5 ton/ha en 2018 (INTAGRI, 2020).

2.05 40

Superficie [millones de Has.)

=8—Hectareas —8—Toneladas

Produccion (millones de Ton.)

1.7 0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 1 Evolucion de la superficie y produccion mundial del cultivo del chile
en los ultimos 11 afios
Fuente: Elaborada con INTAGRI con datos de FOSTAT 2020
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Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), a nivel mundial es considerada una de las principales hortalizas cultivadas
teniendo una produccién de 36,771,482 toneladas (FAOSTAT, 2020), lo cual tuvo un
crecimiento del 2.17% con respecto al 2017. La superficie cosechada del cultivo tuvo un
incremento de 1.4% en el mismo afio. (FAOSTAT, 2020).

Los principales productores de chile en fresco son China con 18,544,669 toneladas,
México 3,289,633 toneladas, Turquia 2,653,437 toneladas, Indonesia 2,527,939
toneladas y Espafia con 1,346,216 toneladas segun la FAO en el 2020. como se puede

observar en cuadro 1.

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES A NIVEL
MUNDIAL

Pais Toneladas

China 18,544,669

México 3,289,633
Turquia 2,653,437
Indonesia 2,527,939
Espafa 1,346,216

Cuadro 1 Principales productores a nivel mundial (FAO, 2020)

Fuente: Elaborado con datos de la (FAO, 2020).

En todos estos paises que se mencionan en el cuadro 1, la produccion de chile es en
fresco y esto ha detonado en un aumento en la produccion en los dltimos afios tomando
una gran relevancia a nivel internacional y, por consiguiente, se genero un incremento a
la superficie cosechada logrando colocarse como una hortaliza de gran importancia

econdmica, tal es el caso en estos dos paises como Turquia y México (FOSTAT, 2020).
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5.4 Produccién nacional del cultivo de chile

Con base a las cifras del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), la
produccién en el afio 2020 genero a nivel nacional una ganancia de 34 mil 012 millones
de pesos, por lo que el SIAP reporta que se obtuvo un incremento del 3.8 % respecto a
los 32 mil 762 millones de pesos que se registré el afio previo (SIAP, 2020).

Para el afio 2022 solo con la venta para Estados Unidos se gener6 un poco mas de mil
47 millones de ddlares, y se suman Canada, Espafia, Reino Unido, Alemania, Paises
Bajos, Japon, Israel, Costa Rica, Guatemala y China, entre otros (SADER 2023). La
produccién de chile jalapefio a nivel nacional durante el afio 2020 obtuvo un crecimiento
de 2.7 %, alcanzando una produccion de 3 millones 324 mil 260 toneladas, con esto

México se posiciona en el segundo lugar como productor a nivel mundial (SADER, 2020).

De acuerdo con las siembras y cosechas del SIAP, (2023), se contempla que existe un
incremento en la superficie sembrada de 36,428.18 ha, con una produccion de
690,071.82 ton. Actualmente en México se cubre el cien por ciento de la demanda
interna, por consecuencia el volumen de las exportaciones a nivel nacional se incremento
un 32.5 % por lo que México por lo que se convirtio en el principal exportador de chile en
fresco a nivel mundial, gracias el mayor comprador es Estados Unidos, seguido de
Canada, Guatemala, Espafia y entre otro como se muestra la Figura 2 (SAGARPA,
2017).

Y

Figura 2 Principales destinos de la exportacién de chiles y pimientos de México.
Fuente: SAGARPA con datos de SIAP. (2017) y el SIAVI, (2017).
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La produccion chile jalapefio de acuerdo al Servicio de Informacién Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP), en el afilo 2021 Chihuahua se ha mantenido como uno de los estados
principales en la produccion de chile jalapefio por lo que en 2023 este estado registro
723 mil toneladas cosechadas generando 5 mil 11 millones de pesos, con lo que obtuvo
un incremento de 18.5 % con respecto al afio anterior, seguido de Sinaloa, con 648 mil
222 toneladas; Zacatecas, 458 mil 943 toneladas; San Luis Potosi, 327 mil 124; Sonora,
223 mil 432 y Jalisco, 189 mil 611 toneladas como se puede observar en el cuadro 2
(INIFAP, 2021, SADER, 2023).

PRINCIPALES PRODUCTORES DE CHILE JALAPENO EN

MEXICO (SIAP, 2020; SADER, 2023)

Estado Toneladas
Chihuahua 723,000
Sinaloa 648,222
Zacatecas 458, 943
San Luis Potosi 327,124
Sonora 223,432

Jalisco 189, 611

Cuadro 2 Principales estados productores de chile jalapefio en México.

Fuente: realizados con datos de SADER, (2023).
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En el caso del chile jalapefio durante el ciclo primavera-verano se obtiene el 69% de la

produccién anual, en este ciclo se obtiene la mayor produccion a nivel nacional, mientras

que ciclo con menor produccion es el de otofio-invierno el cual se obtiene 31 % restante

de la produccién. En promedio los estados de Chihuahua, Sinaloa, Jalisco, Sonora y

Zacatecas generaron el 67% de la recoleccion nacional entre el afio 2022 (SIAP, 2015;

SADER, 2023).

5.5 Clasificacién taxondmica

Heiser y Pickersgill, (1969) describieron la clasificacion taxondmica del chile la cual se

presenta en cuadro 3:

Reino Plantae

Subreino Traqueobianta
Division Magnoliophyta
Subdivision | Spermatophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae

Orden Solanales

Familia Solanaceae
Genero Capsicum

Especie Capsicum annuum L.
Variedad Capsicum annuum

Cuadro 3 Clasificacion taxonémica del chile jalapefio Capsicum annuum L. (Heisery
Pickersgill 1969).
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5.6 MORFOLOGIA DEL CHILE JALAPENO

5.6.1 Tipo de planta

La planta de chile jalapefio presenta un crecimiento inicial que es de una forma erecta

(un solo tallo), hasta que obtenga 11 hojas por lo que comienza a ramificar y va de dos

a tres ramas a partir de las yemas de las hojas més altas. Este chile tiene un porte que

va de los .80 a 1.5 m por lo que puede variar dependiendo de la variedad, su fruto se

clasifica con un picor medio-alto, aunque actualmente hay variedades con menor picor y

es una planta bianual. Sus raices son pivotantes que pueden alcanzar una profundidad

de 70 a 120 cm, sus hojas son lanceolada, en cuanto a sus flores son autégamas, sus

pétalos son de color blanco o lilas. El fruto es una baya, como se puede observar en la

figura 3 (INTAGRI, 2020).

Flores-(Autogamas)-(Blancas-o-lilas)]

Hojas-(Lanceoladas)]

Tallo-(80-a-150-cm)-9q|*

Fruto-(Baya)]

Semillasy]

Pivotante:(70-a-120-cm)q]

Figura 3 Morfologia de chile jalapefio.
Fuente: realizados con datos INTAGRI, (2020).

T
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5.6.2 Raiz

El chile jalapefio cuenta con un sistema radicular de tipo pivotante y profundo llegando a
medir entre los 70 hasta los 120 cm, la cual es provista de varias raices adventicias
(Maroto, 1992).

5.6.3 Tallo

Tallo del chile jalapefio tiene un crecimiento limitado y de una forma erecta, la cual
alcanza un porte que varia entre 80 cm a 1.5 m, en el caso de los tallos se puede tener
una lignificacion ligera. El tallo que presentan este tipo de plantas es erecto lo que quiere
decir es que crece en un solo tallo de color verde obscuro a partir de que aparece la hoja
numero 11 empieza a ramificar de dos a tres ramas. (INTAGRI, 2020).

5.6.4 Hoja

Las hojas son enteras, ovales o lanceoladas con un apice muy pronunciado y un peciolo
largo (Maroto, 1992).

5.6.5 Flores

Es una planta que se poliniza a si misma, por eso es considerada como una planta
autégama, es una flor perfecta (hermafrodita) la cual se fecunda con su propio polen en
el momento de la apertura de la corola, pero es muy susceptible de tener polinizacion
cruzada, por consecuencia se pueden obtener cosechas poco uniformes, cada tallo
termina en una flor estas son formadas en cada axila de las ramas, por lo que las plantas
tienen forma de cono invertido. Su flor es solitaria en algunos casos se pueden presentar
de dos o0 mas, el color puede variar, pero van desde blanco, verdoso o lila con rayas o
manchas blancas dependiendo de la variedad. El céaliz acampanado y terminado en 5
dientes; la corola blanca o verdosa, a veces amarillenta o violeta, de 5 pétalos algo
triangulares, unidos en la base formando un tubo corto y acampanado; estambres 5 de

anteras grandes, generalmente azuladas y levemente unidas entre si (Lesur et al., 2006).
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Es una planta de ciclo intermedio, su floracion se puede presentar a partir de los 50 dias
después del trasplante y para su consumo en verde es de 100 a 120 dias (INTAGRI,
2020).

