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PRESENTACION.

La Sociedad Mexicana de Fisiologia Vegetal esta conformada por investigadores, estudiantes,
empresarios e instituciones publicas y privadas. El objetivo de esta red es promover, difundir,
fortalecer la colaboracién y consolidar el intercambio de informacién entre sus miembros. La
Fisiologia vegetal describe los procesos que hacen posible la continuidad de este reino sobre el
planeta.

Ayuda a explicar procesos como la floracion, fotosintesis, la respiracion, crecimiento, germinacion,
intercambio de gases, fotoperiodismo, respiracion, entre otros. Por ello es importante que los
expertos del area difundan informacién que fortalezca los conceptos de esta disciplina. La Red
Mexicana de Fisiologia Vegetal se fundo el 07 de diciembre de 2017 en el Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan, México. Transformandose en Sociedad Mexicana de Fisiologia Vegetal
(SOMEFIVE AC.) en 2025.

El 6° Congreso de Fisiologia Vegetal se llevé a cabo en las instalaciones del Centro Nacional de
recursos genéticos del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias Para
en la ciudad de Tepatitlan de Morelos, Jalisco en octubre de 2025. La finalidad de este congreso fue
difundir los resultados recientes de investigacion y las tecnologias de vanguardia en el area de la
fisiologia vegetal. Asi como servir como espacio de vinculacidon entre productores, industriales,
empresarios, técnicos, investigadores, profesores, instituciones, estudiantes, agentes de cambio,
funcionarios del sectory publico en general, para contribuir en el desarrolloy aportar conocimientos
de fisiologia vegetal para los diferentes problemas que se tengan en el area cientificay en el campo
mexicano.

La presente obra muestra los resumenes y trabajos en extenso de las investigaciones presentadas
durante el congreso, contando con una amplia participacion de diversas instituciones del Pais. Lo
cual es un indicador del gran interés que la comunidad cientifica nacional e internacional tiene en
conocer los avances sobre la investigacién relacionada con la Fisiologia Vegetal. Las presentes
memorias, deben servir de base para fortalecer la colaboracidn entre instituciones e investigadores,
asi como fuente de inspiracién de nuevos proyectos en esta importante area del conocimiento. Esta
obra estad dirigida a productores, profesionistas, investigadores, estudiantes y a la sociedad en
general, interesados en la Fisiologia Vegetal.

Dra. Mirna Valdez Hernandez.

Investigadora de El Colegio de la Frontera Sur.
Dr. Marco A. Ramirez Mosqueda

Investigador del Centro Nacional de Recursos Genéticos-INIFAP
Dra. Esmeralda J. Cruz Gutiérrez

Investigadora del Centro Nacional de Recursos Genéticos-INIFAP
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PALABRAS CLAVE: Pinguicula debbertiana, in vitro, fotoperiodo, medio liquido
INTRODUCCION

El género Pinguicula corresponde a uno de los grupos de plantas insectivoras mas exitosos, el cual
posee una amplia distribuciéon en las regiones templadas del hemisferio norte y con una notable
presencia en México, lugar que es reconocido como el principal centro moderno de diversificacion
pues cuenta con alrededor del 50% de las especies en el paisy la gran mayoria de ellas esta descrita
como microendémicas. El cultivo de tejidos vegetales permite propagar facil y rapidamente
especies de interés a partir de semillas o un explante, o el fragmento de una planta, que se coloca
en un medio nutritivo para su regeneracion hasta obtener un organismo completamente nuevo.
Pinguicula debbertiana F.Speta & F. Fuchs, es una especie endémica mexicana que se comercializa
por sus caracteristicas ornamentales y no se ha reportado su reproduccion in vitro. El cultivo de
plantas en medio liquido genera diferencias en las respuestas al crecimiento y desarrollo,
comparado con el medio semisdlido. El desarrollo morfogénico, la tasa de crecimiento y la
multiplicacion de brotes, raices y embriones somaticos mejora en medio liquido. El potencial que
tienen las especies del género Pinguicula para ser utilizadas con fines ornamentales podria ponerlas
bajo la condicién de amenazadas debido a su restringida distribucién y a la poca informacién que
se tiene de estos organismos.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue evaluar las respuestas morfogenéticas de P. debbertiana creciendo
en tres medios y en condiciones de semisélido y liquido a partir de explantes foliares, evaluando
peso fresco, concentracion de clorofilas, carotenos, proteina, prolina y la actividad peroxidasa,
particularmente las dos Ultimas como indicadores de estrés inducido por las condiciones de medio
y ambiente de cultivo

MATERIALES Y METODOS

A partir de plantulas obtenidas previamente in vitro, se colocaron hojas como explantes en matraces
Erlenmeyer de 250 ml con 50 ml de cada uno de los siguientes medios: Medio (1) - Medio MS a la
mitad de su concentracién de sales minerales con 100 mg L' de Mioinositol, 0.5 mg L' de tiamina y
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20 g L' de sacarosa a pH 5.7, Medio (2) - Medio MS a la mitad de su concentracién adicionado con
100 mg L' de Mioinositol, 0.5 mg L' de tiamina, 20 g L' de sacarosa, 1.0 mg-L"'de BA + 1 mg-L' de
ANAY pH 5.7,y Medio (3) - Medio MS a la mitad de su concentracion, adicionado con 100 mg L' de
Mioinositol, 0.5 mg L' de tiamina, 20 g L de sacarosa, 1.0 mg-L" de BA + 1 mg-L" de Acido indol-3-
butirico (AIB) y pH 5.7. Los tres medios se prepararon con y sin agar, y se esterilizaron en autoclave
a121°C y 1.05 Kg cm™ por 15 min y se incubaron bajo 100 umoles m2seg™y a 22-26°C en fotoperiodo
de 16 horas luz/8 oscuridad durante 40 dias. Los medios de cultivo liquidos se mantuvieron en
agitacion constante a 100 rpm, por 40 dias. La concentracion de clorofilas y carotenos se determind
de acuerdo con Harmutk (1987). La cuantificacion de proteina se realizé de acuerdo con Bradford
(1976). La actividad peroxidasa se midid siguiendo el método de Mendoza y Herrera (2012). La
concentracion de prolina se llevdé a cabo segun lo establecido por Bates et al. (1973). Los
experimentos se realizaron bajo un disefo factorial completamente al azar con 5 repeticiones cada
tratamiento. Los datos registrados se analizaron mediante el analisis estadistico descriptivo
utilizando el programa informatico SigmaPlot v.11.

RESULTADOS

El peso fresco de los tejidos (Figura 1) fue mayor para los medios liquidos, en comparacién con el
peso de los tejidos en medio semisdlido (0.706 g el valor mas alto, correspondiente al medio con AIB
y BA), destacando el medio liquido adicionado con ANA y BA, siendo este cultivo en el que presento
la mayor cantidad de tejido (7.6 g en promedio).

Figura 1. Promedios obtenidos para peso fresco en medio liquido (izquierda) y en medio semisélido (derecha). MBO; medio
sin reguladores de crecimiento, AIB; medio adicionado con BAy AIB y, ANA; medio adicionado con BAy ANA.

Se aprecia una similitud entre los valores correspondientes a la concentracion de proteinas de los
tratamientos en medio liquido (Figura 2). El resultado que muestra la mayor concentracion de
proteinas (563 ug/g de TF) corresponde al medio semisdlido con BA y AIB. La concentracion de
clorofilas a es mayor para los tratamientos desarrollados en medio semisdlido, siendo el medio
adicionado con AIB y BA el que posee la mayor concentraciéon de este pigmento (14.6 ug/g de TF).
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Figura 2. Promedios para las concentraciones de proteinas en (IMBO) medio liquido sin reguladores, (IAIB) medio liquido
con BAy AIB, (IANA) medio liquido con BA 'y ANA y (sAIB) medio semisdlido adicionado con BA y AIB.

Respecto a la actividad de peroxidasas y concentracion de prolina (Figura 4), el medio con BAy AIB
en semisdlido presentd una menor actividad peroxidasa (0.13 DO/min/g de TF), asi como la mayor
concentracion de prolina en el promedio de sus repeticiones (26.3 ug/g de TF).
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Figura 3. Comparacion de la actividad de peroxidasa y concentracion de prolina para los medios IMBO; medio liquido sin

reguladores, |IAIB; medio liquido con BAy AIB, IANA; medio liquido con BAy ANAy, sAIB; medio semisdlido adicionado con
BA vy AIB.

La concentracion de clorofilas a fue mayor para los tratamientos desarrollados en medio semisdlido,
siendo el medio adicionado con AIB y BA el que posee la mayor concentracion de este pigmento
(14.6 pg/g de TF). Esta misma situacion ocurre para la concentracién de clorofila b (4.35 ug/g de TF
en BA y AIB semisélido) y la concentracién de carotenos (3.92 ugramos/g de TF en BA y AIB
semisolido) (Figura 4). La actividad sinérgica de BA 'y ANA favorecié el desarrollo de brotes y raices
en Pinguicula (Grevenstuk y Romano, 2012), y BA con AIB, fomentd el desarrollo de raices. Sin
embargo, un hallazgo importante en este trabajo es su respuesta en este medio con BA e IBAdonde
se generd una respuesta morfogenética no esperada, que fue la formacidén profusa de embriones
somaticos (fig. 5). De forma asociada con lo encontrado en brotes y hojas de Alstroemeria en medio
con Tidiazuron e IBA (Cruz et al., 2003) o BAP e IBA (Pedraza-Santos et al., 2006).
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Figura 4. Comparacién de las concentraciones obtenidas de clorofila a, clorofila b y carotenos para los tratamientos en
medio liquido (izquierda) y medio semisdlido (derecha).
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Figura 5. A) Embriones soméaticos de Pinguicula debbertiana en medio semisélido con BA y AIB (200x), B) P. debbertiana
creciendo en medio liquido con BAy AIB, C) embriones somaticos de medio liquido con BAy AIB.

CONCLUSION

Los tratamientos en medio liquido mostraron mejor desarrollo en cuanto a peso en 40 dias de
cultivo en comparacion con el medio semisdlido. La morfogénesis observada en el medio con AIBy
BA con una generacién profusa de embriones somaticos es un hallazgo importante para la
reproduccion masiva de Pinguicula debbertiana.
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INTRODUCCION

Echinocactus platyacanthus comunmente se conocen como biznaga dulce, biznaga de barril,
biznaga gigante por el tamafio que alcanzan, o asiento de suegra. Es una especie endémica de
México que se distribuye principalmente en los estados de Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo
Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas (Castaneda-Romero et al,
2016). Con los tallos de esta especie se prepara la confitura comunmente llamada acitrén o dulce de
biznaga, el cual se vende en los mercados principalmente del altiplano mexicano, de igual forma,
las plantas de esta especie pueden ser forraje para los animales en tiempos de sequia. Lo que, ha
causado destruccién de miles de las poblaciones hasta el nivel en el que la especie esta calificada
en peligro de extincion (Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada, 1991).

Conocer la viabilidad y el vigor de los embriones permite una aproximacién a su potencial o
capacidad de germinacidén y emergencia y sobrevivencia de la plantula, lo que asegura la seleccidon
de métodos adecuados que incrementen la sobrevivencia y disponibilidad de las semillas para la
siembra a corto, medianoy largo plazo (Villavicencio-Gutiérrez et al., 2019).

Se ha documentado la asincronia en la floracién y desarrollo de los frutos en esta especie; ya que, en
la etapa reproductiva una misma planta muestra simultaneamente botones, flores y frutos durante
varios meses. Por lo que, los flujos de floracion se modifican por factores abidticos y bidticos que
repercuten en el desarrollo de flores, frutos y semillas (Trujillo-Argueta y del Castillo, 2013). Estas
asincronias y los periodos reproductivos de varios meses permiten vislumbrar amplia variabilidad
en las caracteristicas fisicas y fisioldgicas de las semillas.
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OBIJETIVO

El objetivo fue determinar el efecto de la posicion del fruto en las caracteristicas fisicas y fisiolégicas
de las semillas de E. platyacanthus.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas se pesaron individualmente en una balanza analitica. Mientras que las dimensiones
(@anchura, la longitud y el area) se obtuvieron con el software ImageJ.

La viabilidad y el vigor de los embriones se evalud con la prueba con tetrazolio descrita por Monroy-
Vazquez et al. (2017). La clasificacion de los embriones fue: 1) vivos con vigor alto, 2) vivos con vigores
bajos y 3) no viables. La viabilidad y el vigor correspondieron al porcentaje de embriones vivos del
total de cada tipo de fruto.

Para la germinacion de las semillas de ambos tipos de frutos, las semillas intactas se colocaron en
cajas Petri sobre papel filtro, se humedecieron con agua destilada y se mantuvieron en cdmaras con
ambiente controlado, a 25° C y en obscuridad constante. El porcentaje total de germinacion se
registro a los 45 dias después de la siembra.

Disefo experimental: en todas las evaluaciones se utilizd un diseno experimental completamente
al azar,con nUmero diferente de repeticiones. Para caracteristicas fisicas de las semillas se utilizaron
10 repeticiones integradas con 100 semillas cada una dando por resultado un total de 1000 semillas
(unidades experimentales) de cada tipo de semilla. En |la evaluacion de la viabilidad y el vigor de los
embriones se incluyeron cinco repeticiones con cinco semillas cada una con un total de 25 semillas
o0 unidades experimentales de cada tipo de fruto. Para la germinacién de las semillas se utilizaron
tres repeticiones con diez semillas cada una con un total de 30 semillas (unidades experimentales)
por fruto.

Analisis estadistico de los datos: la biomasa, anchura, longitud y area de cada tipo de fruto se
analizaron con la prueba t-Student. La viabilidad y vigor de las semillas se analizé mediante una
tabla de contingencia. Las curvas de germinacion final de las semillas se obtuvieron con el software
SigmaPlot 11.0 (version libre: https://sigmaplot.software.informer.com/11.0/). El ajuste de las curvas de
germinacion se realizé con el modelo matematico descrito por Gonzalez-Zertuche y Orozco-Segovia
(1996). Cuando los supuestos del modelo no se cumplieron se realizd la transformacion mediante
arco seno.

RESULTADOS

El tamano de las semillas de E. platyacanthus difirié entre los frutos del apice y la base de la corona
de las plantas. En los frutos de la periferia, las semillas fueron mas anchas y con mas area (p < 0.05)
respecto a las de los frutos apicales; en contraste las de los frutos apicales tuvieron longitud mayor
(p < 0.05). Ademas, las semillas de los frutos de la periferia fueron 17 % mas pesadas (p < 0.05) que
las de los frutos en el apice (Cuadro 1).

El porcentaje de la viabilidad de los embriones en las semillas no presento diferencias significativas
(p>0.05) ya que fue similar entre las semillas de los frutos del apice y de la periferia. De igual manera,
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la similitud (p > 0.05) también se observd en el porcentaje de embriones con vigor alto y bajo, asi
como en los embriones no viables (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y fisiolodgicas de las semillas apicales y periféricas de Echinocactus
platyacanthus.

Caracteristicas Semillas Semillas periféricas
apicales

Fisicas

Biomasa (mg) 22b 2.4 a

Anchura (mm) 1.6b 1.7 a

Longitud (mm) 2.3a 22b

Area (mm?2) 29Db 30a

Fisiologicas

Viabilidad (%) 96.0a 96.0a

Vigor alto (%) 80.0 a 80.0 a

Vigor bajo (%) 16.0 a 16.0 a

Valores con la misma letra son estadisticamente similares (Tukey, 0.05).

En las semillas de los frutos del apice la germinacion total no presento diferencias (p > 0.05) entre
ambos tipos de frutos ya que registraron el mismo porcentaje de germinacion total (20 %) (Figura

1).
100

2%5°¢C
80 A

60
40 -
20 A

0 -—-ﬂ—
Figura 1. Germinacién acumulada de Echinocactus platyacanthus (+ E.E) a 25° C y oscuridad constante (en circulos rojo

claro y rojo oscuro corresponden a semillas de los frutos del dpice o de la periferia de la corona de las plantas,
respectivamente).

Germinacion (%)

CONCLUSION

En promedio las semillas de los frutos del apice de E. platyacanthus son mas largas y tienen menos
biomasa respecto a las de los frutos de la periferia, sin embargo, ambos grupos de semillas
presentan el mismo vigor y viabilidad y la latencia seminal en esta especie es mayor a 80 % (similar
en las semillas de ambos grupos de frutos), ya que la germinacion total fue de 20 %.

10



Las semillas de las plantas de E. platyacanthus presentan diferencias en cuanto a peso y tamano
en dependencia de su posicidn en la corona de estas, mientras que las caracteristicas fisioldgicas,
como la viabilidad, vigor y germinacion final, son similares en todos los frutos de esta especie.

AGRADECIMIENTOS Y FUENTE FINANCIERA

Los autores agradecen al Dr. Rogelio Aguirre Rivera, del Instituto de Investigacion de Zonas
Desérticas, UASLP, México., por la donacion de los frutos. Igualmente agradecemos el apoyo
financiero del Programa de Becas Nacionales del SECIHTI.

LITERATURA CITADA

Bravo-Hollis, H. y Sanchez-Mejorada, H. (1991). Las cactaceas de México. Volumen II. Universidad
Autdnoma de México. México. 791 pp.

Castaneda-Romero, M., Luna-Contreras, M., Vela-Godinez, D., Montoya-Santiago, G., Gonzalez-
Bermudez, A, Martinez-Pefa, R. y Esperdon-Rodriguez, M. (2016). Nota sobre la estructura
poblacional de Echinocactus platyacanthus (Cactaceae) en la reserva de |la biosfera "Barranca
de Metztitlan", Hidalgo, México. Acta Botanica Mexicana 115: 65-73.