5.6.6 Frutos

El fruto es una baya de pulpa firme amarilla o roja en su madurez o determinado por el
tipo de variedad, cuyas partes principales son: cdliz, base, semilla, I6bulo, &pice,
pericarpio, placenta o venas, hombro, glandulas y pediculo o tallo. Como se observa en
la Fig. 4 (Lesur et al., 2006).

Base

Pedunculo
e ; Glandulas de capsicina
Semilla Sy =
— Lécula
o = — Septa
Placenta

Figura 4 Partes del fruto del chile.
Fuente INTAGRI 2020
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5.6.7 Semillas

Las semillas son aplastadas, redondas vy lisas, ricas en aceites, pueden conservar su
poder germinativo de tres o cuatro afios, de un gramo de estas semillas se puede contar
de 150 a 200 semillas. En general todas las semillas posen un porcentaje de pureza esto
expresa en la viabilidad de germinacién por lo que en el caso del chile jalapefio va de un
80 % de pureza por lo cual el otro 20% es inservible. Cuando las semillas son recién
cosechadas no germinan rapidamente por lo que se dice que se encuentran en un estado
de dormancia, por lo que se deben de almacenar de dos a seis semanas con una
temperatura entre 15 a 30°C para sacarlas de su letargo. Otra forma para romper con el
letargo de las semillas es sumergir unas cuatro horas antes de sembrarlas, en una
solucion de nitrato de potasio o de acido giberélico o aplicarlas via riego hasta que la
semilla empiece su emergencia. El periodo de germinacion de las semillas de chile
jalapeiio va de 15 a 20 dias aproximadamente para la emergencia (Lesur et al., 2006).
Para una buena germinacion de la semilla de chile se debe mantener una temperatura
de 29 a 32°C, para poder obtener una germinaciéon mas uniforme. En temperaturas
inferiores a 15°C, la germinacion es muy lenta y puede llegar a detener su crecimiento
(CICY, 2021).
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5.7 Composicion quimica

El chile jalapefio aparte de dar sabor o ser un condimento importante en la dieta
alimenticia en México, esta hortaliza nos puede proporcionar compuestos los cuales son:
agua, carbohidratos, proteinas, grasas, fibra, vitaminas A, B1 (tiamina), B2 (riboflavina),
B6, B12, vitamina C, azufre, calcio, cloro, cobre, fosforo, hierro, magnesio, manganeso,
niacina, potasio, sodio y yodo como se puede observar en el cuadro nimero 4 (UPLAB,
2005).

Componente Unidad Valor
Agua L 85.0a 89.0
Valor energético Cal 40.0 a 60.0
Proteinas g 09a25
Grasas g 0.7a0.8
Carbohidratos g 8.8al24
Fibra g 24a29
Calcio mg 21.0a31.0
Fosforo mg 21.0a58.0
Hierro mg 09a1l3
Caroteno mg 25a29
Riboflavina mg 0.11a0.58
Niacina mg 1.25a1.47
Acido ascorbico mg 48.0 a 60.00

Cuadro 4 Contenido Nutrimental del chile Capsicum annuum L.

Fuente: UPLAB, (2005).




Uno de los compuestos quimicos que contiene el chile jalapefio son los capsaicinoides,
en la actualidad este compuesto ha tomado gran relevancia debido a los aportes dentro
de la agroindustria, los cuales se componen por alcaloides organicos y por un grupo
nitrogenado. En la actualidad Gnicamente se ha descubierto en ente genero Capsicum y
se cree que su funcién principal ayuda a repeler depredadores para evitar que se cumpla
con la funcién de reproducir su especie (Lopez et al., 2019).

Este compuesto se divide en cinco grupos los cuales son: capsicina, dihidrocapsicina,
nordhidrocapsicina, homocapsicina y homodihidrocapsicina, los cuales son los
causantes de la pungencia o picor en los chiles. Los capsicinoides se producen por
glandulas que se encuentran en la placenta del chile, que se localiza en el parte superior
justo debajo de tallo. Dentro de la agroindustria este compuesto se utiliza con mayor
frecuencia en uso medico como estimulante, en la industria para la elaboracion de
colorantes para sustituir la flor de cempaxuchitl, cosméticos, en la industria alimenticia
se tiene una mayor demandada en la industria para la preparacion de algunas carnes
frias como un saborizante, asi también como dar un picor definido en la industria de las
salsas, otros usos son la fabricacion de cigarrillos, dentro de la agricultura organica se
utiliza como repelente para algunos insectos o plagas y en la ganaderia menor contra
mamiferos depredadores, como sustancia activa de las pinturas para rechazar la
adherencia de caracolillos (UPLAB, 2005).

5.8 Estrés en la plantay tipos de estrés

El termino de estrés se puede definir como que cualquier tipo de agente actia como
estresante que por consecuencia genera una accion especifica y general para cada tipo
de estrés (Levitt,1980). Por otra parte, algunos autores definen especificamente el estrés
vegetal como un estado en que las plantas ocupan una mayor demanda de energia la
cual su resultado se ve reflejado en una desestabilizacion de las funciones,
posteriormente la planta puede estabilizarse y por consecuencia genera una resistencia,
aunque si llegara a pasar este umbral de tolerancia o rebasar su capacidad de adaptacion
el resultado es un dafio permanente e incluso la muerte (Larcher,1978). Por lo que el
estrés se puede definir como todo agente ambiental externo o interno que pueda afectar

a las platas en cualquier estado fenolégico y por consecuencia producira un cambio en
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el metabolismo secundario y que se vera afectado en la expresion genética produciendo
enzimas que estan involucradas en la sintesis de compuestos como los taninos o
antioxidantes por mencionar algunos (Medina et al., 2015).

El estrés se clasifica en dos tipos, en estrés bidtico y el estrés abibtico. El estrés bibtico
es acusado por un ser vivo a otro, como lo son los virus, bacterias, hongos, insectos
beneficiosos o dafiinos, malezas o plantas cultivadas o nativas. Las enfermedades son
muy especificas ya que solo pueden presentarse en ciertas especies. Como citar un
ejemplo, es que en el tizén que afecta a las hojas de los tomates no afecta a las plantas
de maiz dulce. Por lo que quiere decir que este tipo de estrés se puede propagar por
toda la planta y afectar a plantas cercanas que sean de la misma especie. Las formas de
propagacion se pueden dar por escurrimientos de agua, por el viento. Las enfermedades
por estrés biotico pueden ser visibles o presentar algun signo o dafio visual que puede

dar una sefial para una pronta intervencion a diferencia del estrés abiético (Flynn, 2003).

El estrés abiodtico es todo aquel impacto negativo de factores externos que no sean
producido por algun ser vivo como lo son la temperatura, la luz solar, el viento, la
salinidad, las inundaciones y la sequia. El dafio abiotico es el principal factor que se
presentan en las plantas por ejemplo el estrés por sequia o salinidad por lo que son
causantes de varios dafios en las plantas. El estrés abidtico no se puede propagar de

una planta a otra (Correa et al., 2024).
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5.9 Estrés por salinidad

La salinidad en los suelos se puede considerar un problema existente desde los inicios
de origen de la tierra y en la actualidad es considerado como el mayor estrés abibtico
gue se puede presentar en la agricultura. Se estima que el 20% del area cultivada a nivel
mundial y casi la mitad de las tierras de riego tiene problemas con este estrés abidtico.
Ademas de ser la principal fuente de estrés para la limitante en el crecimiento, desarrollo
y rendimiento de cualquier tipo de cultivo (Hasegawa et al., 2000).

Los suelos salinos se caracterizan por presentar niveles téxicos de cloruro de sodio y
sulfato de sodio. Los valores de conductividad eléctrica en extractos saturados de suelo
salino oscilan alrededor de 4.0 dS/m = 40 mM NaCl. Los cuales suelen ser clasificados
como fitotoxicos para la mayoria de los cultivos de importancia econémica (Hernandez,
2009).

La salinidad se clasifica en dos clases de estrés dentro de los tejidos de las plantas los
cuales son el osmotico e ionico. El estrés osmaotico se presenta cuando el aumento de
sales en la solucion del suelo ocasiona disminucién de los potenciales hidrico y osmotico
del suelo, lo cual se refleja en el estado hidrico de la planta, por lo que es necesario que
la planta debe mantener un potencial hidrico negativo que el sustrato para asegurar la

absorcion de agua (Bartels y Ramanjulu, 2005).

El estrés i6nico se asocia por un aumento en la presencia de Na*/K* y Na*/Ca ?* y asi
como una acumulacion excesiva de Na *y Cl “en los tejidos, por lo que provoca un dafio
importante en metabolismo general de las células ocasionando que las plantulas se vean
inhibido su crecimiento ocasionado por la toxicidad i6nica ademas afectando una
variedad de procesos metabdlicos, incluyendo enzimas que participan en la fotosintesis

y deficiencia en la nutricion mineral (Chaman, 2007).

Los suelos saturados por sales ocasionan que los cultivos de manera visual no se vean
bien estéticamente, también se ven afectados la mayoria de los procesos bioldgicos
como son la germinacion de las semillas, su vigor, crecimiento vegetativo, floracion y

desarrollo de frutos. De igual manera se afectaran los procesos fisioldgicos de gran
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importancia a nivel molecular y celular. Por ejemplo, se inhibe el crecimiento apical de la
planta como de las raices, se ve afectado la expulsion y secuestro de iones y la sintesis

de solutos (Rodriguez et al., 2019).

5.10 Germinacién

Actualmente la germinacién de las semillas esta clasificada por dos tipos de germinacion,
de la cual va depender la posicién de los cotiledones respecto a la superficie del sustrato
estas se dividen en epigea e hipogea. En caso de la epigea los cotiledones sobresalen
del suelo, primero se da el crecimiento de una estructura llamada hipocatilo la cual se
puede localizar entre la radicula hasta la insercidn de los cotiledones, los cuales ayudan
a la diferenciacion de los cloroplastos que van a actuar como un érgano fotosintético y el
epicotilo que se encuentra de entre los cotiledones hasta las primeras hojas como se
aprecia en la figura 5. En el caso de las hipogeas los cotiledones se quedan en el suelo
y la estructura que emerge es la plumula la cual atraviesa el suelo, el hipocétilo puede
ser corto o casi nulo, en el cual hay un alargamiento y se da la aparicion de las primeras
hojas verdaderas que es el primer 6rgano fotosintetizador como se aprecia en la figura 6
(Rost et al., 1977).

Germinacion eprigea

Primeras hojitas

Cublerta
seminal

A N\,
S EPlcadia JEpicetilo

Cubierta
seminal

-
A

Cotiledones

. s A e Cotlledones
Hipocatila ¢ Cotiledones ., marchitados

_“Hipocétilo <7 _

Figura5 Germinacion epigia del frijol (Phaseolis vulgaris) Rost et al. (1977).
Fuente: Plant Biology Wadsworth Publishing Company.
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Germinacion hipogea

Figura 6 Germinacion hipogea del chicharo (Pisum sativum) Rost et al. (1977).
Fuente: Plant Biology Wadsworth Publishing Company.
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La semilla procede de los rudimentos seminales de la flor, ya fecundados y maduros. Su

funcion principal de la semilla es dar origen a una nueva planta o preservar su herencia

genética. La semilla consta de un embrién de la cual se formaran los cotiledones en las

cuales se encuentran reservas (lipidos, proteinas, carbohidratos y compuestos

organicos), que sirven como nutrientes una vez que inicie el proceso de germinacion,

estos nutrientes estan almacenados en el endospermo o también conocido como alumen

el cual se observa en la figura 7 (UPV, 2003).

Cubierta seminal

Endospermo -

Epicotilo

Cotiledones ..

Semillas de
Ricinus communis

Cubierta seminal

Cotiledones —

Epicotilo
Semillas de

Phaseolus vulgaris
Eje hipocatilo/

Pared del radicula

ovario

Coleaptilo
Epicotilo

Endosperm’b- A\ L Eje hipocaotilo/radicula
Escutelo .

(cotiledén)’ Coleorriza

Semilla de
Zea mays

Figura 7 Partes de una semilla dicotiledoneay cotileddnea.
Fuente: More et al. (1998).
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Para que una semilla germine se deben de dar varias condiciones ambientales que
deben ser las 6ptimas para un buen desarrollo, como son temperatura, humedad,
disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion aerébica que beneficiara para todos
los procesos metabdlicos y el buen desarrollo se la plantula. La buena absorcion de agua
dentro de la semilla o también llamada imbibicion la cual por consecuencia
desencadenara varios procesos metabdlicos los cuales son la respiracion, la sintesis
proteica y la formacion de enzimas hidroliticas que ayudan a promover la movilizacién
de las reservas. Por lo cual dara inicio con la division y el alargamiento celular del embrion
la cual provoca una ruptura en las cubiertas seminales, que por lo general inicia con la
emergencia de la radicula que es por lo regular la primera estructura que aparece y en
el caso de los cereales o granos la primera estructura en emerger el coledptilo. En el
caso de algunas semillas no siempre germinan esto se puede deber a que las

condiciones no fueron favorables o se encuentren en estado de latencia (UPV, 2003).
La germinacion se puede dividir en tres fases, las cuales son:

1. Fase de hidratacion: es en la cual la semilla se hidrata de una manera contante
por lo cual el agua es absorbida dentro de la semilla (imbibicion) por lo cual rompe
su estado de latencia y por consiguiente se inicia con la hinchazén dentro de
algunos tejidos, lo cual provoca un aumento de la actividad respiratoria en la cual
el principal sustrato que utiliza la semilla es la sacarosa. En este proceso el agua
llega hasta el embridn a través de las paredes celulares siempre con un gradiente
de potencial hidrico, por caso contrario existe un exceso en la cantidad de agua
suministrada en la semilla se dificultaria la respiracion del embrion, lo que
provocaria una reduccién en la respiracién y por consiguiente no se iniciaria con
el proceso de germinacion (Moreno et al., 2006).

2. Fase de germinacion: Esta fase se considera como el proceso real de la
germinaciéon, en esta etapa ocurren diferentes transformaciones metabdlicas
necesarias para el correcto desarrollo de la plantula, hay una disminucion en la
absorcién de agua, en ciertos casos puede llegar a pararse ya que las cubiertas
seminales siguen intactas por lo cual estas impiden el paso del oxigeno como se

observa en la figura 8 (Azcon- Bieto y Talon, 1993).
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3. Fase de crecimiento: Esta es la ultima fase de la germinacion y es donde inicia
la emergencia de la radicula lo que ocasiona una ruptura en la testa. En esta fase
hay un incremento en la absorciébn nuevamente del agua, de la misma forma la
actividad respiratoria incrementa por la ruptura de la testa y con un aumento de la
actividad de las mitocondrias, cuando se concluye con esta fase se reduce la
actividad respiratoria. Una vez que la nueva plantula utilice las reservas
almacenadas se inicia con la desintegracion de los cotiledones (Azcon- Bieto, J. y
Talon, M. 1993).

l
:
g
:
g

PERIODO DE IMBIBICION —>

Figura 8 Esquema de las fases de imbibicion del agua de la semilla en el proceso
de germinacion.

Fuente: Azcon-Bieto y Talon (1993)
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Las semillas por lo general posen un porcentaje de pureza esto se trata de la viabilidad
de germinacion por lo regular se considera que las semillas tienen de un 80% de pureza
y el otro 20% es inservible. En el caso de las semillas recién cosechadas tienden a no
germinan rapidamente esto se debe a que se encuentran en un estado de dormancia,
por lo que se tienen que almacenar aproximadamente de dos a seis semanas a una
temperatura entre 15 a 30°C para romper el estado de letargo en la que se encuentran.
Para poder romper el estado de letargo de algunas semillas se pueden utilizar diversos
métodos naturales o con el uso de algunos productos sintéticos, por ejemplo, podemos
mencionar un método que consiste en sumergir las semillas en una solucion de nitrato
de potasio o acido giberélico cuatro horas antes de siembra hasta que las semillas
empiecen a emerger. En el caso de las semillas de chile jalapefio tienen un periodo de
germinacion largo que puede ser de 15 a 20 dias aproximadamente para la emergencia
(Lesur et al., 2006).