Gonzalez-Zertuche, L. y Orozco-Segovia, A. (1996). Métodos de Analisis de datos en la germinacion
de semillas, un ejemplo: Manfreda brachystachya. Boletin de la Sociedad de Botanica de
México, 58: 15-30.

Monroy-Vazquez, M.E., Pefa-Valdivia, C.B,, Garcia, N.R,, Solano, E., Campos, H.y Garcia-Villanueva, E.
(2017). Imbibicioén, viabilidad y vigor de semillas de cuatro especies de Opuntia con grado
distinto de domesticacion. Agrociencia 51(5): 27-42.

Trujillo-Argueta, S. y del Castillo, R. (2013). 7. Fenologia reproductiva de Echinocactus platyacanthus
una biznaga comun de las zonas semiaridas de México. En: Briones-Salas, M., Manzanero-
Medina G., y Gonzalez-Pérez, G. (Eds.). Estudios en Zonas Aridas de Oaxaca: Homenaje al Dr.
Alejandro Flores Martinez. Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional, Unidad Oaxaca del Instituto Politécnico Nacional, México. 74-86 pp.

Villavicencio-Gutiérrez, E., Quintana-Camargo, M., Pichardo-Gonzalez J., y Cruz-Gutiérrez, E. (2019).
Calidad de semilla declarada de dos cactaceas ornamentales y su conservacion a largo plazo
en el CNRG-INIFAP. En: Avances Internacionales de Cactaceas y Suculentas, Manejo y
Conservacion ante el cambio climatico, 140-146 pp.

11



EFECTO DE LA LUZ EN LA GERMINACION DE TRES VARIANTES SILVESTRES Y TRES
DOMESTICADAS DEL GENERO OPUNTIA

Carlos Alberto Zuniga Rizo", Cecilia B. Pefia Valdivia?, Liberato Portillo Martinez?, Carlos Trejo
Lopez?, Humberto Vaquera Huerta*y Daniel Padilla Chacon®
InVitroLab. Zapopan, Jalisco, México.
?Posgrado en Botanica, Colegio de Postgraduados, Campus Montecillos. Texcoco de Mora, Estado de México, México.
SUniversidad de Guadalajara, Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, Zapopan, Jalisco, México.

“Posgrado en Socioecondmica, Estadistica e Informatica, Colegio de Postgraduados, Campus Montecillos. Texcoco de
Mora, Estado de México, México.

SUniversidad Veracruzana, Facultad de Ciencias Quimicas. Xalapa, Veracruz, México.

*Autor de correspondencia: isek_up3@hotmail.com

PALABRAS CLAVE: fotoblastismo, O. streptacantha, O. albicarpa

INTRODUCCION

La germinacién de las semillas depende tanto de factores intrinsecos, como la latencia y la edad
seminal, y ambientales, como agua, oxigeno, temperatura, asi como de la interaccidn de ambos
factores. Los mecanismos desarrollados para detectar sefnales ambientales que ajustan la
germinacion a momentosy lugares especificos incrementan la probabilidad de establecimiento de
las plantulas (Khurana y Singh, 2001). Entre las numerosas sehales ambientales, la luz es una de las
mas cruciales, ya que afecta a la mayoria de las etapas del ciclo vital de las plantas. La respuesta de
la semilla a la luz se denomina fotoblastismo; la cual puede ser positiva, negativa o neutra (Miransari
y Smith, 2014).

El género Opuntia es el mas grande de la familia Cactaceae, incluye 215 especies en América y en
México se han localizado 83 especies, lo que representa la mayor rigueza en el continente
americano. Asi, las plantas del género Opuntia destacan por su tolerancia a los ambientes extremos,
por la alta plasticidad para enfrentar el cambio climatico, contrarrestar la erosién del suelo, por su
valor alimenticio y usos de los cladodios y frutos en la herbolaria; ademas, en México y Peru, las
plantas se utilizan para la produccién de grana de cochinilla, ya que son hospederas del hemiptero
Dactylopius coccus del que se obtiene el colorante color carmin y en zonas aridas y semiaridas se
utilizan como cerco vivo y para evitar la desertificacion (Meraz-Maldonado et al, 2012).Un gradiente
de domesticacion se describid con base en caracteres morfolégicos de la planta, como cladodios y
frutos de 243 variantes, de 21 especies de Opuntia del altiplano mexicano; en uno de los extremos
del gradiente se ubican la especie silvestre, e.g., O. streptacantha y en el opuesto esta O. albicarpa
(Reyes-Aguero et al,, 2005). La respuesta a la luz se ha determinado en algunas especies de Opuntiaq,
sin embargo, aun se desconoce si la respuesta esta relacionada con el nivel de domesticacion
(Padrén-Pereira, 2012).
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OBIJETIVO

Evaluar el efecto del fotoperiodo en la germinacion a 30° C de tres variantes silvestre y tres variantes
domesticadas de Opuntia.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas utilizadas de las variantes silvestre de la especie O. streptacantha fueron Cardona,
Cardona de Castillay Tuna Loca. Mientras que las variantes de la especie O. albicarpa fueron Copena
Z1, Naranjon Legitimo y Villanueva fueron donados por el Depositario Nacional de Opuntia, del
Centro Regional Universitario Centro Norte de la Universidad Auténoma Chapingo (CRUCEN-
UAChH), Zacatecas, México.

Métodos: las semillas sin escarificar se colocaron en cajas Petri sobre papel filtro, se humedecieron
con agua destilada y se mantuvieron en camaras con ambiente controlado, a 30° C constantes y
humedad relativa elevada, y en tres fotoperiodos (0: 24, 8: 16 o 16: 8 h luz: h oscuridad). Las
evaluaciones se realizaron diariamente durante 45 dias. La semilla se consideré germinada cuando
la raiz emergida tenia al menos 0.5 mm de longitud (ISTA, 2010) y se registré el porcentaje de
germinacion acumulada.

Diseno experimental: el disefo experimental fue un completamente al azar, se usaron seis variantes
(tres de O. streptacanthay tres de O. albicarpaq) y tres fotoperiodos (0: 24, 8:16 0 16: 8 luz: oscuridad)
dando por resultado 18 tratamientos Los tratamientos se constituyeron de tres unidades
experimentales, con 10 semillas cada una.

Analisis estadistico de los datos: la germinacidon maxima y se analizéd mediante un analisis de
varianza de una via y cuando se registraron diferencias significativas se realizé la comparacion
multiple de medias con la prueba de Tukey (a = 0.05). Las curvas de germinacion acumulada de las
semillas de cada tratamiento se obtuvieron con el software SigmaPlot 11.0 (version libre:
https://sigmaplot.software.informer.com/11.0/). El ajuste de las curvas de germinacién se realizé con
el modelo matematico descrito por Gonzalez-Zertuche y Orozco-Segovia (1996). Cuando los
supuestos del modelo no se cumplieron se realizo la transformacion mediante arco seno.

RESULTADOS

La variante Cardona de la especie silvestre de O. streptacantha modificd significativamente (p <
0.05) su germinacion total acumulada de 10 % con el fotoperiodo de 8 h con luz y oscuridad
constante en comparacion con 16 h de luz total, donde no hubo germinacién (Cuadro1). La variante
Cardona de Castilla incrementd significativamente (p < 0.05) la germinacion final con el fotoperiodo
de 8 con luz a 52 %, en comparacion con la germinacion en usencia de luz con 18 % (Cuadro 1). La
variante Tuna Loca incrementd significativamente (p < 0.05) la germinacion, en 10 y 45 %, con los
fotoperiodos que incluyeron 8 y 16 h con luz, respectivamente, comparados con la germinacion en
oscuridad completa, en donde no hubo germinacion (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Porcentaje de germinacion acumulada de las variantes silvestres de la especie Opuntia
streptacantha, con 30° C y diferentes fotoperiodos.

Variante 0:24 h luz: 8:16 h luz: 16: 8 h luz:
oscuridad oscuridad oscuridad

Cardona 10 a 10 a Ob

Cardona de Castilla 18 c 52 a 40Db

Tuna Loca Oc 10b 453

Valores con la misma letra son estadisticamente similares (Tukey, 0.05).

Las variantes COPENA Z1 de la especie domesticada O. albicarpa incrementdé (p > 0.05) la
germinacion final de 3.33 %, con los fotoperiodos sin luzy con 8 hde luz,a10 % con 16 h de luz. (Figura
1A). La germinaciéon acumulada de la variante Naranjon Legitimo mostré un incremento
significativo (p < 0.05) de 3.33 %, con el fotoperiodo sin luz 'y con 16 h luz, a 43.33 % con 8 h de luz
(Figura 1B). La germinacion final de la variante Villa Nueva aumento significativamente (p < 0.05) de
10 %, con el fotoperiodo sin luz, a 33.33 % con 16 h de luz (Figura 1C).
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Figura 1. Curvas de germinacién acumulada de las variantes domesticadas de la especie Opuntia albicarpa, con 30° C (+
E.E) y fotoperiodo de 0:24 h luz: oscuridad (circulos), 8:16 h (luz: oscuridad) (cuadros) o 16: 8 h (luz: oscuridad) (tridngulos),
de semillas de las variantes COPENA Z1 (A), Naranjon Legitimo (B) y Villa Nueva (C). El asterisco indica diferencia
significativa (a = 0.05) de la germinacién maxima entre los tratamientos de cada variante.

14



CONCLUSION

Las variantes silvestres de O. streptacantha y las variantes domesticadas de O. albicarpa muestran
cierto nivel de fotoblastismo positivo. Sin embargo, en ningun caso el porcentaje de germinacion
maxima acumulada se encuentra cercano al 52 %. Por lo que, la geminacion maxima acumulada de
las variantes silvestres y domesticadas en estudio con oscuridad y con fotoperiodo corto o largo, no
mostrd alguna tendencia relacionada con el gradiente de domesticacion.
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PALABRAS CLAVE: Plumbagina, in vitro, fotoperiodo, medio liquido.

INTRODUCCION

En algunas plantas, hongos, bacterias e incluso en algunos animales se presentan naftoquinonas
gue son compuestos quimicos naturales con estructura caracteristica de dos grupos carbonilo en
posiciones 1,4 del anillo naftalénico, a las cuales se les atribuyen importantes propiedades bioldgicas
(Bruneton, 2001). Entre estas naftoquinonas, destaca la plumbagina (2-metil-5-hidroxil-1,4-
naftoquinona), un compuesto presente en hojas, raices y corteza de diversas especies
pertenecientes principalmente a las familias Plumbaginaceae, Droseraceae y Ebenaceae (Lopez et
al., 2011). En México, la especie Plumbago pulchella, conocida como chiricua, curicua, hierba lumbre,
jiricua, jiricua morada, pafete o hierba de alacran, es una especie de zonas semiaridas, que posee
valor ornamental y tiene efectos antimicrobianos, neuroprotectores, antitumorales, insecticidas y
antimicoéticos. Presenta una amplia distribucidon en el Bajio, en estados como Hidalgo, Querétaro,
Michoacan y Guanajuato, en altitudes que oscilan entre 900 y 2000 metros sobre el nivel del mar
(Calderon de Rzedowski, 1996). Sin embargo, las poblaciones silvestres de Plumbago pulchella han
disminuido debido al crecimiento urbano y a las dificultades inherentes a su propagacion natural,
lo que limita la disponibilidad de material vegetal para el aprovechamiento medicinal y la
investigacion biomédica. De acuerdo con esto, las técnicas de cultivo de tejidos vegetales o
micropropagacion se plantean como una alternativa para la propagacion de esta especie. Esta
técnica seria una opcion viable para satisfacer las necesidades de la industria farmacéutica y la
investigacion biomédica sin comprometer las poblaciones silvestres. Estas técnicas han sido
aplicadas en medios semisdlidos en especies como P. zeylanica, P. roseq, P. europaea y P.
auriculata (Kumar et al., 2023). Sin embargo, diversos estudios sugieren que el cultivo en medio
liquido favorece el crecimiento y desarrollo vegetal, asi como la produccion de biomasa, brotes,
raices y embriones somaticos, debido a una mayor disponibilidad de agua y nutrientes y una
reduccion de la resistencia a la difusion (Ascough y Fennell, 2004).
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OBIJETIVO

De acuerdo con lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de fotoperiodo sobre
el crecimientoy la fisiologia de Plumbago pulchella cultivada in vitro en medio liquido.

MATERIALES Y METODOS

Se multiplicaron brotes de P. pulchella a partir de plantulas obtenidas de Huapalcalco, Tulancingo,
Hidalgo, cultivadas en medio Murashige y Skoog, 1962 (MS) adicionado con inositol (100 mg/L),
tiamina (0.4 mg/L), sacarosa (30 g/L) y agar (5 g/L), pH 5.7, bajo condiciones estériles a 22-26°C y
fotoperiodo de 16 horas de luz por 30 dias.

De las plantulas obtenidas se obtuvieron explantes de tallo con un nudo que se resembraron en
matraces Erlenmeyer con 50 ml de medio liquido MS (sin agar) con tres fotoperiodos. 16 h luz /8 h
oscuridad; 12 hluz /12 h oscuridad y 8 h luz /16 h oscuridad. Los cultivos se mantuvieron 40 dias bajo
agitacion (100 rpm) y se evaluaron las siguientes variables morfoldgicas y fisiolégicas: Clorofilas y
carotenoides: Se extrajeron con acetona al 80% y se cuantificaron espectrofotométricamente
siguiendo a Wellburn (1994). Fluorescencia de clorofila a: Se realizé mediante el analisis OJIP con un
Fluorometro (FluorPen FP100). Plumbagina: Se extrajo en tejido seco con metanol y cloroformo, y
se cuantifico espectrofotométricamente de acuerdo con Shalini et al. (2010). Proteinas solubles: Se
determinaron mediante el método de Bradford (1976). Actividad peroxidasa: Se midié mediante la
oxidacion de guayacol (Mendozay Herrera, 2012). Prolina libre: Se cuantificé mediante el método de
Bates et al. (1973). Se utilizd un disefo completamente al azar, con cinco repeticiones por
tratamiento. Los datos se analizaron mediante ANOVA y prueba de Tukey (p < 0.05) utilizando
SigmaPlot v.11.

RESULTADOS

La micropropagacion en medio semisolido fue exitosa, permitiendo obtener suficiente material
vegetal para los experimentos (Figura 1). En medio liquido, tras 40 dias de cultivo, no se observaron
diferencias significativas en ndmero de brotes o altura entre los distintos fotoperiodos, aunque el
fotoperiodo de 16 h mostré plantas ligeramente mas bajas, sugiriendo una posible respuesta de
elongacion bajo menor luz, aunque no significativa (Figura 2). El fotoperiodo de 16 h presentod
consistentemente menor biomasa en vastagos y raices. El menor tamano y peso fresco total en
estas condiciones puede atribuirse a un estrés luminico, donde la planta prioriza la estabilidad
fotosintética sobre el crecimiento estructural.
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Figura 1. Reproduccién de Plumbago pulchella en medio semisolido

Figura 1. Reproduccién de Plumbago en medios semisdlido.
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Figura 2. Crecimiento in vitro de Plumbago puichella en medio liquido después de 40 dias a
diferentes fotoperiodos; 8, 12 y 16 horas de luz diana respectivamente

Figura 2. Crecimiento in vitro de Plumbago pulchella en medio liquido después de 40 dias a diferentes fotoperiodos; 8,
12 y 16 horas de luz, respectivamente.

La curva OJIP mostré mayor eficiencia fotosintética en el fotoperiodo de 16 h, evidenciado por la
reduccion en la fluorescencia maxima (Fn), lo que indica una mayor actividad fotosintética (Figura
3). Asimismo, este tratamiento presentd mayores concentraciones de clorofila a, b y carotenoides,
lo cual es consistente con la mayor exposicion luminica y la consecuente necesidad de captar y
procesar energia solar.

Los niveles de prolina y actividad peroxidasa fueron mayores en los fotoperiodos de 12 y 16 h,
indicando un estrés moderado y un aumento en las defensas antioxidantes. La mayor
concentracion de proteinas en el fotoperiodo de 16 h refleja un esfuerzo de la planta por mantener
la integridad del aparato fotosintético bajo condiciones estresantes.

Se observé una mayor concentracion de plumbagina en vastagos y raices bajo el fotoperiodo de 16
h, particularmente en el vastago (96.15 mg/qg). Este hallazgo coincide con estudios previos en P.
zeylanica, donde fotoperiodos largos incrementan la sintesis de este metabolito bioactivo.
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Figura 3. Curvas de fluorescencia transitoria (OJIP) obtenida bajo tres fotoperiodos distintos (16,12 y 8 horas de luz).