La temperatura Optima para una buena germinacion en las semillas de chile debe oscilar
entre 29 a 32°C asi obtendremos una germinacion mas uniforme. Cuando la temperatura

es menor a 15°C la germinacion de las semillas se puede detener (CICY, 2021).
5.11 Bioestimulantes e importancia

En la actualidad no se tiene una definicion exacta acerca de los bioestimulantes debido
gue varios autores manejan diferentes puntos de vista, podemos mencionar que la
definicion mas aceptada por la mayoria de los autores es que los bioestimulantes pueden
ser sustancias o microorganismos que su funcion es ayudar y mejorar el desarrollo o en
su caso la proteccion de cualquier estrés bidtico o abidtico de las plantas, sin ser
nutrientes o mejoradores de suelos o pesticidas (Calvo et al., 2014; Du Jardin, 2015;
Halpern et al., 2015).

Los bioestimulantes son de gran importancia ya que puede incrementar la productividad
de los cultivos agricolas ayudando en la absorcion, asimilacion de nutrientes, generando
tolerancia para cualquier tipo de estrés ya sea bidtico o abiético y asi obteniendo una
mejora en las caracteristicas agronomicas del cultivo, a de mas de mejoran el

metabolismo de la planta estimulando la sintesis de hormonas naturales, el crecimiento
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radicular, aumentando la resistencia en condiciones desfavorables que se lleguen a
presentar (Guido, 2020).

5.12 Tipos de bioestimulantes

Los bioestimulantes en la actualidad siguen siendo productos novedosos en el mercado
agricola por lo que aun no existe una reglamentacion concreta a nivel mundial. Estos se
pueden clasificar en diferentes categorias o clasificaciones:

Acidos hamicos y falvicos: Principalmente se siguen utilizando como regeneradores
de suelos sin embargo algunos estudios han dado como resultado que se pueden utilizar
para incrementar la produccién y mejor el desarrollo del cultivo. Las sustancias humicas
provienen de la materia organica de los suelos y estos son de origen natural, como
resultado de la descomposicion de las plantas, animales o microorganismos, ademas
podemos obtenerlos de la actividad metabolica de los microorganismos del suelo
(INIFAP, 2022).

Extractos de algas: Es uno de los extractos que tiene sus usos desde el afio de 1980.
Anteriormente en la agricultura se utilizaba como fuente de materia organica y como un
fertilizante. Gracias a los diferentes estudios obtenidos en la actualidad se ocupa como
bioestimulante, el cual dentro del mercado ocupa el 33% en el mercado global. Existen
varios tipos de algas de las cuales podemos mencionar algunas especies que se ocupan
como bioestimulantes como son Ascophyllum, Sargassum y Macrocystis gigante. Esto
ha generado un uso mas comercial de estos extractos de algas o compuestos purificados
como polisacaridos de laminarina, alginato y carragenanos ademas muchos de estos
productos contienen compuestos que son promotores de crecimiento como son micro,

macronutrientes, esteroles y hormonas (Espinosa et al., 2021).

Quitosanos y otros biopolimeros: El quitosano se extrae de una pequefia parte de un
biopolimero de quitina, se puede obtener de forma natural o industrialmente. El efecto
fisiol6gico este compuesto policationico que es capaz de unirse a una amplia variedad
de compuestos celulares como son el DNA. Se une a los receptores especificos que son

responsables de las defensas de las plantas (INTAGRI, 2017).
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Compuestos inorganicos: Estos compuestos son promotores de crecimiento de las
plantas y pueden ser beneficos para algunas especies. Una de las funciones de estos
compuestos es que los elementos como Aluminio, Cobalto, Sodio, Selenio y Silicio que
estan presentes en el suelo, en plantas, en algunas sales inorganicas se encuentren de
forma asimilable para las plantas. Estos ayudan a reforzar las paredes celulares por los
depositos de silicio, el selenio por ejemplo ayuda al ataque de patégenos (INIFAP, 2022).

Aminoé&cidos: Son compuestos obtenidos principalmente por extractos biologicos
regularmente de origen vegetal estos se obtienen por una hidrolisis enziméatica, gracias
a las investigaciones de campo se ha determinado que los aminoacidos tienen un efecto
en la reduccion del estrés abibtico, mejoran los procesos fotosintéticos y se han visto

mejoras en el incremento de la biomasa vegetal (INTAGRI, 2017).

5.13 Extractos vegetales y tipos de extractos

Para obtener los extractos vegetales se ocupan diferentes procesos como maceracion,
fermentacion, infusion, decoccion y esencias asi se puede obtener los principios activos
presentes en las plantas, estos principios activos son fitoquimicos o metabolitos
secundarios de los cuales se pueden obtener en diferentes concentraciones y esto va
depender de las cantidades que se utilicen del material vegetativo y sus beneficios son
variados dependiendo de la especie que se utilice. Sus funciones principales son servir
para el combate de plagas y enfermedades, estimulantes para el desarrollo vegetativo o
para ayudar a la resistencia ante factores abidticos como son sequia, granizo, heladas
por mencionar algunos. Su eficiencia va depender de la especie incluso de la variedad
vegetal, la forma de extraccion, la calidad del material vegetal y en que concentracion se
utilice, etc. (INIFAP, 2022).

Los principios activos se pueden clasificar en:

Alcaloides: Estos compuestos naturales son un grupo importante que se pueden
encontrar en el género fabacea o también conocidas como leguminosas, los metabolitos

gue producen estos tipos de plantas sirven como un mecanismo de defensa contra
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microorganismos fitopatdgenos, herbivoros y para algunas especies causan
competencia para los cultivos (Wink, 1998).

Taninos: Son sustancias que se pueden encontrar en todos los 6rganos de las plantas
gracias a su estructura quimica estos compuestos altamente resistentes o fuertes que
ayudan a la proteccién natural de las plantas contra el ataque de patégenos como
hongos, bacterias y virus. Una particularidad de los taninos es que cuando se extraen de
las plantas sus caracteristicas permanecen intactas durante un periodo largo de tiempo
(Alvarez, 1992).

Aceites esenciales: Son metabolitos secundarios que se presentan debido a una
reaccién por algun estrés provocado a la planta, su funcién principal es de proteccién, su
poder de residual tiene intervalos muy cortos aproximados a 12 por lo cual son muy
susceptibles a las altas temperaturas y luz ultravioleta por lo que se degradan con
facilidad (Rodriguez et al., 2012).

Heterdsidos: Estos compuestos se pueden encontrar en la familia de las cruciferas y

tienen una accion antiséptica (INIFAP, 2022).

Flavonoides: Su modo de accion esta concentrado las estructuras celulares y estos
compuestos su funcion principal es regular el ciclo celular de las plantas, se sintetizan en
las raices y ayudan al establecimiento de hongos simbioticos o de micorrizas, ademas
combaten las infecciones causadas por hongos patdgenos s, sirve como atrayente de

insectos beneficiosos para la polinizacion (Pacheco et al., 2021).

Saponinas: Son compuestos que se encuentran en las plantas superiores son
metabolitos secundarios que ayudan a controlar enfermedades causadas por hongos y
sirven para el control de algunos insectos, ya que poseen complejos minerales de hierro,

zinc y calcio (Gongora et al., 2023).

Sus funciones principales de los extractos es ayudar a las plantas al control de plagas y
enfermedades, va depender de la etapa fenoldgica en la que se encuentre el cultivo y
sobre todo de las diferentes condiciones ambientales. Funcionan como estimulantes para

favorecer el desarrollo vegetativo en las diferentes etapas fenoldgicas, asi como la
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activacion de sus ciclos bioquimicos. Regulan las funciones de crecimientos en las
raices, hojas, flor y fruto. Ayudan a disminuir el crecimiento de diversas plantas que sean
competencia para los cultivos por lo que se debe de aplicar de forma preventiva (INIFAP,
2022).

5.14 Residuos agroindustriales

Los residuos agroindustriales son todos los materiales o desechos que para los procesos
productivos dentro de la agricultura o la agroindustria se consideran como residuos o
subproductos que regularmente no son de gran utilidad y no son contemplados dentro
de la meteria prima en la cadena de produccién (Medina et al., 2015).

En los materiales residuales se pueden encontrarlos en estado sdlido o liquido, los cuales
son considerados desechados y no son esenciales o no forman parte de la materia prima
principal, aunque en algunos casos estos subproductos se pueden aprovechar para su

trasformacion y obtener productos con valor econémico (Saval, 2012).

Estos subproductos que ya no formaron parte de la materia prima en la agroindustria son
aprovechados en otra cadena de produccién o como alternativa para generar nuevo
producto o para la recuperacion algun medio contaminado, en la actualidad los residuos

gue se utilizan con este fin son provenientes de frutas. (Murillo et al., 2010).

Las caracteristicas o composicion quimica y bioldgica de los residuos van a depender de
gué tipo de proceso de transformacion se ocup6 y la materia prima de procedencia. Este
tipo de residuos como lo son tallos o restos de platas contienen en mayores cantidades

compuestos de celulosa, hemicelulosa y lignina (Saval, 2012).

Por ejemplo, en caso de las frutas estos residuos tienen compuestos fendlicos,
especialmente pigmentos antocianicos de actividad antioxidante; en el caso de los
residuos como criticos, mango, banano, uva, tomate, zanahoria y remolacha presentan
en su composicidn ingredientes bioactivos. Para el uso de este tipo de residuos es
necesario conocer la composicién, la calidad de sus componentes, la cantidad que se
genera ya que puede generar altos costo dentro de las cadenas de produccién y por eso
necesario conservar las propiedades organolépticas y moleculares para obtener los

resultados deseados (Vargas, 2018).

37



5.15 Nanoparticulas

La nanotecnologia es un término en evolucion ya que comprende el desarrollo de
muchos productos y procesos, con la caracteristica comin de la escala nhanométrica.
Esta escala va desde 1 nm hasta los 100 nm. Para que una particula pertenezca a esta
escala debe tener dimensiones nanométricas en mas de una de sus dimensiones. Las
Nanoparticulas poseen dimensiones nanométricas en sus tres dimensiones, mientras
que los términos “material nanoestructurado” y “nanomaterial” son mas generales y se
aplican a materiales cuya fabricacion, o cuyas dimensiones sean controladas a nivel
nanomeétrico. Hay tres tipos de nanoparticulas: Las naturales, como las que se producen
en erupciones volcanicas; las incidentales, como las emisiones de la combustion en

motores; y las fabricadas, generadas a propoésito con una finalidad (Medina et al., 2015).

5.15.1 Ferritas de Zinc

Las ferritas son compuestos quimicos que poseen propiedades ferromagnéticas, se
conforman por Oxidos de hierro y sus principales componentes son el Fe2Ozy el FeO,
estos dos compuestos pueden estar unidos quimicamente por algun elemento metalico
(puede ser Mn?*, Fe?*, Co?*, Ni?*, Cu?* 0 Zn?*), formando asi la zincferrita o ferrita de zinc
(ZnFe204). Las ferritas con metales son excelentes opciones en muchas aplicaciones
como lo son la catalisis, produccion de hidrogeno, dispositivos electronicos, etc. (Lozano
et al., 2019).

5.15.2 Uso en la agricultura de las nanoparticulas metalicas

Existe poca informacion acerca de los usos aplicados de las nanoparticulas dentro de la
agricultura lo cual lo vuelve un campo de accion muy amplio. Se han utilizado para el
mejoramiento de los cultivos y para mejorar la liberacion de varios compuestos en
pequefas cantidades y en partes muy especificas de las plantas sin afectar otras partes
o funciones de estas, en su mayoria son para el uso de pesticidas (Lira et al., 2018).

Por los beneficios que aportan en distintas areas, por ser una tecnologia emergente en
pleno desarrollo y por los riesgos asociados a ellas. En lo que respecta a la produccion

agroindustrial, por un lado, se experimenta la nanoestructuracion de todo tipo de
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agroquimicos (fertilizantes, herbicidas y pesticidas, entre otros). Por otro lado, también
se avanza en el disefio de materiales funcionales para aplicaciones puntuales tales como
sistemas de irrigacion, plasticos “inteligentes” para embalaje, entre otros (Delgado et al.,
2011).

5.15.3 Efecto de las nanoparticulas en la germinacion

El uso de las nanoparticulas podria proporcionar una fuente alternativa de fertilizantes
gue puede llevar a una agricultura sustentable debido a las cantidades minimas que se
ocupan, la clave es aumentar la tasa de germinacién de las semillas, el cual consiste en
la penetracion de las nanoparticulas en estas. Algunos estudios que se han realizado
demuestran que tiene un buen efecto en el proceso de germinacion, principalmente para
especies que se encuentren amenazadas debido a su bajo poder germinativo, a un que
algunos autores indican que es necesario seguir con mas estudios para asegurar estos

resultados a los cuales se han llegado (Khot et al., 2012).
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1 Ubicacion del experimento

El presente trabajo de investigacion se llevé acabo en el Laboratorio de Fertilidad de
Suelos en el Departamento de Ciencias del Suelo de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), localizado en las coordenadas geograficas, 25° 21' 13" latitud
norte y 101° 01’ 56" longitud oeste, con una altitud de 1742 msnm. Su precipitacion media
anual es de 350-400 mm y una temperatura media anual de 19.8°C.

6.2 Material Vegetal

Se utilizé semilla de chile verde picante variedad Jalapefio (Capsicum annuum L.) con
una pureza del 99%, con un porcentaje de germinaciéon del 90%, tratadas con Thiram®
y su origen es de USA (Estados Unidos de América). Las semillas fueron proporcionadas
del area de practicas agricolas de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.
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6.3 BIOENSAYO DE PRUEBAS DE GERMINACION EN PLACAS PETRI
6.3.1 Establecimiento (preparacion del bioestimulantes)

Para el preparado de los extractos que se ocuparon se utilizaron algunos residuos
agroindustriales seleccionados previamente los cuales fueron macerados manualmente
en un mortero de porcelana, las cascaras previamente deshidratadas en la estufa de
secado a una temperatura de 80°C los materiales que se ocuparon fueron cascara de
manzana, platano, maracuyday la flor de jamaica los cuales previamente fueron lavados,
desinfectados. Los extractos de las plantas se obtuvieron de acuerdo con la técnica
reportada por Ramirez et al. (2001). De la muestra seca y molida de las hojas se tomaron
10 g que se colocaron en un matraz Erlen- meyer, al que se le agregaron 500 ml de
metanol al 80% y se mantuvieron por 24 h en refrigeracion a 5 °C, para luego filtrar el
extracto usando papel filtro Whatman # 1, al filtrado se le agregaron 500 ml de metanol

al 100% y se colocé durante 4 h en congelacién a 5 °C, para filtrar de nuevo.

Figura 9 Casca de maracuya molida en el mortero de ceramica.
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6.4 Disefio experimental y tratamientos

El diseiio del experimento fue completamente al azar con 14 tratamientos y 5

repeticiones dando un total de 70 unidades experimentales, se utilizaron un extracto de

platano, manzana, maracuyd y Jamaica, nanoparticulas de zincferrita, un producto

comercial y el testigo absoluto con la presencia de estrés salino y con la ausencia de

este (Cuadro 5).

TESTIGOS T1 Agua Destilada
T2 Estrés salino sin extracto
Extracto de manzana T3 Extracto
T4 Estrés salino con extracto
Extracto de platano T5 Extracto
T6 Estrés salino con extracto
Extracto de maracuya T7 Extracto
T8 Estrés salino con extracto
Extracto de jamaica T9 Extracto
T10 Estrés salino con extracto
Zincferrita T11 Nanoparticulas
T12 Estrés salino con nanoparticulas
Testigo comercial (Kelplex®) T13 Extracto
T14 Estrés salino con extracto

Cuadro 5. Disefio Experimental.
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6.5 Aplicacion de los tratamientos

Para el establecimiento del experimento se utilizaron 70 contenedores de plastico de 50
mL donde se colocaron 20 semillas de chile jalapefio por contenedor, en la cual se
sometieron a los diferentes extractos vegetales agregando una dosis de 8 mL/L y se
dejaron en reposo durante 24 horas. Cabe sefialar que los extractos vegetales fueron
proporcionados, por el Laboratorio de Fertilidad de Suelos del Departamento de Ciencias
del Suelo, perteneciente a la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro. Una vez

trascurrido el tiempo de reposo, se colocaron en cajas Petri 20 semillas por placa.

6.6 Aplicacion del estrés por salinidad

Para inducir las semillas al estrés salino se preparé una solucion donde se peso
previamente 0.003 mg (mM) de cloruro de sodio (NacCl), el cual se disolvio en 500 mL de
agua destilada. Una vez transcurrido los primeros siete dias que se establecio el
experimento en las cajas Petri se inicio el riego con la solucion salina, esto con el fin de
inducir las semillas al estrés salino. Esta aplicacion se realizO una vez por semana

durante la duracion del experimento (Figura 10).