CONCLUSION
El fotoperiodo influyd significativamente en la fisiologia y metabolismo de P. pulchella en cultivo in
vitro en medio liquido. El fotoperiodo de 16 h favorece la fotosintesis y la produccion de plumbagina,
aunque limita el crecimiento y la biomasa debido al estrés luminico. En contraste, el fotoperiodo de
12 h promueve mayor biomasa y un balance fisiolégico mas favorable, posicionandolo como el mas
adecuado para la propagacion de la especie. Ademas, el cultivo en medio liquido favorece el
desarrollo radicular, facilitando la posterior transferencia a suelo.
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RESUMEN

Tillandsia recurvata, epifita considerada parasita estructural, tiene impacto mecanico y sobre la
eficiencia fotosintética del forofito, asi como un alto potencial colonizador lo que ha sido
documentado en ultimos afnos. Su efecto en la redistribucidn hidraulica del hospedero, evidenciado
como colapso o invaginacion de los vasos conductores y un posible secuestro de agua en periodos
de sequia, ha sido tema de trabajos recientes. Conocer en qué condiciones climaticas presenta
dicho comportamiento y qué especies son mas sensibles constituye un punto esencial para su
manejo. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el impacto de T. recurvata sobre la
redistribuciéon hidraulica en especies de Bosque Tropical Caducifolio, mediante el estudio evolutivo
durante un ano y rastreo de marcadores isotdpicos en época de seca y lluvia. En una parcela de
vegetacion secundaria, se seleccionaron ocho arboles por de tres especies (Vachellia sp., Bursera
sp.y Sarcomphalus mexicanus) cony sin T. recurvata, de los cuales se tomaron muestras mensuales
de ramillas y corona de la epifita para estudiar la evolucion del sistema y toma de agua de sus
componentes durante un ano. El analisis de isétopos mostrd diferencias entre las especies que
sugiere la toma de agua de diferentes fuentes. En el amole, la epifita mostrd valores muy diferentes
a las otras especies (p < 0.05) posiblemente, por un fendmeno de ciclaje hidrico. De forma general,
para las tres especies se observaron diferencias en los arboles con presencia y ausencia de T.
recurvata lo cual demuestra un impacto de esta sobre el desarrollo hidrico de sus forofitos.
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RESUMEN

El género Tillandsia (Bromeliaceae) representa un modelo Clave para estudiar adaptaciones
fisiolégicas a ambientales contrastantes de las selvas secas, debido a su amplia distribuciéon y
plasticidad fotosintética. En particular, Tillandsia caput-medusae es una especie epifita adaptable
a condiciones semiaridas, con la capacidad de presentar metabolismo CAM, en sus distintas
fenofases. Comprender su plasticidad metabdlica en bromelias es relevante tanto por su valor
ecologico y sus implicaciones frente al cambio climatico. El objetivo de esta investigacion fue
describir los cambios en el metabolismo fotosintético de T. caput-medusae durante sus fenofases
tempranas y adultas, documentando sus caracteristicas morfoldgicas y cuantificando el contenido
de clorofilasy acidos organicos. Se recolectaron 38 ejemplares (10 plantulas, 14 juveniles y 14 adultas);
las cuales 7,7 y 5 respectivamente fueron colectados a las 08:00 am h,y otros 7,7y 5 a las 12:00 pm
h. Se registraron parametros fenolégicos y morfolégicos, se cuantificaron acidos organicos
mediante titulacion y se midieron pigmentos fotosintéticos con espectrofotometria. Los resultados
mostraron diferencias significativas en el consumo de acidez entre adultos y plantulas, siendo
mayor y mas constante en los individuos adultos, los juveniles presentaron una variabilidad
intermedia y, aunque con menor consumo las plantulas también evidenciaron metabolismo acido
desde esa etapa. Los niveles de acidos organicos sugieren actividad CAM. T. caput-medusae desde
etapas tempranas muestra una transicion metabdlica ligada a su desarrollo ontogénico, lo que
evidencia su plasticidad fisiologica. Estos hallazgos son relevantes para la conservacion de bromelias
en contextos de estrés hidrico y cambio climatico.
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RESUMEN

Opuntia ficus-indica (tuna) es una especie destacada por su capacidad de adaptacién a condiciones
de estrés hidrico y su potencial agroindustrial. La produccion de frutos partenocarpicos ha
despertado interés por su mejor calidad y vida de anaquel; sin embargo, se desconocen a detalle las
diferencias anatdmicas y hormonales respecto a los frutos polinizados. El objetivo de esta
investigacion sue comparar las caracteristicas anatdmicas, fisiologicas y hormonales entre frutos
partenocarpicos inducidos y frutos obtenidos por polinizacidén. Se recolectaron frutos de las
variedades CP30 y CP40 (polinizados y partenocarpicos) en madurez horticola en Tepetlaoxtoc,
Estado de México se seleccionaron por ausencia de danos y enfermedades y se almacenaron a
21+1°Cy6l+2 % HR. Serealizaron cortes anatdémicos del pericarpelo y se cuantificaron reguladores
de crecimiento (CAz, ABA, AlA, IBA) en pulpay pericarpelo, también se determino la vida de anaquel.
Los frutos partenocarpicos mostraron una vida de anaquel mayor (33 + 2 y 31+ 2 dias) frente a los
polinizados (14 + 2 y 15 + 2 dias). Esto se relaciond con altos niveles de GAz y AlA, que favorecen el
mantenimiento de la pared celular, mientras que el ABA se asocidé a senescencia en frutos
polinizados ya que este se encontrdé en mayor cantidad. Anatdmicamente, los frutos
partenocarpicos presentaron mayor grosor de cuticula, células mas grandes del parénquima y con
arreglo vertical, una capa de esclereidas y un estrato de tres capas de células de hipodermis. La
partenocarpia mejora la conservacion postcosecha de la tuna, gracias a modificaciones hormonales
y estructurales que prolongan su vida de anaquel.
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PALABRAS CLAVE: Cana de azucar, propagacion, plantacion.

INTRODUCCION

En el cultivo de cafa de azucar es de suma Importancia la utilizacion de material propagativo de
alta calidad, ya que es utilizado para la reproduccion de las plantaciones (Jorge et al., 2019). Lo
anteriormente planteado justifica la necesidad de continuar realizando investigaciones en las
diferentes categorias de semilla con variedades adaptadas y altamente productivas con la intencion
de incrementar la produccioén (calidad y rentabilidad) de los ingenios (Alfaro et al., 2007). La semilla
de calidad mejora los rendimientos agricolas y azucareros.

El control fitosanitario en la producciéon de semilla es clave para asegurar plantaciones sanas, siendo
mas econdomico y efectivo que tratar enfermedades en areas comerciales. (INICA 2021). Una
industria de semilla fuerte es fundamental para el abastecimiento de material de propagacion
vigoroso a los productores y para el desarrollo perspectivo del sector agropecuario. La plantacion de
la cafna de azucar con simiente categorizada es el paso mas simple e importante para elevar los
rendimientos del cultivo, como parte integral de la estrategia de manejo agrondmico del mismo
(Jorge et al., 2018).

Uno de los factores que limita la produccion de cafna de azucar es el empleo de semilla de baja
calidad fitosanitaria, ya que en ocasiones se utilizan simientes de las areas comerciales no
procedente del encadenamiento del sistema de semilla (Basica, Registrada y Certificada), las que
pueden presentar afectaciones por enfermedades. (Jorge et al., 2020). La micropropagacion y los
esquejes tratados térmica y quimicamente mejoran la calidad de las semillas de cana de azUcar,
previniendo enfermedades como la causada por Xanthomonas albilineans. Aunque Cuba cuenta
con infraestructura y recursos para la produccion de semilla categorizada, solo el 30% de las areas
tienen riego, predominando la simiente fiscalizada sobre la certificada. (INICA, 2021).

En Cuba alrededor del 70% de la plantaciéon se realiza en el periodo de mayo-junio, en esta etapa es
cuando mas se acentuUa el déficit de semilla ya que ha transcurrido todo el periodo de menor
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precipitacion (noviembre—abril) y el material de propagacion no esta apto, de ahi la importancia de
incrementar los rendimientos en los bancos de semilla para poder destinar parte de las areas para
la produccidn de semilla certificada, donde la tecnologia de plantacién de base ancha puede ser
una alternativa. (Jorge y Suarez (2020) Esta tecnologia aporta beneficios importantes para la
produccidén cafera.

Entre los mas relevantes se encuentran el incremento de la poblacidén de los campos, mejor control
de malezas con ahorros en el nimero de limpias y la aplicacion de herbicidas, mayor control del
trafico de los equipos por el camelldn y por ende disminucidn de la compactacion e incremento del
rendimiento agricola (Labrada et al., 2018).

OBIJETIVO

1. Comparar los componentes del rendimiento agricola y la produccion de cana en plantas
reproducidas por esquejes y por vitroplantas con diferentes tecnologias de plantacion.

2. Evaluar la tecnologia de plantacion en surco de base ancha comparada con la tradicional, en areas
de semilla categorizada de cafna de azucar con dos métodos de reproduccion agamica.

3. Determinar las variables que mayor influencia tienen en las t cafia ha™.

MATERIALES Y METODOS

Localidad de Estudio, cultivares, Métodos de reproduccion y Tecnologias de plantacion. El estudio
se desarrolld en el Banco de Semilla Registrado (BSR) de la Empresa Agroindustrial Azucarera
Ciudad Caracas en Cienfuegos, ubicado en la localidad de Manaquita municipio Lajas, sobre suelos
Pardos con carbonato (Hernandez et al.,2015). Con la edad de 11 meses, el cultivar utilizado fue C10-
166.

A partir de plantulas obtenidas previamente in vitro, se colocaron hojas como explantes en matraces
Erlenmeyer.

Cuadro 1. Cultivar, Método de reporduccion y Tecnologia de Plantacion

Experimeto Métodos de Propagacion | Tecnologia de
Agamica Plantacién
Experimento 1 Esquejes de tres yemas y Tradicional (1,50 entre
vitroplantas hileras o
surcos).
Experimento 2 Esquejes de tres yemas y Base Ancha (1,40
vitroplantas +0,40).

Disefo experimental: el area de las parcelas del experimento con tecnologia tradicional y el Base
ancha. Las variables estudiadas fueron, rendimiento agricola expresado en t cafa ha' (TCH) y sus
componentes (longitud de los tallos (cm), diametro de los tallos (cm) y nimero de tallos por metro,
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asi como la valoracion econdmica en la propagacion por esquejes comparando ambas tecnologias
de plantaciéon. Se empled el disefno de blogque al azar con tres repeticiones.

Analisis estadistico de los datos: se realizaron analisis de varianza simple y prueba de comparacion
de medias mediante prueba Multiple de Rango con décima de Tukey (p<0,01y p<0,05) ,se hizo una
comparacion entre las tecnologias de plantacion con similar modo de reproduccion entre los dos
experimentos, se compard en la reproducciéon por esquejes plantada a 1,50 m entre plantas (E1) y la
base ancha (E2), de igual forma para la propagacion por vitroplantas, ademas se realizaron
regresiones de primer orden entre el numero de tallos por metro lineal y tercer orden para el
diametro y la longitud del tallo, con el propdsito de determinar las de mayor influencia en el
rendimiento agricola.

El procesamiento estadistico de la base de datos agricola experimental, se realizé con Stafgraphics-
plus-5.0. Para la valoracién econdmica se tuvo en cuenta la ficha de costoy precio para una hectarea
de siembra de cana por el método tradicional cubano.

RESULTADOS

Experimento 1: Mostraron diferencias significativas para la longitud del tallo, el nUmero de tallos m]
lineal y las t cafa ha', en todos los casos la reproduccién por vitroplantas fue superior a la
reproduccidon por esquejes

Experimento 2: En este estudio solo mostraron diferencias significativas las variables niumero de
tallos m'lineal y la produccién de cafia, también a favor de las vitroplantas.

Comparacién entre las tecnologias de plantacién con similar forma de reproduccién en la variable
t cafa ha™ Los resultados de esta comparacion tanto en la propagacidn por esguejes como por
vitroplantas expresaron diferencias significativas entre los tratamientos, El método de plantacion
de base ancha en ambos casos superd al tradicional.

Relacion entre las variables componentes del rendimiento agricola con la produccion de cana: Se
expresd que para las condiciones de estos estudios, a medida que incrementoé el numero de tallos
aumento la produccion de cafa, alcanzado un coeficiente de determinacién (R2 ) superior al 89 %,
mientras que las variables longitud del talloy diametro del tallo su mejor ajuste fue con una relacion
de tercer orden y en ambos casos el R2 fue bajo, no obstante la altura logré mas del 46 % y el
diametro inferior al 14 %.

El peso fresco de los tejidos (Figura 1) fue mayor para los medios liquidos, en comparacion con el
peso de los tejidos en medio semisolido.

CONCLUSION

1. Se lograron incrementos significativos en las variables niumero de tallo m?'y t cafna ha™' a favor de
la propagacion por vitroplantas que son componentes importantes en la produccion de semilla.

26



2. La tecnologia de plantacion de base ancha super6 a la tradicional (1,50 m) en la produccion de
tallos y el rendimiento agricola en los dos métodos de propagacion agamica.

3. La relacién Beneficio/Costo expresoé resultados positivos (1,32) en la techologia de plantaciéon de
base ancha cuando se plantd con esquejes.

4. La variable niUmero de tallos m™ lineal tuvo una relacion positiva y significativa con el rendimiento
agricola, lo que la ratifica como el componente que mayor influencia ejerce sobre la produccién de
cana.
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INTRODUCCION

La sequia es una limitante para la produccién de soya [Glycine max (L) Merr] a nivel mundial,
dificultando la capacidad de las plantas para obtener agua debido a una menor humedad en el
suelo. Los impactos de la sequia en las plantas dependen de factores como la intensidad y duraciéon
del estrés, la etapa de crecimiento del cultivo y el genotipo (Kapoor et al., 2020). La soya es mas
susceptible a la sequia durante la etapa reproductiva.

La reduccion del agua en el suelo provoca estrés osmotico y oxidativo en las plantas, por lo que
tienen que ajustar su metabolismo para protegerse, destacando modificaciones en la transducciéon
de sefales, la osmorregulacion, la activacion del sistema de defensa antioxidante y la particion de
asimilados (Fu et al., 2022). Bajo condiciones de sequia prolongada se incrementa la produccion de
especies reactivas del oxigeno. Por lo tanto, enzimas antioxidantes como la catalasa, superdxido
dismutasa y peroxidasa juegan un papel importante en la adaptaciéon de las plantas al estrés. Por
otro lado, un incremento en la sintesis de aminoacidos como reguladores osmaoticos también se ha
reportado como resultado del estrés por sequia en las plantas. La prolina ayuda a retener el agua en
los tejidos ajustando el potencial osmaotico intracelular, considerandose que en genotipos tolerantes
a sequia aumentan, en mayor proporcion, los niveles de dicho aminoacido.

Estudios previos realizados en soya han documentado un incremento en la actividad de superdxido
dismutasa en materiales de soya sometidos a déficit hidrico (Wang et al. (2021). Por otro lado,
Silvente et al. (2012) reportaron que la sequia durante la floracion incrementoé el contenido de prolina
en los genotipos NASOO9RG (tolerante) y DM50048 (susceptible).

Diversas investigaciones reportan la activacion de una serie de genes gue sintetizan proteinas
participantes en vias metabdlicas que, de manera sinérgica, contribuyen en la tolerancia al estrés
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por sequia en soya. Un andlisis comparé la respuesta de los genotipos MG/BR46 (tolerante) y BR16
(susceptible) a sequia, observandose un incremento en la expresidon del gen GmP5CS (Al pirrolina-
5-carboxilato sintasa) responsable de la sintesis de prolina, en el genotipo tolerante a los 30 dias
después del estrés hidrico (Stolf-Moreira et al,, 2010). Mientras que en otro analisis se observod la
induccion de genes que codifican para un superéxido dismutasa cloroplastica dependiente de Cu-
Zn (Glyma.12g081300) y una peroxidasa (Glyma.14g056300) en plantas de soya sometidas a estrés
por sequia (de Oliveira-Busatto et al., 2022).

En México se ha reportado la tolerancia a sequia en genotipos de soya bajo condiciones de campo,
ya que mostraron un rendimiento mas estable entre la condicion de riego y la condicion de estrés.
Sin embargo, las respuestas a nivel fisioldgico, bioquimico y molecular permanecen sin estudiarse.
La obtencion de este conocimiento es importante para el desarrollo de materiales de soya mas
resilientes bajo condiciones de estrés hidrico.

OBIJETIVO

Analizar el contenido de proling, la actividad enzimatica antioxidante y la expresidén de genes en tres
genotipos de soya mexicana bajo condiciones de estrés hidrico progresivo y riego de recuperacion.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron tres genotipos de soya bajo condiciones de invernadero, uno de madurez temprana
(HO2-2309, denominado en este trabajo como E2309) y dos de madurez intermedia (H98-1240 y
Huasteca 700, denominados como 11240 e 1700, respectivamente).

La determinacion de prolina se llevé a cabo por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) en
un equipo Shimadzu high-performance liquid chromatograph, provisto con una columna XDB-C18
Zorbax Eclipse [4.6 x150 mm (D x L), tamano de particula 3.5 um]. La extraccion de prolina se realizo
en 50 mg de tejido fresco de hoja con 600 uL de etanol absoluto frio y 600 uyL de GABA (y-
aminobutirato) 0.12 mM. Para la derivatizacion se utilizo fenil isotiocianato (PITC). Se inyectaron
muestras de 20 pL. La fase movil A se compuso por acetato de sodio trihidratado 0.1 M, pH de 6.5y
7.6% de acetonitrilo y la fase movil B por acetonitrilo y agua en relacion 4:1. El programa de elusion
consistié en los siguientes pasos: 100% Ay 0% B (minuto 0), 91% Ay 9% B (minuto 10), 84.5% Ay 15.5%
B (minuto 10.1), 65% A y 35% B (minuto 23), 100% Ay 0% B (minuto 24), deteniéndose en el minuto
30. La elusion se monitoreo por absorbancia a 254 nm y el contenido de prolina se cuantifico por el
area bajo la curva, utilizando un estandar del aminoacido.