Figura 10 Aplicacion del estrés salino a los tratamientos.
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6.7 Riego

Los riegos se realizaron de manera peridédica con agua destilada estéril evitando la
perdida de humedad en cada placa, ademas de evitar el exceso de agua en la placa,

para evitar que las semillas flotaran.

6.8 Registro de datos y variables de estudios

El experimento se estableci6 el 8 de abril del 2023 en el cual se evalu6 la germinacion
de semillas de chile desde el dia uno del establecimiento del cultivo hasta los 24 dias
después de la siembra, cuando se evalué el porcentaje de germinacion de las semillas
de chile jalapefio.

Las variables que se consideraron para su evaluacion de este experimento fueron:

Porcentaje de germinacion. Esta variable se obtuvo al contabilizar el numero de
semillas germinadas, desde el dia del establecimiento del experimento hasta el dia 24 y

se calculé mediante la siguiente formula:
PG= Numero se semillas germinadas/namero de semillas sembradas x 100.

Plantas normales. Para el criterio se tom6 en cuenta que la raiz estuviera en buen
estado y contara con los dos cotiledones, tuviera una apariencia adecuada por lo que se
toma en cuenta aquellas plantulas que su tallo sea erecto y ademas de no presentar

rupturas o se apreciaria contaminacion de algun agente.

Figura 11 Plantas normales.
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Plantas anormales. Fueron todas aquellas que no cumplieran con las caracteristicas

adecuadas de las normales.

Figura 12 Plantas anormales

Peso fresco (PF). Para determinar el peso fresco se utilizé una balanza semi analitica,
solo se tomé en cuenta las plantulas normales las cuales se apreciaban sus cotiledones
bien formados, su tallo y raiz en buen estado. Una vez obtenido los resultados se sumo
cada una de las repeticiones de cada tratamiento y el resultado se dividia por el nGmero
total de plantulas evaluadas para obtener el promedio total de cada una de las unidades

experimentales.

Figura 13 Evaluacién del Peso Fresco (PF).
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Largo del tallo (LT). Para medir el largo del tallo se utilizé6 una regla y una hoja
milimétrica la cual previamente se le coloco las medidas correspondientes, una vez
realizado esto se media el tallo desde la base del tallo hasta debajo de la unién de los
cotiledones. Ya obtenido los resultados se sumé cada una de las repeticiones de cada
tratamiento y el resultado se dividia por el nimero total de plantulas evaluadas para

obtener el promedio total de cada una de las unidades experimentales.

—_—

Figura 14 Evaluacion del Largo del Tallo (LT).

Largo de la raiz (LR). Para medir el largo de la raiz se utilizé una regla y una hoja
milimétrica en la cual se trazé previamente las medidas correspondientes, en este
procedimiento se tomé en cuenta desde la punta de la raiz has la unién del tallo una vez
obtenido los resultados se sumoé cada una de las repeticiones de cada tratamiento y el
resultado se dividia por el nimero total de plantulas evaluadas para obtener el promedio

total de cada una de las unidades experimentales.

Figura 15 Evaluaciéon Largo de Raiz (LR)
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Grosor del tallo (GT). Para determinar el grosor del tallo se utilizé un vernier analogo
el cual su medicion es milimetro o pulgada (mm/in), para poder medir se tomé en cuenta
a partir de la base del tallo y esto se realiz6 de igual forma con cada una de las plantulas
de cada tiramiento y repeticion de las unidades experimentales. Una vez obtenido se
sumo el total de cada repeticion y se dividié por el nimero de plantas evaluadas para
obtener un promedio total el resultado obtenido es en mm.

4

Figura 16 Evaluacion del Grosor del Tallo (GT).

Peso seco (PS). Una vez que se terminé de hacer todas estas mediciones de las
muestras por cada repeticiéon se colocaron en papel aluminio, se etiquetaron para
después colocarlas en una charola y llevarlas a la estufa de secado a una temperatura
de 80°C durante 48 horas, una vez transcurrido el tiempo se pesaron para su evaluacion,
se realiz6 el peso por cada uno de las repeticiones del experimento en el caso de las
anormales se colocaron en una sola muestra en papel aluminio para llevarlas a la estufa

de secado para después tomar el peso total de estas.

Figura 17 Evaluacién de Peso Seco (PS)
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6.9 Andlisis estadistico
El analisis de datos se realiz6 en el programa InfoStat 2020, con un andlisis de

comparacion de medias con la prueba Duncan (p<0.05).
VIl.  RESULTADOS

Los resultados obtenidos de este experimento muestran el efecto de la aplicacion de
diferentes tipos de extractos de residuos agroindustriales de maracuya, jamaica,
manzana y platano, ademéas del uso de nanoparticulas de hierro en la germinacion de
plantulas de chile jalapefio sometidas a estrés salino, donde se encontraron diferencias
estadisticas significativas para algunas variables como peso fresco, largo de tallo, largo

de raiz, diametro de tallo y peso seco.
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7.1 Variables agronémicas
7.1.1 Porcentaje de germinacion

En cuanto al porcentaje de germinacion como se observa en la Figura 18, no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, ni con respecto
al control, excepto en el porcentaje de germinacion donde se aplicd extracto de residuos
de manzana sin estrés en comparacién donde se aplic6 nanoparticulas con estrés

salino., siendo el primero con menor porcentaje de germinacion.
120

100 +

[V
o
o
o
V)
o
[V
o

V]
o
Y]
o
o
[V
o
[V
o
[
o
V)
o
V]
o
Q
o

80 A

V2
A,

V2
A4,

77
/A
I

SR 4
D772

7
yA

V2220000007

QA

V7
A0
I
Y

bR

YA,
A,

200000077

60 -

Y

40 -

Porcentaje de germinacion (%)

27227,

20 -

Y
22700000000

iz

s

Q
m
]
=
a
z
(=%
m
n
°
z
he]
m
]
el
m
1]
o 3
m
n
z
T
m
"
[¢)
&
9]
m

C = Control
Wd = Maolus domestica (Manzana) ES= Estres Saling
Mp = Musg x parodisiocs (Flatana)
Pe = Possifiore edulis (Maracuya)
Hs = Rikiscus sobdoriffo [Jamaica)
Mps = Mamoparticulas
Cc = Control comercial

Figura 18 Porcentaje de Germinacion

Figura 18 Porcentaje de germinacion de semillas de chile jalapefio tratadas con
diferentes dosis de residuos agroindustriales, nanoparticulas de zincferrita y un producto
comercial (Kelplex®), sometidas a estrés salino. Cada barra de la grafica representa el

promedio por tratamiento *+ el error estandar. Sobre cada barra se muestra letras
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diferentes indicando diferencia significativa entre tratamientos de acuerdo con la prueba
de medias Duncan (a=0.05).

Al respecto Mohamed et al, (2014) al evaluar la aplicacion de extractos del alga
Sargassum Vulgare bajo estrés salino, reporto que cuando las semillas fueron
sumergidas en el extracto y posteriormente se les aplico estrés salino, el porcentaje de
germinaciéon de incremento en comparacion con las semillas que fueron tratadas con
extractos, pero sin estrés salino y en general reporto que el porcentaje de germinaciéon
disminuyo en concentraciones altas de estrés salino. En comparacién con este estudio
donde solo se evalué una dosis de estrés salino, se observé que las semillas que
presentaron mayor porcentaje de germinacion fueron donde se aplicd nanoparticulas con
estrés salino y donde se encontr6 menor porcentaje de germinacion fue donde se aplico
extracto de residuos de manzana sin estrés, lo cual es un poco similar al estudio antes

mencionado.

Shamya et al. (2020), encontraron que la aplicacion de algas marinas sobre la
germinacion de semillas de Capsicum annuum L., aumentaron en una 60, 65y 75% de
la germinacién, esto debido a la presencia de compuestos bioactivos presentes en los
extractos de algas. En comparacion con este estudio la aplicacion de extractos no tuvo
diferencias significativas con el testigo y el porcentaje de germinacion fue mayor donde
se aplico nanoparticulas, esto se puede deber al igual que en el estudio antes

mencionado, debido a la presencia de los compuestos presentes en el extracto.
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7.1.2. Peso Fresco (PF)

Con respecto a la variable del peso fresco (PF), se observaron diferencias estadisticas
significativas con el tratamiento con extracto de jamaica (T9) el méas efectivo en términos
de peso fresco con 73 % en comparacién con los tratamientos con el menor peso fresco
obtenido, mientras que el extracto de maracuya de igual manera presenta potencial para
incrementar el peso fresco de plantulas de chile. Respecto a la salinidad podemos
observar que no se encontraron diferencias estadisticas significativas, pero si un
decremento en el peso fresco en el tratamiento control con salinidad respecto al resto de
tratamientos (Figura 19).
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Figura 19. Peso fresco de plantulas de chile jalapefio tratadas con diferentes dosis de

residuos agroindustriales, nanoparticulas de zincferrita y un producto comercial
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(Kelplex®), sometidas a estrés salino. Cada barra de la gréfica representa el promedio
por tratamiento + el error estandar. Sobre cada barra se muestra letras diferentes
indicando diferencia significativa entre tratamientos de acuerdo con la prueba de medias
Duncan (a=0.05).

Por lo que podemos coincidir con lo que reporta Morales et al. (2023) que en las
aplicaciones con bioestimulantes microbianos y con Nanoparticulas ZnO a 50mg/L en
riego directo (Drench) se demostré que existe un incremento en el peso fresco en el
caso de plantulas de tomate hasta un 40% y de igual forma con el trabajo realizado por
Achon Forno et al. (2014) el cual solo evalué el peso fresco de la parte area (PFPA) en
plantulas de sorgo donde utilizaron cuatro niveles de conductividad eléctrica (0, 2, 4y 6
dS/m) , donde trataron las semilla con 6% de aminoacidos libres y via foliar 30% de
aminoacidos, sus resultados indicaron un incremento de hasta 64% en el peso fresco de
la parte aérea a partir de 2 dS/m, estos datos no coinciden con los encontrados en este
trabajo ya que el uso de aminoacidos es bien sabido que potencializan el efecto
antiestrés por parte de las plantas. Por su parte Villalba et al. (2023) en su trabajo
realizado con extracto de hojas de frutilla para la germinacién de semilla de lechuga, en
el cual se usaron en diferentes concentraciones, y encontraron que los tres tratamientos
con las dosis mas bajas del extracto de frutilla tuvieron mejores resultados en las
variables de pesos estos tratamientos las cuales fueron 10 mgPF/mL, 1 mgPF/mL y 0.5
mgPF/mL (Peso Fresco de hoja por mL.). Sus resultados de igual forma son un tanto
similares a los encontrados en esta investigacion, pero se puede indicar que las
variaciones responden a los tipos de materias primas utilizadas y a los diferentes

métodos de extraccion de compuestos.
7.1.3 Largo del tallo (LT)

En la figura 20 se pueden apreciar los resultados obtenidos para la variable largo de tallo,
donde existen diferencias estadisticas significativas, siendo el mejor tratamiento el
namero 12 que corresponde al uso de nanoparticulas de zincferrita con estrés salino,
teniendo un 27 % mas respecto al tratamiento con el menor largo de tallo que
corresponde a la concentracion menor de nanoparticulas, mientras que los tratamientos

8 y 9 de igual forma destacan como extractos potenciales para incrementar el largo de
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plantulas de chile que corresponden a los extractos de maracuya y jamaica
respectivamente. Una vez la tendencia indica para esta variable que no existe un efecto
estadistico significativo en los tratamientos con estrés salinos en comparacion con

aquellos sin dicho estrés (Figura 16).
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Figura 20 Largo del Tallo (LT)

Figura 20. Largo de tallo de plantulas de chile jalapefio tratadas con diferentes dosis de
residuos agroindustriales, nanoparticulas de zincferrita y un producto comercial
(Kelplex®), sometidas a estrés salino. Cada barra de la grafica representa el promedio
por tratamiento + el error estdndar. Sobre cada barra se muestra letras diferentes
indicando diferencia significativa entre tratamientos de acuerdo con la prueba de medias
Duncan (a=0.05).
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En el trabajo realizado por Bafios et al. (2022) evaluaron dos extractos de neem uno con
el usos de hoja y el otro con el uso de las semillas a concentraciones de 0%,0.5%,1.0%,
1.5% y 2.0% respectivamente, ademas cada tratamiento se realizo a diferentes niveles
de pH y CE, se sumergieron las semillas durante 1 minuto en 2.0 ml en las
concentraciones correspondientes a cada extracto, se observdé que entre los dos
extractos no hubo diferencia significativa pero si con respecto al control, sus resultados
no coinciden con los encontrados en esta investigacion ya que nuestro tratamiento
control fue estadisticamente similar a los extractos utilizados, esto pudiera atribuirse a
los diferentes compuestos de los materiales y a la método de extraccion. Por otra parte,
por lo reportado por Venegas-Vera et al. (2011) indican que el uso de lixiviados de
vermicompost de estiércol bovino con una relacion de 2:10 y 1:10 obtuvo diferencias
significativas en la variable de largo del tallo con una altura de 30.0 y 28.85 cm promedio.
De la misma forma podemos mencionar el trabajo Carrillo-Lomeli et al. (2023) que
menciona que con el uso de biorreguladores de acido giberelico (AG) el cual fue su mejor
tratamiento aplicando a 75mg L-1 de AG obteniendo 145.5 cm. con una diferencia
significativa con el control, este experimento se realizo en plantas de chile morron. Estos
dos ultimos trabajos forman parte del grupo de bioestimulantes en caso de lixiviado y de
fitohormonas el de AG, donde los autores lograron proporcionar datos estadisticos
positivos en parametros de largo de tallo, debido a su naturaleza quimica diversa y

compleja y de los compuestos utilizados.
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7.4.1 Largo de la Raiz (LR)

En la figura nimero 21 se pueden apreciar los resultados obtenidos para la variable
longitud de raiz, donde se encontraron diferencias estadisticas significativas, donde el
tratamiento con el promedio mas alto para esta variable fue el extracto de maracuya con
estrés salino obteniendo una diferencia del 52% respecto al tratamiento control que
resultoé ser el que aporto el menor crecimiento para la longitud de raiz, por su parte las
nanoparticulas de hierro mostraron un efecto positivo en el crecimiento radicular
mostrando un incremento de 51 % respecto al control comercial siendo estadisticamente
igual al extracto de maracuya. Mientras que el resto de los extractos botanicos mostraron
un efecto positivo general para esta variable en plantulas de chile sometidas a estrés

salino (Figura 21).

[
=]

b
=1}

I
B

[=1]

=3

Larpo de |a Raiz (cm)
=] =] -
m [ ™ ]
—
—
o
'—'%
E— ]
[=3
e
[=x
[=1]
o
[=1)
(=3
[=1)
[=x
[=1]
— &
—
21}
o
—

04

3 4 5 [} F'? B a 10 11 12 13 14
Md mMdEs Mp MpES 2 peeS Hs  HsES NPs MPsEs Cc  CcES

Tratamientos

[ L
(=]
n

C=Control

Md = Malus domestico [Manzana) ES= Estres Salino
Mp = Musa x paradisiaca (Platano)

Pe = Passifiara edulis {(Maracuya)

Hs = Hibiscus sobdariffo [Jlamaica)

Nps = Nanoparticulas

Cc = Contraol comercial

Figura 21 Largo de la Raiz (LR)

55



Figura 21. Largo de raiz de plantulas de chile jalapefio tratadas con diferentes dosis de
residuos agroindustriales, nanoparticulas de zincferrita y un producto comercial
(Kelplex®), sometidas a estrés salino. Cada barra de la grafica representa el promedio
por tratamiento + el error estandar. Sobre cada barra se muestra letras diferentes
indicando diferencia significativa entre tratamientos de acuerdo con la prueba de medias
Duncan (a=0.05).