La actividad de las enzimas superodxido dismutasa y peroxidasa se determind en muestras de hoja
de 50 mg, haciendo la extraccion en 800 pL de amortiguador de fosfatos pre congelado (pH de 7.0
a 50 mM para superoxido dismutasa y pH de 6.8 a 0.1 M para peroxidasa). El contenido total de
proteina se determind por el ensayo de Bradford. La actividad de superdxido dismutasa se midid
mediante la reduccién en la tasa de absorbancia de azul cloruro de tetrazolio P-nitro (NBT) a 560
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nm. Mientras que la actividad de peroxidasa se midio utilizando pirogalol. El procedimiento se basa
en la capacidad de la enzima para catalizar la oxidaciéon del pirogalol en presencia de H,0,, lo que
resulta en la formacidn de un producto oxidado que se cuantifica con la absorbancia de la solucidn
a 420 nm.

Para los analisis de expresion génica, el ARN total se extrajo con Trizol en 100 mg de tejido fresco de
hoja. La sintesis de ADNc se realizd mediante la enzima transcriptasa reversa M-MLV (virus de la
leucemia de Maloney) en 1 ug de ARN tratado con ADNasa. Se analizaron los genes GmP5CS (Al
pirrolina-5-carboxilato sintasa) y GmCSD3 (super oxido dismutasa cloroplastica dependiente de Cu
y Zn). Los genes Gmp-actin (actina de Glycine max) y GmELFIB (factor de elongacidén 1-beta de
Glycine max) se seleccionaron como controles endégenos para la normalizacion. La gPCR se realizo
en un termociclador CFX96TN Real-Time System C1000 Touch, utilizando un “Maxima SYBR
Green/ROX gPCR Master Mix (2X)". Las condiciones de PCR fueron 95 °C durante 10 min y 40 ciclos
de 95°Cdurantel15s,60°Cdurante30sy 72 °C durante 30 s, seguido de 65 °C por 0.05 s. La expresion
relativa de los genes se determind aplicando el método 244,

Diseflo experimental: se utilizd un disefo experimental de bloques al azar. Las plantas se
sometieron a dos condiciones de humedad: riego (control) y déficit hidrico. El déficit hidrico se
impuso en la etapa de crecimiento R2 mediante la reduccion gradual del riego durante 17 dias,
tratando de simular las condiciones reales de sequia en campo. Posteriormente se aplicaron riegos
de recuperacion. Las plantas control recibieron riego regular cada tercer dia durante todo el
experimento. La humedad del suelo se estimo por el método gravimétrico. El contenido de prolina
y la actividad enzimatica antioxidante se determind a los O y 17 dias del déficit hidrico y a los 8 dias
del riego de recuperacion, calculandose el cambio relativo. Mientras que la expresion de genes se
analizd a los 17 dias del déficit hidrico y a los 8 dias del riego de recuperacion.

Analisis estadistico de los datos: todos los analisis estadisticos se realizaron con el paquete
estadistico R (Versidon 4.3.2). Se llevd a cabo un analisis de varianza de una via para cada una de las
fechas de muestreo utilizando las funciones basicas del “software”. Para la comparacién de medias
se aplico la prueba de Tukey con un nivel de confianza del 95% mediante la libreria “agricolae”.

RESULTADOS

La reduccion del riego en las plantas de soya disminuyd de manera progresiva la humedad
gravimeétrica del suelo, de 11.5% a 3.5% a los 17 dias del déficit hidrico, provocando un estrés severo
(Figura 1). La humedad del suelo se restablecié a los 8 dias del riego de recuperacion. En el
tratamiento control, ésta se mantuvo alrededor del 11.0% durante todo el estudio.
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Figura 1. Humedad gravimétrica del suelo durante el estrés hidrico progresivo por 17 dias y 8 dias después del riego de
recuperacion. WD, déficit hidrico, WW, riego. Los numeros del O al 17 en el eje de las “x” corresponden a los dias del déficit
hidrico y la letra R corresponde a los 8 dias del riego de recuperacidn. Los valores representan los promedios * error
estandar (n=9).

El estrés hidrico severo promovido incrementos considerables, de 84.1 y 68.7 veces, en la
concentraciéon de prolina en los genotipos E2309 e 1700, respectivamente (Figura 2A). Después del
riego de recuperacion los genotipos regresaron a sus valores basales.

Por otro lado, los tres genotipos de soya aumentaron la actividad de superdxido dismutasa a los 17
dias del déficit hidrico, pero 11240 sobresalié por encima de E2309 e |700 con un incremento de 2.2
veces (Figura 2B). A los 8 dias del riego de recuperacion, solo 1700 permanecié con un incremento
significativo (1.2 veces). La actividad de peroxidasa exhibidé cambios hasta después del riego de
recuperacion en los genotipos intermedios (11240 e I700), destacando 700 como el que registré un
mayor incremento (1.7 veces) (Figura 2C). En el genotipo temprano (E2309) disminuyd la actividad
de peroxidasa a los 8 dias del riego de recuperacion (0.6 veces), pero mostré un aumento de 1.1 veces
durante el estrés severo, mientras que los genotipos intermedios registraron una actividad a la baja
(0.8 veces).
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Figura 2. Incremento relativo de prolina y actividad enzimatica antioxidante en tres genotipos de soya a los O y 17 dias del
estrés hidrico y 8 dias después del riego de recuperacién. Las barras que comparten la misma letra en cada fecha de
muestreo no presentan diferencias significativas segun la prueba de Tukey (p < 0.05). Los valores de las barras representan
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un

los promedios * el error estandar (n=3). Los numeros O y 17 en el gje de las “x
la letra R corresponde a los 8 dias del riego de recuperacion.

corresponden a los dias del déficit hidrico y

En cuanto a la expresion de genes, el genotipo E2309 y uno de los genotipos intermedios (11240)
aumentaron significativamente la expresion de GmP5CS, participante en la biosintesis de prolina,
bajo condiciones de estrés severo en 2.1y 2.5 veces, respectivamente (Figura 3A). Posterior al riego
de recuperacion, la expresion de este gen sélo se incremento en 1.1 veces en el genotipo 1700 (Figura
3Q).
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Figura 3. Expresién relativa de dos genes que responden a sequia en tres genotipos de soya durante el estrés severo y la
etapa de recuperacién. (A) GmP5CS y (B) GmCSD3 a los 17 dias del déficit hidrico. (C) GmP5CS y (D) GmCSD3 a los 8 dias
del riego de recuperaciéon. Las barras que comparten la misma letra no presentan diferencias significativas segun la
prueba de Tukey (p < 0.05). Los valores de las barras representan los promedios * el error estandar (n=3).

Por otra parte, la expresién del gen codificante para una enzima superéxido dismutasa dependiente
de Cuy Zn (GmMCSD3) se redujo en 0.04-0.25 veces durante el estrés severo en los tres genotipos de
soya (Figura 3B). Después de reestablecer el riego, los niveles de transcriptos se incrementaron (1.8
veces) solamente en 1700 (Figura 3D), el genotipo E2309 regreso a sus niveles basales, mientras que
1240 continud mostrando una expresion reducida.

CONCLUSION

El genotipo E2309 incremento los niveles de prolinay la expresion del gen GmP5CS durante la etapa
de mayor estrés, lo que sugiere la activacion de un mecanismo osmoprotector para tolerar la sequia.
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En cambio, el genotipo 11240 respondid al estrés mediante la activacion de mecanismos
antioxidantes, reflejados en un aumento en la actividad de superéxido dismutasa. Por su parte, el
genotipo 1700 no s6lo acumuld prolina durante el estrés severo, sino también en la etapa de
recuperacion. Ademas, presentd un incremento en la actividad de enzimas antioxidantes y en la
expresion de los genes GmP5CS y GmCSD3 en dicha etapa, lo que podria indicar una mayor
plasticidad genética, a nivel fisiolégico y molecular, para tolerar el estrés hidrico y recuperarse mas
eficientemente.
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CONDUCTANCIA ESTOMATICA TEMPRANA COMO VENTAJA ADAPTATIVA FRENTE AL
ESTRES POR ALTAS TEMPERATURAS EN EL CULTIVO DE TRIGO
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PALABRAS CLAVE: estrés, calor, cambio climatico.

INTRODUCCION

El estrés por altas temperaturas, particularmente durante la etapa reproductiva, es una limitante
importante para el desarrollo y la productividad del trigo. Aunque el impacto del calor diurno ha
sido ampliamente documentado, las temperaturas nocturnas aumentan mas rapido que las
diurnas (IPCC, 2023) y su efecto ha sido menos estudiado. Se estima que, por cada incremento de 1
°C en las temperaturas minimas, el rendimiento de trigo de primavera disminuye en promedio 1.9%,
con reportes de hasta un 10% (Lobell y Ortiz-Monasterio, 2007). Este impacto podria intensificarse
con el calentamiento global y el aumento en frecuencia e intensidad de olas de calor, al acelerar la
senescencia, reducir el numero de granos y limitar la disponibilidad de fotoasimilados para el
llenado.

El intercambio gaseoso planta-atmasfera varia entre especies y cultivares, y depende en gran parte
de la morfologia y estructura estomatica. Existe cierta plasticidad fenotipica en la morfologia
estomatica y en su funcionalidad, lo cual podria conferir ventajas adaptativas al estrés hidrico, alta
radiacidn o al calor. La eficiencia del intercambio gaseoso a través de los estomas, afecta las
ganancias de carbonoy las pérdidas de agua ya que los estomas pueden permanecer parcialmente
abiertos de noche, causando pérdidas hidricas de hasta 55% de las diurnas (Schoppach et al., 2014)
y aunque la funcién de la conductancia estomatica nocturna no esta del todo clara, se cree que
podria favorecer la fotosintesis matutina. Diversos estudios han mostrado que gsN alcanza picos
antes del amanecer (Caird et al,, 2007) en un patrén circadiano que optimiza la respuesta fisiologica
a ciclos ambientales. Este pico pre-amanecer puede ser ventajoso para tolerancia a sequia y
ganancias de carbono lo cual se ha visto asociado a mayor clorofila y biomasa y, posiblemente a
acumulaciéon de carbohidratos o a regulacion circadiana de la conductividad hidraulica de raiz. En
este contexto, comprender la relacion entre temperaturas nocturnas y la conductancia diurna
temprana es clave para el desarrollo de variedades de trigo tolerantes al calor.

OBJETIVO

Determinar si el aumento en la conductancia estomatica diurna temprana proporciona una ventaja
adaptativa en el cultivo de trigo, bajo condiciones de temperatura nocturna elevada.
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MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo 2010-2011 se sembraron dos experimentos de campo, uno bajo condiciones de alto
potencial de rendimiento expuesto a condiciones ambientales sin manipulacion (Control) y otro
bajo condiciones de alta temperatura nocturna controlada artificialmente (Calor). El tratamiento de
temperatura nocturna consistié en incrementar la temperatura del dosel en 2°C utilizando 21
radiadores térmicos (Mor Electric Company Heating Association Inc. Comstock Park, MI, USA)
colocados sobre una estructura metalica de 7.1 x 7.1 m misma que fue levantada durante el ciclo
para mantener una distancia de 1.2 m entre la planta y los calentadores. Se colocaron cuatro
termdmetros infrarrojos (IRTS Apogee Instruments Inc., Logan, UT, USA) a una inclinacién de 45°, en
las cuatro esquinas de las estructuras metalicas de los bloques de calor y en los bloques control
registrando la temperatura del dosel cada 15 minutos mediante un datalogger (CR1000 Campbell
Sci, Inc., Logan, UT, USA). El incremento de temperatura de los bloques de calor fue controlado
mediante el diferencial respecto a los bloques control utilizando un algoritmo proporcional
integrativo derivativo desarrollado por Kimball et al. (2015).

Cada unidad experimental consistié en una parcela de 0.5 x 3.2 m donde se llevd a cabo la siembra
de manera mecanica sobre camas planas de doble hilera. El riego se aplicd mediante goteo cada 15
dias en promedio para evitar limitaciones de agua. Se fertilizé con 200 u ha-1de nitrégeno en febrero
y se controlaron plagas y enfermedades segun se requirio.

Disefo experimental: el diseno experimental utilizado fue bloques al azar con dos repeticiones por
tratamiento, incluyendo en cada uno 12 genotipos de trigo elite seleccionado en ensayos previos
por su contraste en tolerancia al estrés por calor.

Cuadro 1. Lista de los 12 genotipos de trigo incluidos en el presente estudio identificados por cddigo GID y el nombre de
la cruza.

GID Nombre de la cruza 5077000 CIRNO C 2008
2465 PAVON F 76

7806808 BORLAUG100 F2014

5893282 WEEBILL]

3825355 SOKOLL

3855011 VOROBEY

3823821 PASTOR//HXL7573/2*BAU

7129721 SOKOLL//PUB94.151.12

5865670 BAV92/SERI

5180627 BAV9

6692380

7

Variables registradas: Conductancia estomadtica (gs)

35



La conductancia estomatica se midio en la cara adaxial de la hoja bandera durante la manana a las
09:00 y 10:00 h (gsD9 y gsD10) y en la noche (gsN) entre 19:00 y 21:00 h. en ambas caras de la hoja.
Las mediciones se realizaron en las etapas de embuche y llenado de grano (espigamiento +12 dias),
en cuatro hojas bandera por unidad experimental. No se tomaron datos antes del amanecer ni
después de las 21:00 h por limitaciones técnicas relacionadas con el rocio. Se emplearon porémetros
Li-600 (Li-Cor, EE. UU.) con configuraciéon estandar ajustando la resolucién a 0,005 mol m-2s 1 La
conductancia estomatica promedio por etapa se reporta como gs.B (embuchado) y gs.G (llenado
de grano), mientras que la media matutina general se presenta como gs.Av.

Variables agrondmicas y fenologia: Se registré el rendimiento (Yld), peso de grano (TGW), ndmero
de granos (GN) y biomasa (Bm) al momento de la cosecha excluyendo ~0.5m de bordo en cada
unidad experimental. Yld se calculd pesando el grano obtenido después de la trilla y dividiendo
entre el area de cosecha; TGW se determind pesando una muestra de 200 granos obtenidos de la
cosecha, y con estos datos se calculd GN. La biomasa se obtuvo pesando el total de material vegetal
aéreo producido por area de cosecha (Pietragalla et al.,, 2012). La fenologia de la planta se registré
como el numero de dias después de la emergencia (dae) necesarios para alcanzar la antesis (DTA) y
la madurez fisiologica (DTM), correspondientes al dia en que el 50% de la unidad experimental
alcanzo la etapa de crecimiento decimal de Zadoks 6.0 y 9.0 respectivamente (Zadoks et al.,, 1974).

Analisis estadistico: Los analisis estadisticos se realizaron en R (R core team). Los caracteres con
distribucion normal, como el rendimiento, sus componentes y la fenologia se analizaron mediante
un modelo lineal mixto (GLMM). La conductancia estomatica (gs y gsN) se analizé mediante una
prueba ANOVA robusta (paguete WRS2) con un a=0,05 (Wilcox, 2003) dada su falta de normalidad.
La comparacion de grupos de genotipos destacados se realizé mediante la prueba t-student.

RESULTADOS

La conductancia estomatica temprana registrada en el embuche (gsD9 y gsDI10) resultd
significativamente mas alta en el tratamiento de calor que en el control (P<0.0005); en promedio las
parcelas cultivadas bajo alta temperatura nocturna registraron un aumento del 7.6% en gsD9 y
gsD10. Durante el llenado de grano, se observd el mismo comportamiento para gsD9 ya que la
conductancia estomatica fue 71% mayor en las parcelas de calor en comparacion al control (P<0.05).
En esta misma etapa gsD10 mostrd valores 63% mayores que el control (P>0.05). Se detectaron
diferencias entre genotipos en ambas etapas fenoldgicas tanto para gsD9 como gsDI10 (P<0.05).

La conductancia estomatica nocturna (gsN) disminuyd un 52.3 % por efecto del tratamiento de calor
(P<0.001); no obstante, el grado de reduccién fue dependiente del genotipo. La media para gsN en
el control y en el tratamiento de calor fue 0.035 + 0.47 mol m-2 s-1y 0.017 + 0.020 mol m-2 s-1,
respectivamente. Valores menores de gsN se observaron en hojas mas jovenes (P<0.0001) al
comparar el embuche con llenado de grano.
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Yld bajo calor fue estadisticamente igual al control (P>0.05), sin embargo, se observo variabilidad
genotipica para Yld en ambos tratamientos. El genotipo mas rendidor (Yld) bajo condiciones de
calor reporté 588 gm-2 (GID-5577000), mismo genotipo que reporté también la Bm y Gn mas altos
en este tratamiento. En el control, el genotipo mas rendidor reportd 557 gm-2. La Bm y el Gn mas
altos se observaron en los genotipos GID- 5077000 y GID- 5893282, respectivamente. El analisis de
fenologia no mostrd diferencias en DTA y DTM entre calor y control. La conductancia temprana
promedio (gs.Av) a través de etapas fenologicas y hora del dia se utilizd como criterio para la
formacion de dos categorias: genotipos de “alta conductancia” y genotipos de “baja conductancia”;
los primeros mostraron en promedio 43% y 35% mayor gs.Av. Al comparar |los tres genotipos mas
altos contra los tres genotipos mas bajos en gs.Av de cada ambiente, se observaron diferencias
significativas en gs.Ay, Yid y Gn (P<0.05). Bajo condiciones de calor los genotipos con “alta
conductancia” registraron en promedio +14% Yld, +8.8% Bm y +13.7% Gn. En el control la ganancia
fue menor observandose +4% en Bm y Yld. Solamente un genotipo fue encontrado en ambos
tratamientos categorizado como de “baja conductancia” (GID- 5865670). Para este set de genotipos
seleccionados gs.Av se correlaciond positivamente con Yld (r = 0.60, P=0.039).
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Figura 1. Conductancia estomatica temprana registrada a las 09:00 h (gsD9) y 10:00 h (gsD10) durante las etapas de
embuche y llenado de grano en 12 genotipos de trigo cultivados bajo altas temperaturas nocturnas (Calor-rojo) y a
temperatura ambiente (Control-azul). Diferencias estadisticas se muestran con las letras a y b sobre las cajas del boxplot.
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Cuadro 2. Genotipos de “alta conductancia” y “baja conductancia” seleccionados por gs.Av en cada tratamiento, su
rendimiento (Yld), biomasa (Bm) y ndmero de granos (GN).