En el trabajo realizado por Garsaball et al. (2007) utilizaron extracto de zacate para la
germinacion de semillas de maiz, utilizando diferentes concentraciones, las cuales fueron
2%, 4% y 6% del extracto de zacate, en los cuales no existié una diferencia significativa
aludiendo a que dicho efecto puede deberse a efectos alelopéaticos del zacate con
respecto a las plantulas de maiz, indicando que ciertos compuestos o concentraciones
de ellos pueden aportar efectos negativos en su aplicacion a los cultivos. Por su parte
Landin et al. (2024) en su investigacion compararon dos hongos benéficos y un
tratamiento de fitohormonas en plantas de papaya en el cual su mejor tratamiento fue la
aplicacion de micorrizas (4g) obteniendo una diferencia significativa en la variable del
largo de la raiz a diferencia del control y los otros tratamientos, esto puede ser a que las
micorrizas funcionan como una extension de la raiz y, por tanto, favorecen dicha variable.
Respecto a nuestros resultados encontramos que esta variable se vio en general
beneficiada con el uso de los diferentes extractos de residuos agroindustriales y las

nanoparticulas.
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7.1.5 Grosor del Tallo (GT)

En la figura 21 se presentan los efectos de diferentes tratamientos en la variable grosos
de tallo bajo diversas condiciones, incluyendo el uso de nanoparticulas y estrés salino.
El control (C) muestra una altura promedio de 1.12 cm, comparando este valor con los
otros tratamientos, podemos observar que varios tratamientos como Md, MdES, Mp,
PeES, HSES, NPs, y CC tienen alturas similares sin diferencias significativas, mientras
gue Tratamientos como MpES (1.47 cm) y Pe (0.97 cm) muestran diferencias notables
con respecto al control, indicando efectos positivos y negativos del estrés salino y la
ausencia de estrés en diferentes especies. El tratamiento con Musa x paradisiaca bajo
estrés salino T6 (MpES) resulté en la mayor altura (1.47 cm) presenta una diferencia de
31.2 % respecto al control, lo que sugiere que esta especie podria tener mecanismos
efectivos para tolerar o incluso beneficiarse del estrés salino, en contraste, Passiflora
edulis sin estrés salino (Pe) mostro la menor altura (0.97 cm), lo que podria indicar que
esta especie requiere condiciones especificas para un Optimo crecimiento. Los
tratamientos con nanoparticulas (NPs y NPES) no mostraron diferencias significativas en
comparacion con el control, sugiriendo que las nanoparticulas no tienen un efecto

negativo ni positivo considerable en las condiciones evaluadas (Figura 22).
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Figura 22 Grosor del Tallo (GT)

Figura 22. Grosor de tallo de plantulas de chile jalapefio tratadas con diferentes dosis de
residuos agroindustriales, nanoparticulas de zincferrita y un producto comercial
(Kelplex®), sometidas a estrés salino. Cada barra de la grafica representa el promedio
por tratamiento + el error estandar. Sobre cada barra se muestra letras diferentes
indicando diferencia significativa entre tratamientos de acuerdo con la prueba de medias
Duncan (a=0.05).

En la investigacion realizada por Ugarte-Barco et al. (2022) reportan que con el uso de
cinco bioestimulantes comerciales Inicium®, Pro-Fulvic®, StresSal® Equilibrium®, de los
cuales se usaron algunos de forma individual y en combinacién, encontraron que el
tratamiento 5 compuesto por (StresSal® al 1.5% + Equilibrium® a 0.5%), obtuvo el mayor
diametro de pseudotallo (5.30 cm), pero sin diferencias con el tratamiento 4
(StresSal® 1.5%), por lo que incluso entre los bioestimulantes comerciales no siempre

se obtienen efectos positivos, pese a que estos ya estén disponibles en el mercado, esto
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pudiendo atribuirse a diferentes parametros de aplicacién como foliar o drench, horario
de aplicacion, clima o incluso la especie vegetal utilizada para su evaluacion. A demés
cabe mencionar que con el trabajo de Luna et al. (2013) utilizaron cepas bacterianas
MAO6 (Bacillus megaterium) y MA12 (Bacillus subtilis), sumergidas en 10 ml para la
inoculacion, donde el tratamiento con MA12 fue el que tuvo una diferencia significativa
en relacién al control, por lo que se observd aumentaron de manera significativa el
didmetro del tallo por lo que se obtuvieron resultados similares en la aplicacién de
Bacillus subtilis hasta un 37% mas que los controles, esto solo nos abre el abanico de la
diversidad de compuestos organicos que pueden utilizarse como herramienta de control
y mejora de la produccion de cultivos. Por su parte Cabanzo-Atilano et al. (2021) en su
trabajo con plantulas de chile serrano se compard un biofertilizante bacteriano con P.
tolaasii, que se inoculo seis dias después de la emergencia con 1mL, el diametro de tallo
fue mayor entre 13 y 5% entre los tratamientos PSNESt (Pseudomona y Solucion
Steiner) y PSESt (Pseudomona con solucion Steiner) con respecto a sus controles
(SNESt y SESt) solo unicamente solucion Steiner. Estos resultados sefialan que los
biofertilizantes pueden tener un potencial representativo para utilizarse en la produccion
de chile serrano, siendo otra opcion de manejo sustentable como lo que busca el

presente trabajo.
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7.1.6 Peso Seco (PS)

La Figura 22 muestra los resultados para la variable de peso seco (g) con diferentes

tratamientos aplicados a las semillas de chile jalapefio, donde se encontraron diferencias

estadisticas significativas siendo el tratamiento T8 (PeES) el méas efectivo, ya que

presenta el mayor peso seco, mientras que varios tratamientos tienen un peso seco

similar, los cuales son los menos efectivos. Estos tratamientos son: T1 (C), T2 (CES), T3
(Md), T4 (MdES), T5 (Mp), T6 (MpES), T10 (HSES), T11 (Nps), T12 (NpsES), T13 (CC)
y T14 (CCES). Todos estos tratamientos indican que no hay diferencias estadisticas

significativas entre ellos (Figura 23).
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Figura 23. Peso seco de plantulas de chile jalapefio tratadas con diferentes dosis de
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(Kelplex®), sometidas a estrés salino. Cada barra de la grafica representa el promedio
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por tratamiento + el error estandar. Sobre cada barra se muestra letras diferentes
indicando diferencia significativa entre tratamientos de acuerdo con la prueba de medias
Duncam (0=0.05).

En el trabajo presentado por Adme-Garcia et al. (2024) encontraron que en plantulas de
chile jalapefio var. Dante F1 de Harris Moran® donde evaluaron 4 tratamientos con
bioestimulantes comerciales los cuales fueron Genifix® al 20% (v/v), Trichoderma 1kg a
200L de agua, Bio-terra® y un control de los cuales estan compuestos por Trichoderma
y Bacillus spp., para la germinacién de la semilla al tercer dia se inoculo con micorrizas
(Rhizophagun intranadices), los riegos que se realizaron con los tratamientos se
inocularon con 1 mL de bioestimulantes correspondiente a cada tratamiento,
posteriormente se evaluo PST (Pesos del Tallo) y PSR (Peso Seco de Raiz) por lo que
el tratamiento del producto comercial Genifix® mostro significativamente una diferencia
estadistica en comparacion con el tratamiento control, sefialando una vez mas que no
siempre todos los bioestimulantes favorecen los parametros de evaluacion de las
especies sometidas a analisis, como en esta investigacion, donde no todos los extractos
y las NPs y el producto comercial arrojan resultados positivos. Por otra parte, Duefias et
al. (2021) demostré que con el uso de biofertilizantes hay un incremento en la variable
de peso seco en plantas de ejote donde evaluaron 5 tratamientos, dos productos
comerciales como Bayfolan®, FitoMas-E®, Aloe vera, Leucanea leucocephala y
microorganismos eficientes, todos los tratamientos se aplicaron al 2% de la
concentracion por lo que los mejores tratamientos que se observaron fueron FitoMas-E
y los microorganismos eficientes los cuales presentaron una diferencia significativa con
respecto a los demas tratamiento y con respecto al control. Esto se puede atribuir a que
los biofertilizantes en condiciones ideales arrojan efectos significativos, pero de igual
forma su trabajo como en esta investigacion evalud un grupo de compuesto con potencial
en el desarrollo de plantas, donde se determina cual se adapta a las condiciones

especificas de manejo.
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VIII. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos concluir que el uso de diferentes
extractos obtenidos de residuos agroindustriales tiene un efecto positivo en la
germinacion de chile jalapefio sometido a estrés salino.

El extracto mas efectivo en la evaluacion de parametros agronémicos de las plantulas de
chile fue el de residuos de maracuya, ya que presento los valores méas altos en todas las
variables evaluadas a excepcion del grosor de tallo, seguido del uso de las
nanoparticulas de zincferrita pero cuando estas estaban sometidas al estrés salino. Por
lo que el uso de residuos agroindustriales para la elaboracion de productos con fines
agricolas es algo que se recomienda seguir evaluando, ya que, se le puede dar un valor
agregado a estos residuos y a su vez ayudar a mejorar las condiciones de los cultivos

ayudandole a contrarrestar efectos negativos provocados por algun tipo de estres.
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