GID Grupo (gzl 058 ¥ld Bm Gn
molm®s”’ gm” am? grains
CALOR
3825355 B 3j3 0.225 + 0.018 476 + 102 1114 +32.4 10779 + 1156
7129721 B 3j3 0.218_+ 0.021 422+ 117 4T+ 4.8 10031+ 210
5305870 B aj3 0.205 + 0.027 432 4177 873+ 385 8005+ 3406
5077000 A lla 0.278 + 0.0 S58B4+ T.0 1331+ 235 12831+ 1308
5303282 A lfa, 0.336 + 0.018 470+ 107 1001+ 220 11541+ 1339
TIT1118 Alfg, 0.233 + 0.048 518+ 4858 1188+ 1.0 12372+ 287
M egia
Traiamiznta. 025350038 4854500 1078+ 130 10808+ 1364
EALA- g 0.216_+ 0.010 443+ 287 1028 + 75.0 0033 + 201
ALTA - grup 0.308 + 0.031 520+ 58.0 1188 + 165 12234 + G0
K3 CONTROL
2485 8 53, 0181+ 0.045 2854511 1001+ 115 12091+ 1268
5AEEETO B gjg, 0.183 + 0.038 432+ 550 1105 + 743 10471+ 437
GEE23E0 B ajg, 0.181+ 0047 2B+ 903 50+ 138 8851+ 1408
JBEE01T Al 0236+ 0.026 413+ 281 1115 + 143 10393+ 721
2IE2T1 Al 0237+ 0.021 BiT+374 1302+ 815 12028 = 1122
TI2ET21 Ala 0.235.+ 0.024 411+ 354 1050+ 142 10874+ 641 |
M egia
Traiamisnn 02004 0027 4434574 1100+ 122 11722 = 1436
BAM- goipa, 0175+ 0010 255+ 338 1022+ 840 11032 = 1741
ALTA - gripa, 0.235 + 0.001 430 + 835 1158 + 131 11500 + 1251

gs.Av: promedic de conductancia diurna temprana a traves de etapas fenolo gicas y hora de medicion.

Se muestra la media zla deswiacid n estandar (n=2).

CONCLUSION

Los resultados de este estudio evidencian que el incremento en la conductancia estomatica
matutina bajo condiciones de altas temperaturas nocturnas favorecié el mantenimiento del
rendimiento y sus componentes en determinados genotipos, a pesar de la reduccidon significativa
en la conductancia estomatica nocturna. La clasificacién de los materiales en grupos de alta y baja
conductancia permitié identificar gue una mayor apertura estomatica durante la manana se asocia
consistentemente con incrementos en rendimiento, biomasa y nimero de granos, lo que posiciona
a la conductancia estomatica temprana como un rasgo fisiolégico clave para la seleccién de
germoplasma adaptado a escenarios de calor nocturno. Adicionalmente, la respuesta anticipada a
la luz y el aumento de la conductancia estomatica diurna temprana parecen constituir una
capacidad adaptativa que optimiza el intercambio de gases y la captura de CO, en momentos de
menor déficit de presion de vapor, |0 que a su vez promueve una mayor asimilaciéon de carbono y
contribuye al incremento en biomasa, nimero de granos y rendimiento.
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INTRODUCCION

La soya (Glycine max) es una de las oleaginosas de mayor relevancia a nivel mundial, debido a su
alto contenido de aceite, proteina y su capacidad de fijacion bioldgica de nitrogeno (Latifinia y
Eisvand, 2022). Estas caracteristicas han generado una creciente demanda del cultivo. En México, la
produccion anual alcanza aproximadamente 199,163 toneladas, mientras que se requiere importar
cerca de 6,423,000 toneladas para satisfacer el consumo nacional (SIAP, 2022; USDA, 2025). Para
reducir esta dependencia externa, es fundamental incrementar la producciéon nacional. Una
estrategia para incrementar el rendimiento consiste en aumentar la eficiencia fotosintética (He y
Matthews, 2023). La fotosintesis foliar es un proceso fisioldgico clave que influye directamente en el
crecimiento, desarrolloy estado de salud de las leguminosas (Vollmann et al., 2011). En este contexto,
el contenido de clorofila ha demostrado ser un indicador relevante en diversos cultivos, debido a su
correlacion positiva con el contenido de nitrégeno foliar y la tasa fotosintética (Fritschiy Ray, 2007).
Las clorofilas y los carotenoides, pigmentos localizados en los cloroplastos, desempefan funciones
esenciales como la captacion de luz, transferencia de energia, reacciones redox fotoquimicas y
fotoproteccion. Sin embargo, la soya es una planta de dias cortos, por lo que factores abidticos como
la duracion del dia determinada por la fecha de siembra y la ubicaciéon geografica afectan
significativamente su crecimientoy reproduccion, al estar estrechamente vinculados al fotoperiodo.
En este sentido, el contenido de clorofila puede proporcionar informacién valiosa sobre las
variaciones en las reacciones dependientes de la luz, permitiendo una mejor comprension de los
procesos fisioldgicos que regulan el desarrollo de la planta (Mathur et al.,, 2023).
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OBIJETIVO

Determinar el efecto de las fechas de siembra en el contenido de clorofila de variedades de soya a
través de sus etapas reproductivas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en el Campo Experimental Las Huastecas del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), localizado en Villa Cuauhtémoc, Altamira,
Tamaulipas, cuyas coordenadas son 22°33'57"LN y 98°09'53"LO con una altitud de 16 msnm. Como
material vegetal se utilizaron siete variedades de soya desarrolladas por el INIFAP para la regidon
Huasteca: Huasteca 100 (H100), Huasteca 200 (H200), Huasteca 300 (H300), Huasteca 400 (H400),
Tamesi, Huasteca 600 (H600) y Huasteca 700 (H700). La preparacion del terreno constdé de labranza
convencional, se realizé un barbecho de 20 a 30 cm de profundidad, dos pasadas de rastra 20 dias
después del barbecho, y surcado a una distancia de 76 cm entre surcos. La densidad utilizada fue
de 250,000 plantas por hectarea. Las variedades se sembraron en tres fechas: 6 de julio de 2022 (FS1),
20 de julio de 2022 (FS2) y 3 de agosto de 2022 (FS3). En el momento en que cada parcela llego6 a
una etapa reproductiva, se realizd la medicion del contenido de clorofila a través de un SPAD. Para
esta actividad se monitorearon las etapas reproductivas de Rl a R6 de cada variedad en las tres
fechas de siembra.

Disefo experimental: las fechas de siembra y variedades se distribuyeron en un disefo de blogques
completos al azar con arreglo de parcelas divididas, con tres repeticiones. La parcela grande estuvo
conformada por las fechas de siembra y la parcela chica fueron las siete variedades de soya.
Constando cada parcela chica de dos surcos de 4m.

Analisis estadistico de los datos: los datos se procesaron por medio de analisis de varianza y
comparacion de medias multiples de Tukey (P < 0.05) expresado en graficos de barras. Se utilizo el
software R version 4.5.

RESULTADOS

El analisis de varianza del contenido de clorofila reveld diferencias altamente significativas (P < 0.01)
para la fuente de variacién variedades en todas las etapas reproductivas evaluadas. En cuanto a las
fechas de siembra, hubo diferencias altamente significativas (P < 0.01) en las etapas R1, R2 y R5,
mientras que en las etapas R3, R4 y R6 mostraron diferencias significativas (P < 0.05) en la misma
fuente de variacion.

Enlafigural, se muestra el contenido de clorofila a través de fechas de siembra durante las distintas
etapas reproductivas, donde se observo que, de acuerdo con la comparacion de medias de Tukey,
en el 50% de las etapas se formaron dos grupos estadisticamente diferenciados, mientras que en el
resto se identificaron tres grupos. En las etapas R1, R2 y R5, las primeras dos fechas de siembra
mostraron un contenido de clorofila superior al de la tercera fecha, con incrementos de 9.7, 83y
4.3%, respectivamente. En contraste, durante la etapa R3, la tercera fecha de siembra presento el
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mayor contenido de clorofila, superando a la segunday primera fecha en 1.4 y 6%, respectivamente.
La etapa R4 tuvo una tendencia similar a la de R3, con la tercera fecha de siembra superando a la
segunda en 0.3% y a la primera en 5.1%. En R6 destacd la segunda fecha de siembra contribuyendo
con 29y 4.6% mas contenido de clorofila en comparacion con la primera y tercera fecha. Por otro
lado, la R1y R2 mostraron una disminucion progresiva en el contenido de clorofila conforme se
retrasaba la fecha de siembra. Por el contrario, en R3y R4 se observd un incremento en el contenido
de clorofila con siembras mas tardias. A partir de R5 no se identificd una tendencia de acuerdo con
las fechas de siembra.

Enlo que se refiere al contenido de clorofila de variedades de soya a lo largo de etapas reproductivas
(Figura 2), se observo la formacion de tres a seis grupos de acuerdo con la comparacion de medias
de Tukey. Esta variabilidad podria atribuirse a la constitucidon genética especifica de cada variedad,
lo que favorece una expresiéon diferencial del contenido de clorofila segun la etapa reproductivay la
fecha de siembra. En este sentido, la Huasteca 100 presento los valores mas altos en las etapas R1y
R3, superando a la media en 4.9 y 53%. La Huasteca 200 destacd Unicamente en R4 con 83% mas
contenido de clorofila que la media. La Huasteca 300 mostrd los mayores valores en R1, R2, R5y R6,
con incrementos de 4.9, 7.4, 52 y 3.8% sobre la media, respectivamente. En lo que se refiere a la
Huasteca 400, aunque no sobresalid en una etapa reproductiva especifica, presentdé buen
desempeno en R1, R5y R6, superando la media en 1, 3.1y 2.5%, respectivamente. La Huasteca 600
registré valores inferiores a la media en todas las etapas reproductivas, con reducciones que
oscilaron entre 25 y 9%. Al respecto, variedades con reducido contenido de clorofila se han
propuesto para mejorar la radiacion interceptada en la biomasa, causando el incremento de
rendimiento de cultivos densos (Slattery et al.,, 2017). La Huasteca 700 en R3 y R4 logro superar la
media en 1y 4%. Tamesi destaco principalmente en R2 con 3.4% mas contenido de clorofila en
comparacion a la media.

El comportamiento promedio del contenido de clorofila, medido en unidades SPAD, mostré un
incremento progresivo de 0.3 a 4.5 unidades desde la etapa R1 hasta R5. A partir de R6, se observo
una disminucion de 1.8 unidades SPAD, lo que sugiere que las plantas de soya requieren una mayor
concentracion de clorofila durante el inicio de floracion y desarrollo de vainas y granos. La
disminucion al final del ciclo reproductivo se asocia con la proximidad de la madurez fisiolégica,
momento en el que la actividad fotosintética comienza a declinar. Esto coincide con Gomes et al.,
(2003) quienes mencionan que la clorofila disminuye conforme maduran las semillas de la etapa R6
a R7.
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Figura 1. Contenido de clorofila de acuerdo a las fechas de siembra en etapas reproductivas de soya
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Figura 2. Contenido de clorofila de variedades de soya en etapas reproductivas

CONCLUSION

Las fechas de siembra influyen en el contenido de clorofila durante las etapas reproductivas de la
soya. En las etapas tempranas (R1y R2), el contenido disminuyd con siembras tardias, mientras que
en las etapas intermedias (R3 y R4) la tendencia se invirtio, observandose mayores valores con
fechas mas tardias. Durante el llenado de grano (R5y R6), la segunda fecha de siembra presentd los
valores mas altos de clorofila. Con respecto a las variedades, se identificaron diferencias especificas,
destacando Tamesi, Huasteca 100 y Huasteca 300 como las mas eficientes en la acumulacion de

clorofila. Asi mismo, hubo un incremento progresivo en el contenido de clorofila desde R1 hasta R5,
seguido de una disminucion a partir de R6.
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INTRODUCCION

El ajo es reconocido a nivel mundial por su alto valor econdmico, por su importancia como
condimento en la cocinay por sus beneficios terapéuticos (Tesfaye, 2021). En el planeta se producen
anualmente 29.1 millones de toneladas de este producto en un area de 1.6 millones de hectareas
(FAOSTAT, 2022). México se ubica como el noveno exportador de ajo, el cual es una de las hortalizas
mas rentables del pais, siendo el ajo morado uno de los mas preferidos por los productores (SADER,
2021). En el pais se siembran 7,914 hectareas con ajo, de las cuales, el 98 % se producen bajo
condiciones de riego (SIAP, 2024). La disponibilidad del agua dulce esta disminuyendo debido al
cambio climaticoy al aumento de la poblacién, por ello, es necesario optimizar su consumo en todas
las actividades humanas, en particular, en la agricultura, que es responsable de casi el 70 % del
volumen extraido, y, por lo tanto, es el sector que mas agua consume (Ingrao et al,, 2023). Ademas,
la agricultura de riego tendra que adaptarse a operar con niveles de agua limitados, pues se estima
gue la demanda mundial de agua aumente entre 20 y 25 % para 2050, asimismo, aumentara la
competencia y uso de los recursos hidricos a mas del 60 % en la agricultura de riego (Sugg et al,,
2023). En este contexto, el riego deficitario controlado optimizado (ORDI) destaca como una
herramienta clave que permite aumentar la eficiencia en el uso del agua sin perjudicar el
rendimiento, el cual consiste en aplicar cantidades de agua por debajo de las necesidades totales
de riego del cultivo (Teshome et al., 2023).

OBJETIVO

Analizar el efecto del riego deficitario controlado sobre el comportamiento agro-fisiolégico de dos
variedades de ajo jaspeado cultivadas bajo dos densidades de poblacion.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé durante el ciclo OI-2024/2025, en la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (99° 56' 42.7" W y 24°19'17.4" N, 1974 msnm), en donde se
presenta un clima templado subhumedo (CONAGUA, 2025). El manejo agrondmico del cultivo se
realizd con base en las recomendaciones de Reveles-Hernandez et al. (2009). Para la fertilizacion se
uso la formula 106N-30P-82K, calculada segun el analisis de fertilidad del suelo y agua. A partir de
los 60 dds, cada 30 dias se midid la biomasa seca total de la planta después de secar las muestras a
70 °C hasta peso constante en un horno de conveccion forzada (Riossa, modelo HCFD-82, México).
Ademas, se midid la tasa de fotosintesis neta (A, pmol CO, m™2 s71), conductancia estomatica (gs,
mol H,O m™ s71) y transpiracion (Tr, mmol H,O m™ s71) en la hoja madura mas joven, usando el
analizador de gases en el infrarrojo Li-4600 (LI-COR, Nebraska, USA), entre las 11:00 y 13:00 h durante
el inicio de diferenciacion de bulbo (169 dds). Al momento de la cosecha se registré el rendimiento
de bulbos expresado en t ha™. En |la cual se pes6 el contenido de ajos en un metro cuadrado y
posteriormente se multiplico por 10000m?2, para calcular el rendimiento por ha.

Disefo experimental: Se evaluaron 12 tratamientos, los cuales se formaron por la combinacion de
tres regimenes de humedad edafica aplicados durante todo el ciclo del cultivo (T100, T8Oy T60 = un
riego semanal hasta 100, 80 y 60 % de la humedad aprovechable, respectivamente), dos densidades
de siembra (305000 y 457500 bulbillos ha-1 sembrados a dos y tres hileras por surco,
respectivamente) y dos genotipos de ajo morado tipo jaspeado (San Fermin y Tigre). Los
tratamientos se distribuyeron en un diseno experimental de bloques completos al azar con arreglo
en parcelas subdivididas y cuatro repeticiones. El régimen hidrico represento la parcela principal, la
densidad de siembra representd a la subparcela y la sub-subparcela estuvo representada por el
genotipo. Cada unidad experimental consistié en cuatro surcos de 0.82 m de ancho por 4 m de
largo.

Analisis estadistico de los datos: Se hicieron analisis de varianza para cada variable usando el
software InfoStat version 2020 (Di Rienzo et al.,, 2020). La comparaciéon de medias de factores
principales e interacciones se llevd a cabo con la prueba Tukey (p < 0.05).

RESULTADOS

El régimen hidrico fue el factor que afecto el intercambio de gases foliar al inicio de la diferenciacion
de bulbos, aunque, el genotipo también mostré efecto significativo sobre la tasa instantanea de
fotosintesis neta. El genotipo Fermin mostré mayor tasa de fotosintesis (4.85 pmol CO; m™ s71)
comparado con la variedad Tigre (3.96 pmol CO, m™2 s™1), mientras que, la mayor tasa de fotosintesis
se encontrd en el tratamiento con riegos hasta 100 % de la humedad aprovechable, seguido del
tratamiento T80 y TeO (Figura 1-A). Por su parte, las tasas de conductancia estomatica y de
transpiracién fueron iguales entre los tratamientos con riegos a 100 y 80 % de humedad
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aprovechable (Figura 1-B y C), por el contrario, con el tratamiento Te0 estas variables disminuyeron
significativamente comparadas con el tratamiento T100.

A)

A (pmolCO; m?s™")

T100 T80 T6O " T100 T8O T6O " T100 T8O Te0

Figura 1. Tasa instantanea de fotosintesis neta (A), transpiracidon (B) y conductancia estomatica (C) en ajo jaspeado
cultivado bajo tres niveles de riego deficitario (T100, T80 y T60) en dos variedades de ajo jaspedado.

Crecimiento en biomasa seca

El nivel de humedad fue también el factor de variacién que mayormente afectd la producciéon de
biomasa seca total de la planta, pues su efecto fue significativo en todos los momentos de medicion
a lo largo del ciclo (Figura 2-A). El tratamiento con riegos al 100 % de humedad aprovechable (T100)
fue en dénde las plantas produjeron mayor cantidad de biomasa seca, y este crecimiento fue igual
que el tratamiento T80 para los primeros 90 dds. Por el contrario, con riegos al 60 % de la humedad
aprovechable (T60), la biomasa seca fue menor que el TI00 en todos los momentos de medicion.
Por su parte, la biomasa seca también fue diferente entre densidades de poblacidn en las etapas
finales del ciclo (Figura 2-B), que corresponden al periodo de formacién y llenado del bulbo (180 y
201 dds), pues con la densidad baja (H2, 305,000 plantas ha”) el crecimiento en biomasa seca fue de
entre 15.7 y 11.3 % mayor que en la densidad alta (H3, 457,500 plantas ha™).
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Figura 2. Dindmica de la biomasa seca total de la planta segun el nivel de humedad edéfica (A) y la densidad de poblacién
(B) en dos variedades de ajo jaspeado.

47



Rendimiento de bulbos

El rendimiento de bulbos no mostré diferencias cuando se disminuyd el riego hasta 80 % de
humedad aprovechable, pero si fue menor con el tratamiento Te0. Ademas, se encontrd un efecto
combinado del nivel de humedad y densidad de poblacién sobre el rendimiento de bulbos (Figura
3-B). La mejor combinacion fue del nivel de riego hasta 100 % de humedad aprovechable y la
densidad alta, por lo que, aumentar la densidad de plantas fue beneficioso en condiciones de riego
normal, sin embargo, al aplicar riego deficitario el rendimiento disminuyd en un 23.5y 35.6 % para
los tratamientos T80 y T60, respectivamente. Esto se debe a que bajo condiciones limitantes de
agua usar densidad alta aumenta la competencia por el recurso, y menor cantidad de agua provoco
un desequilibrio fisiologico en la planta lo que repercute en el rendimiento final.

A diferencia de lo anterior, con la densidad baja (H2, 305,000 plantas ha') la disminucién en la
cantidad de riego al 80 % de la humedad aprovechable no afectd el rendimiento, lo que indicd que
el riego deficitario controlado es una estrategia prometedora para las dos variedades estudiadas
cuando se cultivan a dos hileras con densidad de 305,000 plantas ha-1.
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Figura 3. Rendimiento de bulbos, segun el nivel de humedad edéfica (A) y la interaccion entre humedad y densidad de
poblacién (B) en dos variedades de ajo jaspeado.

CONCLUSION

Disminuir la cantidad de agua aplicada de 100 % a 80 0 60 % de humedad aprovechable disminuyo
las variables de intercambio de gases y el crecimiento en biomasa seca del cultivo, esto
independientemente de la variedades y densidades estudiadas. A pesar de ello, el rendimiento de
bulbos no fue afectado al reducir el riego al 80 % de la humedad aprovechable sélo bajo densidad
baja (305,000 plantas ha), lo que resalta la importancia de la densidad de plantas para el éxito del
riego deficitario controlado en ajo, y, ademas, sugiere que el riego deficitario controlado puede ser
una estrategia para usar y aumentar la eficiencia en el uso del agua del ajo jaspeado bajo las
condiciones de estudio.
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RESUMEN

La salinidad del suelo es uno de los factores abiéticos que mas limita el crecimiento y desarrollo de
los cultivos a nivel global. Uno de sus efectos perjudiciales es la pérdida de potasio (K*), un ion
esencial para multiples funciones fisioldgicas. El silicio es considerado un elemento benéfico para
las plantas bajo estrés salino, y se ha reportado que mejora la absorcidon de K* por las raices; sin
embargo, sus mecanismos de accién aun no se comprenden completamente. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto del silicio sobre la pérdida de K* inducida por salinidad en raices de
plantulas de cebada (Hordeum vulgare var. Esperanza y Prunella), trigo (Triticum aestivum var.
Valles) y triticale (x Triticosecale var. Bicentenario). Las semillas se germinaron en hidroponia (0.5
MM KCI, 0.1 mM CaCl,, pH 5.7) con 0,1y 2 mM de Na,SiOs. Alos cuatro dias, las raices de tres plantulas
se incubaron en 10 mL de NaCl 100 mM durante 2 h. Posteriormente se secaron, cortaron y pesaron;
el K+ liberado fue cuantificado por fotometria de llama. Se observd mayor pérdida de K* en la
variedad Esperanza, inhibicion en la variedad Valles y ausencia de efecto en las variedades Prunella
y Bicentenario. Estos resultados sugieren que el silicio modula el transporte de Kt bajo estrés salino,
su efecto es dependiente de la dosis de silicio y la variedad vegetal.
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RESUMEN

Las plantas de cacao son muy vulnerables a la sequia. Su incorporacion a sistemas agroforestales
(SAF) permite que se desarrollen en microclimas menos estresantes qué los monocultivos;
tedricamente la diversidad de los SAF podria influir sobre el microclima y desempeno fisioldgico del
cacao. Se analizaron los cambios en el microclima y respuesta fisioldgica a la sequia de plantas de
cacao bajo SAF con alta diversidad (AD) y baja diversidad (BD). Se caracterizd la temperatura (Taire)
y humedad del aire (HRaire), déficit de presion de vapor (DPV), contenido de agua (CAsuelo) y
temperatura del suelo (Tsuelo) y la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) bajo cada condicion
de diversidad, por triplicado. Al mismo tiempo, se caracterizé la transpiracion, conductancia
estomatica y fluorescencia de la clorofila en época de sequia. En el momento de mayor estrés del
dia (1-2 pm) la Tsuelo, HRaire y CAsuelo fue mayor en BD respecto a AB. La TAire y el DPV fue mayor
en AD respecto a BD. Los mayores valores de conductancia estomatica fueron a las 6 am, siendo de
156.8+38.3 mmol/m2s’ en BD, y 108.8+151 mmol/m2s’ en AD. Hubo una mayor transpiraciéon en
plantas de cacao en BD que en AD, ligado a una mayor conductancia estomatica en todas las
mediciones. No hubo diferencias en ningun parametro de fluorescencia. Contrario a lo esperado, la
mayor diversidad generd un microclima mas estresante para las plantas de cacao. Esto podria
deberse al efecto de las densidades y rasgos funcionales de los arboles.
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RESUMEN

Entre los fatores adversos que mas dano causan al cultivo de frijol esta la sequia, este fendmeno
meteorolégico se presenta acentuadamente en las dreas de temporal del pais. Los dafos causados
en la planta se reflejan de manera clara en el vastago, sin embargo, no se ha visto la magnitud del
dano en el sistema radical. El objetivo de la investigacion fue evaluar el dano en los nédulos de las
raices del frijol bajo diferentes periodos de sequia en invernadero. La variedad Negrito CP fue
sembrada en macetas de plastico a3 cm de profundidad, se tuvieron dos lotes de macetas, uno bajo
riego y otro sometido a sequia. A una muestra de tres plantas tomadas de cada lote se le realiz6 el
conteo de nédulos alos10, 20, 30, 40 y 50 dias con sequia. La raiz se dividié en regidon superior pegada
tallo, regiéon central y regién inferior que incluyo la cofia, en las cuales se contaron los nédulos. Los
datos se analizaron con el programa estadistico SAS realizando un analisis de varianza y la prueba
Tukey. Se encontraron diferencias estadisticas significativas para los periodos de sequia, estado
hidrico y la interaccién entre el estado hidrico y los tratamientos de sequia. Los tratamientos con
riego tuvieron mayor cantidad de nddulos totales. Se observd una reduccion inmediata en el
numero de ndédulos totales a los 10 y 20 dias tendiendo a disminuir.
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RESUMEN

La mayor parte de los alimentos consumidos a nivel mundial son producidos por peguefos
productores a través de agricultura de temporal, practica altamente vulnerable al cambio climatico,
particularmente por el incremento de la temperatura y variabilidad en la temporalidad y cantidad
de precipitacion, lo que pone en riesgo la produccion de alimentos en unidades de produccion
familiar cuyo primer objetivo es el autoconsumo. Entre las alternativas productivas frente a este
escenario el sistema milpa. Dado lo anterior, se caracterizd el microclima del area de cultivo,
fisiologia y produccién de maiz bajo diferentes manejos (monocultivos y Milpa) bajo condiciones
edaficas y de precipitacion contrastantes del sureste de México. Se encontrd que el microclima es
mas estable en la Milpa (menor temperatura, mayor cantidad y estabilidad en la disponibilidad de
agua en suelo), en comparacién con el monocultivo. El desempeno fisiolégico del maiz fue superior
en la Milpa y sistema agroforestal en comparacion con el monocultivo. Si bien, bajo ciertas
condiciones edaficas (suelos profundos con poca pedregosidad) en zonas secas, la producciéon de
maiz puede ser similar entre manejos, la mayor diversidad de alimentos obtenida en una misma
superficie de terreno, asi como la economia de recursos como el agua, hacen de la milpa un sistema
de produccidn ideal para hacer frente a la variabilidad climatica. Esta practica puede contribuir a la
sustentabilidad alimentaria y productiva de productores rurales que carece de recursos
econdmicos, y cuya fuente principal de alimentos es la autoproduccion.
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PALABRAS CLAVE: Organogénesis, friabilidad, reguladores del crecimiento.
INTRODUCCION

El Objetivo de Desarrollo Sostenible “Hamlbre cero” (ODS 2) y el PLAN NACIONAL DE DESARROLLO (PND)
2025-2030, integran sus principios para impulsar las politicas como la autosuficiencia, inclusion
productiva, soberania alimentaria y transicion agroecoldgica (Gobierno de México, 2024), y la papa
(Solanum tuberosum L.) es un cultivo estratégico para contribuir con estos objetivos. Por su alto
aporte energético, su contenido nutricional y su adaptabilidad a diversas condiciones
agroecoloégicas, actualmente la papa constituye una fuente basica de alimento para millones de
personas en el mundo (INIFAP, 2023).

En México, el Programa Nacional de Papa del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), tiene como objetivo mejorar las caracteristicas agrondmicas del
cultivo,como la resistencia a plagas y enfermedades, la adaptacion a variantes agroclimaticasy una
productividad mayor. Una de las variedades mejoradas desarrolladas por este programa es Citlali,
gue destaca por el color rojizo de sus tallos y tubérculos, resistencia al tizéon tardio (Phytophtora
infestan) y a la punta morada; una de las enfermedades mas importantes y complejas presente en
México (Rubio et al., 2017).

Uno de los métodos para obtener masivamente material vegetal es el cultivo de tejidos vegetales,
gue ademas es una herramienta fundamental en los programas de mejoramiento a través de la
organogénesis indirecta por callogénesis. Este ultimo, al implicar el cultivo de células somaticas,
pueden inducir inestabilidad cromosdmica y generar variacion somaclonal. Dicha variacion esta
influenciada por diversos factores, como el genotipo de la planta, la fuente de los explantes, la edad
de la planta donante, balance de reguladores del crecimiento y las condiciones del cultivo in vitro
(Jain, 2001).

Aunque en el cultivo in vitro las condiciones ambientales, como la temperatura, la intensidad
luminosa y el fotoperiodo, estan controladas; diversos estudios han demostrado que el fotoperiodo

55



es un factor determinante en el crecimiento y morfogénesis de los tejidos cultivados (KurilCik et al.,
2008).

OBIJETIVO

Evaluar el efecto del fotoperiodo en la callogénesis de explantes internodales y foliares de Solanum
tuberosum L. variedad Citlali.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el Laboratorio de Fisiologia y Biotecnologia Vegetal del Centro
Universitario UAEM Tenancingo, Estado de México. Se emplearon microplantas de la variedad Citlali
(mexicana) libres de virus proporcionados por el Laboratorio de Fisiologia-Biotecnologia del
Programa Nacional de Papa INIFAP. Para la inducciéon de callo se utilizd medio de cultivo MS
(Murashige y Skoog) suplementado con acido 24-diclorofenoxiacético (2,4-D; auxina) y ©
bencilaminopurina (BAP; citocinina); 3.0/1.0 mg/L (2,4-D/BAP) para los explantes foliares y
2.5/0.5mg/L (2,4-D/BAP) para los explantes internodales. Los explantes fueron cultivados en dos
condiciones dos condiciones de luz: fotoperiodo de 16 y O h, ambos a una temperatura de 20 +1°C.

Disefo experimental

Los tratamientos (16 y O h Luz) se distribuyeron en un disefio completamente al azar, con 3
repeticiones por tratamiento con 15 explantes de cada tipo. A los 60 dias de cultivo se realizdé una
evaluacion cualitativa del color y textura (friabilidad o no friabilidad); se determiné el porcentaje de
induccion de callos [PIC = (nUmero de explantes que se inducen a callo/ nimero total de explantes
cultivados) x 100]; y la produccion de callo a partir del peso fresco (g), estos fueron pesados en una
balanza analitica inmediatamente después de ser retirados del tubo de ensayo.

Analisis estadistico de los datos

Para evaluar la respuesta del fotoperiodo en la induccion de callos, se realizé un analisis de varianza
(ANOVA), y una comparacion de medias Tukey, con un nivel de confianza de 95%, utilizando el
software estadistico Infostat version 2008.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados demuestran una respuesta diferencial en la induccion de callo, determinado por el
tipo de explante y el fotoperiodo aplicado durante la fase de la callogénesis. Con respecto a la
textura, los explantes expuestos a un fotoperiodo 16 h luz, desarrollaron callos no friables
(compactos); en contraste, aquellos mantenidos en completa oscuridad produjeron callos con
textura friables (Figura 1A). Esta diferencia es relevante, ya que, segun Neumann et al. (2020), la
textura del callo ya sea friable (masa suave y heterogénea de células que se pueden separar
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facilmente) o una compacta (estructura dura y compuesta de grandes células estrechamente
conectadas entre si); influye directamente en el proceso de regeneraciéon para fines de
organogénesis, proceso que esta mediado principalmente por el equilibrio entre los reguladores del
crecimiento.

Con respecto al color, los callos originados a partir de explantes mantenidos en fotoperiodo de 16 h
presentaron inicialmente una coloracién verde, que se tornd a morado intenso conforme avanzo el
desarrollo. En contraste los explantes cultivados en completa oscuridad, de coloracidn inicial
también verde, adquirieron un tono blanquecino al finalizar la callogénesis (Figura 1B). Estas
diferencias estan directamente asociadas al fotoperiodo, debido a que la luz influye directamente
en el crecimiento, la produccioén de clorofila y el contenido de metabolitos en tejidos in vitro (Kumar
et al., 2020).

Figura 1. Explantes foliares (A) e internodales (B) a los O d de la callogénesis y a los 60 dias en fotoperiodo 16 h (1) y en
completa oscuridad (2).

En ambos tipos de explantes se logré una formacion de callo del 100%. Estos resultados respaldan
la efectividad del equilibrio de reguladores del crecimiento empleados, en particular del 2,4-D con
la concentracion empleada para cada tipo de explante (Figura 1). Segun George et al. (2008); el 2,4-
D desempefa una funcion central en lainduccion de la proliferacion celulary la generacion de tejido
indiferenciado.

Respecto al peso fresco, los callos desarrollados a partir de explantes mantenidos en fotoperiodo 16
h fue mayor, en comparaciéon con aquellos que se cultivaron en oscuridad (Figura 2). Estas
diferencias evidencian una respuesta diferencial en la callogénesis aun tratandose de material
genético homogéneo. Lo anterior refuerza lo plantea por Kumar et al. (2020) sobre la fuerte
influencia de la luz sobre los procesos morfogénicos in vitro.
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Figura 2. Peso fresco de los callos a los 60 dias provenientes de explantes de papa de la variedad citlali mantenidos en
fotoperiodo 16 h y completa oscuridad. las barras indican el promedio de tres repeticiones por tratamiento * e.e. (n = 45).

CONCLUSION

El fotoperiodo de 16 h de luz aplicado a explantes internodales y foliares de microplantas de papa
favorecen la formacién de callos no friables y de mayor tamano, caracteristicas importantes para el
desarrollo de procesos morfogénicos eficientes.
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PALABRAS CLAVE: regeneracion, brote, in vitro
INTRODUCCION

La biotecnologia vegetal es una herramienta esencial para producir semilla sana de papa,
optimizando procesos de cultivo in vitro mediante el uso de diversos explantes. La induccidon de
callos es una etapa critica, ya que permite regenerar plantas completas y obtener variacion
somaclonal. La eficiencia de este proceso depende del explante, genotipo, condiciones ambientales
y, sobre todo, de la composicion del medio de cultivo, especialmente el balance de reguladores del
crecimiento.

En los ultimos anos, se ha identificado que ademas de los reguladores de crecimiento el equilibrio
de especies reactivas de oxigeno (ROS) desempefan un papel importante en el mantenimiento del
crecimiento normal de las plantas y en la mejora de su tolerancia al estrés. (Huang et al.,, 2019). Se
consideran subproductos del metabolismo aerdbico de las plantas y se generan en varios
compartimentos celulares, como los cloroplastos (Dietz et al., 2016). Estas moléculas actuan como
sefales que regulan la proliferacion y diferenciacion celular durante la regeneracion in vitro. En este
proceso, las enzimas antioxidantes como catalasa (CAT) y peroxidasa (POX) cumplen un rol clave, ya
que modulan los niveles de ROS evitando su acumulacion excesiva (lo cual causa dano celular)
manteniéndose en concentraciones 6ptimas que pueden usarse como segundos mensajeros que
participan en el mantenimiento de las células madre, la divisidn celular, la diferenciacién, la
organogénesis y las respuestas bidticas y abidticas (Dietz et al., 2016).

La regeneracion in vitro a partir de callo se logra mediante organogénesis (directa o indirecta) o
embriogénesis somatica. Aunque esta Ultima permite la regeneracion completa de plantas, es un
proceso mas lentoy con mayor riesgo de variacion somaclonal.
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OBIJETIVOS

Evaluar la respuesta morfogénica in vitro de explantes foliares y de entrenudos del genotipo 5-10
(Citlalli) de Solanum tuberosum L. en distintos medios de cultivo, asi como la evaluacion de la
actividad enzimatica de CAT y POX en brotes obtenidos por organogénesis respecto a la planta
madre no sometida a organogénesis a partir de segmentos foliares.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon segmentos de entrenudo de la variedad Citlali, realizando corte transversal de 3-5
mm de longitud. Cada tratamiento tuvo 20 explantes provenientes del banco de germoplasma in
vitro del INIFAP y cultivados durante tres semanas en medio Murashige y Skoog basal (MS, 1962),
para inducir una respuesta morfogénica indirecta mediante la formacion de callo. Se utilizaron dos
medios de cultivo: el medio 1 (1E) contenia 2.0 mg/L de 6-bencilaminopurina (BAP), 0.2 mg/L de
kinetina, 2.0 mg/L de 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D), 0.5 mg/L de &cido naftalenoacético (ANA) y 0.2
mg/L de acido giberélico (GAs) (Majeed et al., 2024); mientras que el medio 2 (2E) se suplementd solo
con 3.0 mg/L de BAP y 2.0 mg/L de ANA (Kumlay & Ercisli, 2015).

Para inducir una respuesta morfogénica directa en segmentos foliares de la variedad realizando
cortes basal y distal de hojas jovenes para obtener explantes en forma de cuadricula, se utilizaron
dos medios de cultivo Murashige y Skoog (MS) suplementados con diferentes fitohormonas. El
medio 1 (1H) contenia 2.0 mg/L de 2,4-Dy 0.5 mg/L de kinetina (Abu Zeid et al.,, 2022), mientras que
el medio 2 (2H) contenia 5.2 mg/L de GAz y 2.25 mg/L de BAP (Kaur et al., 2017).

La actividad enzimatica de CAT se determind en tejido de hoja, de acuerdo al método Aebi (1984), la
cual consistié en moler tejido vegetal en 50 mM de fosfato de potasio pH 72,5 mM DTT,1 mM EDTA,
2% PVP (1 ml. 0.25 g peso fresco), se centrifugd a 3000 g por 15 min. La reaccion se leyd a 240
nanometros por 3 min cada 20 s con un medio de reaccion. La actividad enzimatica se calculo por
el coeficiente de absortividad 39.4 mm3 cm3.

La cuantificacion de la actividad enzimatica de POX por espectrofotometria se realizé de acuerdo al
meétodo descrito por Mora Herrera y Lopez-Delgado (2007). La extraccion de proteina se realizd de
la manera anteriormente descrita para CAT (Anderson et al., 1995). La actividad enzimatica de la POX
se midid en la mezcla de reaccidén con amortiguador de fosfato de sodio 50 mM pH 7.0, 3.33 mM de
guaiacol 4 mM de H,Oz y 0.020 ml de la muestra en un volumen final de 3 ml. La reaccidn se inicid
con la adicion de la muestra a 25-28 °C. El blanco consistido en el amortiguador de reaccion sin
extracto de proteina. La oxidacion del sustrato (guaiacol) se determind por el incremento en la
absorbancia a 470 nm durante 3 minutos en intervalos de 30s. Para medir la actividad de POX se
uso el coeficiente de absortividad del guaiacol ¢c-20 mmol mm.
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Disefo experimental

Se utilizaron cinco frascos por cada medio de cultivo divididos en cuatro secciones. Cada seccién
contenia un explante, resultando en un total de 20 explantes por medio de cultivo por experimento.
En total, se utilizaron 60 explantes para cada uno de los medios de cultivo considerando los 3
experimentos. Dichos explantes se incubaron con condiciones controladas con un fotoperiodo de
16 horas luzy 8 horas oscuridad a 20°C teniendo el experimento una duracion de aproximadamente
45 a 60 dias de monitoreo para una respuesta morfogénica indirecta y directa.

Andlisis estadistico de los datos
Los resultados se analizaron por analisis de varianza y la prueba de significancia de Duncan.
RESULTADOS Y DISCUSION

La comparacion entre ambos medios permitié evaluar la eficiencia de distintas combinaciones de
reguladores de crecimiento, el tipo de explante y su efecto sobre la callogénesis a partir de explantes
entrenudos y foliares de Solanum tuberosum.

Tras 10 semanas de cultivo, se logrd la regeneracion de brotes a partir de explantes foliares del
genotipo 5-10 de Solanum tuberosum L. Unicamente en el medio 2. La respuesta morfogénica de
los explantes fue cuantificada, evidenciando la formacién de brotes bajo estas condiciones. En
contraste, no se observd formacion de brotes en ninguno de los demas tratamientos evaluados
(Figura 4). Los datos detallados de este proceso, que reflejan la respuesta cuantitativa de los
explantes, se presentan en el Cuadro 1.

La Figura 1 muestra que el medio 2 promovidé un mayor porcentaje de formacién de callos en ambos
tipos de explantes en comparacion con el medio 1y el testigo. Cabe mencionar que el medio 2 (2H)
fue disefado con una formulacién mas exacta para lograr una organogénesis directa a partir de
exfoliares, lo que ofrecid un 25 % de brotes generados en comparaciéon al medio 1 (1H) el cual, solo
generd un porcentaje de callos muy bajo del 18%.

Para explantes de entrenudo donde el tratamiento con BAP y ANA indujo a una respuesta mas
favorable en la formacion de callos con un 87% no se logré una organogénesis directa usando dichos
reguladores de crecimiento (Cuadro 1). Estos hallazgos sugieren que la respuesta de los callos de
entrenudo esta influenciada por la variedad utilizada, la concentracién de los reguladores de
crecimiento y el tiempo transcurrido de dicho experimento.
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Figura 1. Formacion de callos en Solanum tuberosum L. a partir de explantes foliares y de entrenudos cultivados en dos
medios con diferentes combinaciones de reguladores de crecimiento (M1 y M2) y testigo. Cada barra representa el
promedio de 3 repeticiones para cada tipo de explante + E.E.

Cuadro 1. Numero de brotes obtenidos por organogénesis directa a partir de explantes foliares con 3 repeticiones por
tratamiento.

Fuentes Reguladores del crecimiento vegetal {(mg L™!) Namero
de Medio KIM NAA GA3 74-p | promedio de
explantes BAP ‘ | ‘ ' brotes
Entrenudo Testigo Medio MS 0
1 0.6 0.06 0.06 0.06 0.6 0
2 0.9 - 0.6 - - 0
Hoja Testigo Medio MS 0
1 - 0.15 - - 0.6 0
2 0.675 - - 1.56 28.66 + 15.68

El analisis de la actividad de catalasa mostro, que los brotes que fueron regenerados a partir de
explantes foliares, mostraron menor actividad de catalasa que los explantes de hoja que no fueron
sometidos a medio inductor de organogénesis (testigo) (Figura 2). Similarmente, los brotes
obtenidos mostraron menor actividad peroxidasa con respecto a los explantes que no se
sometieron a organogénesis (Figura 3).

Estos resultados indican que la actividad antioxidante esta asociada a los procesos de
organogénesis lo que justifica realizar mayores estudios en |los procesos de organogénesis y
actividad antioxidante en papa.
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Figura 2. Actividad de catalasa en plantas testigo y plantas regeneradas por organogénesis directa a partir de explantes
foliares. El analisis se realizé en brotes de 3 semanas de edad. Cada barra representa el promedio del tratamiento + E.E.
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Figura 3. Actividad de peroxidasa en plantas testigo y plantas regeneradas por organogénesis directa a partir de explantes
foliares. El analisis se realizé en brotes de 3 semanas de edad. Cada barra representa el promedio del tratamiento + E.E.

Figura 4. Efecto de reguladores de crecimiento en la morfogénesis de explantes de Solanum tuberosum L. (genotipo 5-
10). a) Callos formados en explantes de tallo. b) Brotes regenerados a partir de explantes de hoja.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio demuestran que la regeneracion exitosa de brotes en Solanum
tuberosum L. (genotipo 5-10) es un proceso altamente dependiente de la formulacion especifica del
medio de cultivoy del tipo de explante.
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La callogénesis fue mas eficiente en el Medio 2 para ambos tipos de explante, siendo los de
entrenudo los mas responsivos (aproximadamente 88% de formacion de callos). Sin embargo, la
organogénesis directa solo se logré exclusivamente en el medio 2 a partir de explantes foliares, los
cuales regeneraron un promedio de 28.66 brotes, mientras que los explantes de entrenudo, a pesar
de formar callos, no produjeron brotes.

Adicionalmente, el éxito en la regeneracion se correlaciond con una menor actividad de las enzimas
antioxidantes catalasa y peroxidasa en los brotes regenerados en comparacion con las plantas
testigo. Estos hallazgos validan la efectividad del medio 2 para la organogénesis directa y sugieren
gue una reduccion en el estrés oxidativo podria ser crucial para los procesos morfogenéticos in vitro,
lo que justifica la realizacion de futuros estudios para investigar esta relacion.
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INTRODUCCION

El cambio morfolodgico de organogénesis es inducido por la variacidon de concentraciones de
fitohormonas, naturalmente son producidos por las plantas en bajas concentraciones y son
esenciales por que han demostrado regulaciéon en el desarrollo, crecimiento y actividad bioquimica
de las plantas. Las principales fitohormonas utilizadas para su estudio han sido las auxinas,
interviniendo en la division celular, elongacion y origen de érganos vegetales como tallo, raiz, hoja.
Las citogquininas son importantes para la induccion de raices y su elongacion, senescencia de las
hojas, aumento y generacion de brotes (Alcantara et al, 2019). Las giberelinas regulan la
germinaciéon de semillas, generaciéon de brotes, elongacion de tallos, expansion foliar, y desarrollo
de flores, frutos y semillas (Gao S, Chu C, 2020). El 4cido salicilico (AS) y el peréxido de hidrégeno (H
0O) son dos moléculas involucradas en las cascadas de sefalizacién del metabolismo de las plantas,
especificamente de |la produccidn de especies reactivas de oxigeno en defensa a un estrés hacia la
planta (Dat, et al., 2000). En papa estas moléculas han mostrado tener efectos en la inducciéon de
organogénesis (Ayala, 2023; Hernandez, 2024). En el presente proyecto la aplicacion exdégena de AS
y H O fue evaluada en la induccidon de callogénesis y la actividad enzimatica de catalasa (CAT) y
peroxidasa (POX).

OBIJETIVO

Evaluar el efecto del AS y del H O sobre la induccidon de organogénesis y caulogénesis en el clon
676008 de Solanum tuberosum L, considerando antecedentes en los que se ha demostrado el
potencial de estas moléculas senal de dicho proceso. Evaluacion de la actividad enzimatica de CAT
y POX en brotes obtenidos por organogénesis.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal a utilizar fue el clon 676008 de Solanum tuberosum L proveniente del banco de
germoplasma in vitro del sitio experimental Metepec del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) del Estado de México. Se obtuvo un reservorio de plantas
in vitro en medio Murashige y Skoog (MS,1962) con un fotoperiodo a 18°C+ 2 durante 3 semanas.
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Para las incubaciones se utilizé H O 30% grado reactivo de JT. Baker, acido salicilico de SIGMA
Chemical company. Las hormonas para induccion de callo 6-bencilaminopurina (BAP) vy 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D) de SIGMA science. El uso de hormonas para induccién a brotacion con
acido naftalenacético (ANA) y giberélico (CA3) de SIGMA science.

El método experimental se dividié en tres etapas:

Etapa 1. Incubacion con AS y H O: Se realizaron incubaciones in vitro de segmentos nodales del
genotipo 676008 en medio MS. Las incubaciones de AS se llevaron a cabo durante 30 dias a [0, 1 x
10 y1x10 M]. Para H O a [0, 0.1y 1.0 mM] durante 1 hora, seguido de un cultivo por 30 dias en
medio MS. Etapa 2. Induccion a Callo: Los entrenudos de las plantas obtenidas fueron cultivados en
un medio para la induccién de callogénesis. Con medio MS suplementado con 2.0 mg/L de 24-Dy
0.5 mg/L de BAP, permanecieron durante 9 semanas en cultivo. Etapa 3. Caulogénesis: Se
sometieron los callos obtenidos de la segunda etapa a medio MS adicionado con 0.3 mg/L ANA, 3.0
mg/L BAP y 0.5 mg/L de GA3 (medio de brotacién), los brotes en los callos se observaron en la sexta
semana, se dejaron crecer para posterior colocarlos en medio MS sin hormonas para su respectiva
propagacion y analisis de catalasa (CAT) y peroxidasa (POX).

Andlisis de CAT y POX: La actividad de CAT se determind en brotes derivados de callos pretratados,
siguiendo el protocolo descrito por Aebi (1984). El tejido vegetal se homogeneizé en una solucion
de fosfato de potasio 50 mM (pH 7.2) con 5 mM de ditiotreitol (DTT), T mM de 4&acido
etilendiaminotetraacético (EDTA) y 2 % de polivinilpirrolidona (PVP), en una proporcién de 1 mL/0.25
g de peso de tejido vegetal. La mezcla se centrifugd a 3000 x g durante 15 min. Se midio la
disminucién de la absorbancia a 240 nm durante 3 min, con lecturas cada 20 s. El célculo se realizé
empleando un coeficiente de absorcion de 39.4 mM 1 cm 1. La actividad de POX se determind en un
medio de reaccion que contenia 50 mM de tampodn fosfato de sodio (pH 7.0), 3.33 mM de guayacol,
4 mMdeH Oy 20 pyL de muestra, en un volumen final de 3.0 mL. La reaccidn se inicidé con la adicion
de la muestra, manteniendo una temperatura entre 25y 28 °C. El blanco consistié en el medio de
reaccion sin extracto proteico. La oxidacion del guayacol se evalud registrando el incremento en la
absorbancia a 470 nm durante 3 min, con lecturas cada 30 s. La actividad enzimatica se calculd
usando el coeficiente de absorcion del guaiacol c-20 mmol mm.

Diseilo experimental

Enla primera etapa, para cada tratamiento se utilizaron 10 plantas, en total se obtuvieron 60 plantas
realizando el ensayo por triplicado, un total de todo el experimento de 180 plantas. La segunda etapa
consistid en la induccidén de callogénesis, empleando 20 entrenudos por cada tratamiento
obtenidos de las plantas desarrolladas en la etapa anterior, teniendo un total de 120 entrenudos
inducidos a callo, de igual manera, este procedimiento de realizé por triplicado. En la tercera etapa,
los callos generados fueron transferidos a un medio de brotacion. El niumero de unidades
experimentales por tratamiento varié en funcién del porcentaje de callogénesis obtenido en la
etapa previa.
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Analisis estadistico de los datos

La informacidn recolectada fue procesada mediante andlisis de varianza (ANOVA) para determinar
la significancia entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la etapa 1: incubaciones con AS y H O: como se muestra en la figura 1, el peso para plantas
pretratadas con AS muestra una ligera disminucion respecto al control, lo que sugiere que estas
concentraciones no favorecen el peso. Para el caso de H O no se observan diferencias significativas
en comparacion con su control. Las concentraciones utilizadas pudieron no haber estimulado
adecuadamente para los mecanismos de crecimiento.

Peso Planta (g)
== -
|
el E
I
|

@0 0bao6  owao7 1 o1
AS [M] H 0, [mM]

Figura 1. Peso de plantas preincubadas in vitro en concentraciones de AS en medio MS por 30 dias y plantas pretratadas
con H O durante 1 h seguido de 30 dias de cultivo en medio MS. Cada barra representa el promedio de 3 repeticiones + E.E
(n=10).

En el cuadro 1se realizd la evaluacion del crecimiento de las plantas con la medicion de la longitud,
las tratadas con AS presentan un aumento leve en comparacion con el control, estadisticamente no
hay diferencia significativa. Plantas pretratadas con H O se observa un aumento progresivo en la
longitud.

Ambos tratamientos superan a sus respectivos controles, pero el efecto de H O a1 mM con 9.87 +
0.79 es el mas notable.

Cuadro 1. Longitud de plantas incubadas con AS y H20O2. Incubaciones por triplicado * E.E (n=10).

Tratamiento AS [M] Hz03 [mM]
Longitud 0 1X10-6 1X10-7 0 0.1 1
(cm)

864+063 873210 886112 862108 904079 9871116

Etapa 2: Induccion a callogénesis: En la figura 2 se observa que la incubacion en AS promovid un
incremento notable en el peso de callo respecto al control, alcanzando valores cercanos a 0.20 g
tanto en 1x10 M como en 1x10 M. En contraste el H O que 0.1 mM no modifico el peso de callo en
comparacion con el control, mientras que TmM produjo el valor mas alto registrado con 0.230 g.
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Estos resultados sugieren que el AS ejerce un efecto estimulante consistente sobre la proliferacion
de tejido, mientras que el H O podria requerir concentraciones elevadas para inducir una respuesta
positiva.
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Figura 2. Peso de callos provenientes de entrenudos pretratados con AS y H O medio MS adicionado con 2,4-D a 2.0 mg/L
y BAP a 0.5 mg/L. Promedio de 3 repeticiones * E.E (n=20).

Para el porcentaje de formacion de callo, en el caso del AS, como se muestra en la figura 3 se observa
un incremento significativo en la formacion de callo en comparaciéon con el control (68.3 %),
alcanzando su valor maximo con 1x10 M (91.7 %). En contraste, el tratamiento con H O no generd un
incremento sustancial en la formacién de callo respecto al control (91.7 %). A concentraciones de 0.1
MM y 1 mM, los valores disminuyeron levemente (86.7 % y 83.3 %, respectivamente).
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Figura 3. Porcentaje de formaciéon de callogénesis en entrenudos de plantas previamente incubadasen ASy H O en medio
MS adicionado con 2,4-D a 2.0 mg/L y BAP a 0.5 mg/L. Resultado de ensayo experimental por triplicado + E.E (n=20).

Tratamientos 0 1X10-6 1X10-7
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Figura 4. Callos obtenidos de la etapa dos de induccién a callogénesis en diferentes tratamientos de ASy H O
70



Etapa 3. Induccion a Brote: El cuadro 2 muestra que el pretratamiento de AS en 1x10 M y 1x10 M
tienden a incrementar el nUmero de brotes por callo sin afectar negativamente el porcentaje de
brotacion, en comparacidon con su testigo. Por otro lado, el tratamiento con H O, especialmente a
0.1 mM, mostré una reduccion tanto en el porcentaje de brotacion como en el numero de brotes,
sugiriendo un posible efecto inhibitorio en las condiciones evaluadas.

Cuadro 2. Porcentaje de brotacidon y numero de brotes provenientes de callos pretratados. Resultados de 3 repeticiones +
E.E. (n=5-10).

Tratamientos Porcentaje de Brotacion Numero de brotes/ Callo
(%)

AS [M] 2143104 22+6.7

223+80 28+21
1X10-6

21650 28+58
1X10-7

H20; [mM] 17224111 26+5.5

92+5.1 10+1.2
0.1

16.7 £15 18+7.8

Actividad de enzimas CAT y POX.

La actividad de CAT y POX fue evaluada en brotes regenerados a partir de callos sometidos a
pretratamientos AS. Con CAT (Figura 5), se observdé un incremento significativo en 1x10 M,
alcanzando un valor de 1.85 mmol/min-mg de proteina. Este resultado sugiere que el AS, en bajas
concentraciones, puede inducir una mayor actividad de CAT. Por otro lado, |la actividad de POX
mostré una tendencia opuesta. El valor mas alto se registré en el control (0.48 mmol/min-mg de
proteina), mientras que las concentraciones de AS redujeron progresivamente la actividad de POX,
alcanzando su valor minimo con 1x10 M. Esta disminucién sugiere una posible inhibicion de la
actividad de POX en presencia de AS, o bien una menor necesidad de su actividad.

i
——

Actividad de POX
(mmol /min - mg de proteina)

Actividad de CAT

(mmol /min - mg de proteina)

o 1x10-6 1x10-7 @o D1X10-6 01x10-7
AS (M) AS M)

Figura 5. A) Medicién de la actividad enzimatica de CAT B) medicidon enzimatica de POX en brotes obtenidos de callos
pretratados con AS. Repeticiéon por triplicado + E.E (n=3).
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CONCLUSIONES

El AS promovié de forma consistente la callogénesis, alcanzando los mayores valores de peso y
porcentaje de formacidon de callo, especialmente a 1x10 M, mientras que el H O mostré efectos
positivos Unicamente a concentraciones elevadas. Aunque el H O a1 mM estimuld la elongaciéon de
la planta en etapa de incubaciones, ninguno de los tratamientos mejord significativamente la
brotacion final. Estos resultados indican que el AS posee mayor potencial como inductor de
proliferacion celular in vitro, mientras que el H O podria actuar como modulador del crecimiento
inicial, requiriendo ajustes de concentracion y tiempo de exposicion para optimizar la regeneracion
de brotes.
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INTRODUCCION

En 1952 se descubrido la importancia del Valle de Toluca para la evaluacion y seleccion de
germoplasma con resistencia al tizén tardio, cuyo agente causal es el hongo Phytophthora
infestans, la enfermedad de la papa mas importante a nivel mundial. La resistencia genética de la
papa al tizén tardio, a nivel internacional, se ha generado a partir de especies silvestres de papa
mexicanas la mayoria de ellas crecen en el Eje Neovolcanico y en el Valle de Toluca. Materiales
nativos del Valle de Toluca han constituido por muchos anos, la fuente de variabilidad genética para
efectuar mejoramiento genético, con los anos, dio lugar a una coleccidén de germoplasma con
importancia a nivel internacional de clonesy variedades generados por INIFAP que se encuentra en
el Laboratorio de Fisiologia-Biotecnologia del Sitio Experimental Metepec del INIFAP, en Metepec,
Estado de México. La coleccidén cuenta con 480 entradas in vitro entre materiales nativos, clones
mejorados, variedades generadas por el Programa Nacional de Papa, asi como materiales
procedentes de Europa, Estados Unidos y Canada. La preservacion in vitro a mediano plazo implica
estrés osmotico. El estrés induce una sobreproduccion de especies reactivas de oxigeno (EROs)
como sefalizacion para la adaptacion al estrés. Las EROs son productos del metabolismo en las
plantas, fungen como sefales que regulan el crecimiento y el desarrollo y tolerancia a estrés.
Especies Reactivas de Oxigeno (ROS) son productos del metabolismo en las plantas, fungen como
sefales que regulan el crecimiento y el desarrollo, tolerancia a estrés bidtico y abidtico (Scandalios,
2005).

OBJETIVO

Investigar si la preservacion in vitro prolongada bajo estrés osmotico por 40 anos, influye en la
tolerancia a golpe de calor y su relacion con la actividad enzimatica antioxidante como catalasa
(CAT) y peroxidasa (POX), respecto a plantas en micropropagacion no sometidas a preservacion.

MATERIALES Y METODOS
Material biolégico.

Aproximadamente 80 esquejes de los clones 720084 y 676004 provenientes del banco de

germoplasma in vitro del Programa Nacional de Papa del Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) Metepec, Edo. Méx. fueron subcultivados en medio de

micropropagacion MS durante 48 horas por el método descrito porEspinoza et al. (1986);

posteriormente, 40 esquejes de cada clonfueron sometidos a un golpe de calor a 40°C durante 16
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horas, trascurrido ese tiempo, los esquejes fueron transferidos al cuarto de incubacién para
determinar la sobrevivencia de cada genotipo. Los 40 esquejes sobrantes, fueron utilizados para
determinar la actividad enzimatica de catalasa (CAT) y peroxidasa (POX).

Determinacion de la actividad de catalasa y peroxidasa

La actividad enzimatica de CAT se determind en esquejes de vitroplantas 48 horas después del
subcultivo, de acuerdo al método Aebi (1984), la cual consistié en moler tejido vegetal en 50 mM de
fosfato de potasio pH 7.2, 5 mM DTT, 1 mM EDTA, 2% PVP (1 mL 0.25 g-1 peso fresco), se centrifugd a
3000 g por 15 min. La reaccion se leyd a 240 nandmetros por 3 min cada 20 s con un medio de
reaccion. La actividad enzimatica se calculo por el coeficiente de absortividad 39.4 mM-1 cm-1-

La cuantificacidon de la actividad enzimatica de la POX por espectrofotometria se realizé de acuerdo
al método descrito por Mora-Herrera y Lopez-Delgado (2007). La extraccion de proteina se realizo
de la manera anteriormente descrito para CAT. La actividad enzimatica de la POX se midio en la
mezcla de reaccién con amortiguadordefosfato de sodio 50 mM pH 7.0, 3.33 mM de guaiacol, 4 mM
de H202 y 0.020 mL de la muestra en un volumen final de 3 ml. La reaccion se inicio con la adicion
de la muestra a 25-28°C. El blanco consistié en el amortiguador de reaccién sin extracto de proteina.
La oxidacion del sustrato (guaiacol) se determind por el incremento en la absorbancia a 470 nm
durante 3 minutos en intervalos de 30 s. Para medir la actividad de la POX se uso el coeficiente de
absortividad del guaiacol E= 2.6 mmol-1 mm-1.

Disefho experimental

Se utilizé un disefo completamente aleatorio. Se realizaron por lo menos tres experimentos y cada
variable se cuantificd al menos tres veces.

Analisis estadistico de los datos

Las variables continuas fueron analizadas por medio de la prueba ANOVA (P s; 0.05), en algunos
casos los promedios de los tratamientos se analizaron con la prueba de comparacion multiple de
medias de Tukey (P s; 0.05), mediante el programa Statgraphics plus 5.0.

RESULTADOS

Los diferentes clones de papa usados en esta investigacion, tienen una respuesta diferencial
contrastante al estrés por golpe de calor (40 °C), el clon 7200884 proveniente de banco e incubador
presentd el mayor porcentaje de sobrevivencia (90 y 45%) en contraste con el clon 676004 que
presentd un menor porcentaje en ambas condiciones (Figura 1 a). Se observd que la actividad de
catalasa fue similar en ambos clones tanto en condiciones de banco como de incubador; sin
embargo, el clon 7200884 presentd una reduccion significativa de la actividad de CAT en condicion
de banco (Fig. 1b). Interesantemente, la respuesta diferencial de la actividad enzimatica de POX
podria estar asociada principalmente al porcentaje de supervivencia como ocurrié con el clon
7200884, el cual presentd una actividad significativamente mayor en contraste con el clon 676004
(Fig. 1c).
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Figura 1. a) Porcentajes de sobrevivencia a golpe de calor (40 °C), B) actividad enzimatica de catalasa y C) actividad
enzimatica de peroxidasa de esquejes de los clones 676004 y 7200884 provenientes de banco de germoplasma y de
incubador. Promedios + EE, n=9. Barras con diferente letra denotan diferencia significativa

CONCLUSIONES

Los resultados demostraron el incremento de sobrevivencia podria estar asociada a una
significativamente mayor actividad de POX en el clon 720084 tanto en condiciones de banco como
de incubacion, favorecieron un alto porcentaje de sobrevivencia, sin embargo; existe una respuesta
interesante en ambos clones que demuestra un efecto positivo en el porcentaje de sobrevivencia
cuando estan en condiciones de estrés. El estrés causado por la conservacion in vitro, podria inducir
una respuesta cruzada al golpe de calor, que favorezca la tolerancia a dos o mas tipos de estrés
como se demuestra en esta investigacion. Sin embargo, hay que realizar otras determinaciones
fisiologicas y bioquimicas como contenidos de perdxido, para comprobar estos resultados y asi
determinar las respuestas fisioldgicas implicadas en la sobrevivencia entre genotipos de papa en
condiciones de banco e incubacion.
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INTRODUCCION

El cultivo de la fresa en México va en aumento por la demanda que actualmente se tiene a nivel
nacional e internacional. A nivel internacional el pais se encuentra entre los mayores productores
de fresa (SIAP, 2023). Para la produccidn de fresa, es necesario tener variedades liberadas, por lo que
muchos productores y empresas realizan mejoramiento del material vegetal para producir el fruto
de la fresa con caracteristicas atractivas al consumidor. Varios productores tienen la necesidad de
conservar su material mejorado, por lo que se ofrece una alternativa de conservacion a través de la
herramienta de cultivo in vitro. El crecimiento minimo in vitro es una técnica de conservacion a
corto y mediano plazo, tiene como objetivo la reduccidon de la tasa de crecimiento del tejido vegetal
y La conservacion en condiciones de crecimiento minimo in vitro es una estrategia de
almacenamiento a corto y medio plazo que utiliza el control de factores ambientales para reducir la
tasa metabdlica del tejido vegetal y extender su viabilidad sin necesidad de subcultivos frecuentes.
Esta técnica es fundamental para preservar la diversidad genética de especies que no producen
semillas viables o que son genéticamente heterogéneas (Engelmann, 2011). El acido salicilico (AS) es
una hormona vegetal que actua como una molécula sefalizadora. Su principal efecto es la
induccion de tolerancia al estrés, lo que mejora la viabilidad y la supervivencia de los explantes

OBIJETIVO

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de diferentes concentraciones de AS para la
conservacion a mediano plazo de tejido vegetal de fresa.

MATERIALES Y METODOS

El Material vegetal fueron plantulas in vitro de fresa (Fragaria spp). Se utilizdé medio de cultivo
Murashige y Skoog al 100% suplementado con manitol (15 g L-1) y sacarosa (15 g L-1); agar (8 g L-1),y

77



tres concentraciones de AS (10-4 M, 10-5 M, 10-6 M), incubacién a temperatura de 5 °C, y fotoperiodo
de 12 h, para la conservacion en crecimiento minimo, comparandolo con un el testigo, medio de
cultivo Murashige y Skoog al 100% suplementado con sacarosa (15 g L-1), agar (8 g L-1), incubado a
una temperatura de 24 °C y un fotoperiodo de 12 h.

Disefo experimental

El estudio se realizd utilizando un disefio experimental completamente al azar con diez repeticiones.
Los tratamientos de AS fueron: O M, 10-4 M, 10-5 M y 10-6 M y el tiempo de conservacion del material
vegetal fue de 12 meses.

Analisis estadistico de los datos

Los analisis estadisticos se hicieron con el programa estadistico SAS version 9.3 (SAS Institute, 2002).
Previo al analisis, los valores de |a variable respuesta porcentaje de retencion, la cual se expreso en
porcentaje, se transformé con la funcién arco seno 1/X/100. Se realizé un anélisis de varianza y se
efectuaron pruebas de comparacion de medias (Tukey, 0.05), analizadas con Diferencia minima
significativa (DMS).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se observa que el tratamiento uno junto con el testigo fueron los que menor altura
de explante tuvieron, en cuanto al nUmero de hojas el testigo y el tratamiento tres tuvieron menor
presencia. El tratamiento uno presentd menor numero de raices, sin embargo, el tratamiento tres
presenté menor longitud de raices.

Cuadro 1. Efecto de las diferentes concentraciones de AS en la conservacidén en condiciones de
crecimiento minimo in vitro de fresa (Fragaria sp.) al cabo de 12 meses.

AS Supervivencia  Longitud del NUmero de NuUmero de Longitud de
explante hojas raices raices (cm)

M (%) (cm)
Testigo 100 + 0.00a 124 +0.08b  18.60 * 2.44a 1.90 + 0.17a 325+ 0.32a
T1 (104) 100 + 0.00a 1.25 + 0.06b 17.10 +1.83a 1.20 + 0.13a 294 +0.27a
T2 (109) 100 + 0.00a 174 +0.12a 17.50 £1.92a 1.80 + 0.13a 2.78 + 0.12a
T3 (109) 100 + 0.00a 1.37 + 0.08b 14.60 + 1.37a 1.50 £ 0.22a 2.67 £0.18a

Los valores representan la media * error estandar. Los valores seguidos de letra diferente denotan
diferencias estadisticas significativas segun (Tukey, P< 0,05).

Se observa que el tratamiento uno es donde la altura del explante es menor, seguido por el

tratamiento tres. El efecto del AS por ejemplo en papa in vitro y que fue crioconservadas fue que la

papa tuvo mejor regeneracion con concentraciones de 10° y 10® M, en cuanto al crecimiento

minimo la supervivencia fue del 100% (Ayala-Hernandez et al., 2019). Por otro lado, también en papa

in vitro, se observé que la aplicacion de 100 mg L-1 tuvo un efecto significativo en el niumero de
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brotes, el nUmero de hojas, el area foliar y la longitud y el niUmero de raices (Alutbi et al., 2017).
Aunqgue la fresa no es para conservacion, se observa que tuvo efectos positivos en la presencia de
las variables nuUmero de brotes, el nUmero de hojas, el area foliar y la longitud y el nUmero de raices.

CONCLUSIONES

La aplicacion del AS como molécula sefalizadora y que ayuda a la induccion de tolerancia al estrés,
en las condiciones de conservaciéon en crecimiento minimo in vitro, el efecto que se presentd en
fresa, es que todos los explantes sobrevivieran. Esto es positivo para asegurar la recuperacion del
tejido vegetal después de sacarlos de las condiciones de conservacion in vitro.
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INTRODUCCION

En la actualidad una de los objetivos del pais es la conservacion de recursos genéticos, esto con el
objetivo de asegurar la alimentacidon para la poblacion, para esto existe diferentes técnicas de
conservacion ex situ de germoplasma resguardando las caracteristicas deseables para cada especie,
para que posteriormente se utilicen en diversas investigaciones o como fuente de genes para
mejoramiento de las especies (Vélez-Torres et al., 2023). Existen varios métodos de conservacion ex
situ, ya sea en semillas en camaras frias o tejido vegetal en condiciones in vitro. La conservacion in
vitro se aplica a especies de propagacion vegetativa o que tienen semillas recalcitrantes, en este
caso una de las técnicas que se utiliza es el método de crecimiento minimo el cual consiste en la
modificacion de las condiciones in vitro para disminuir la tasa de crecimiento sin afectar la
viabilidad, se puede modificar la temperatura, la luminosidad, el medio de cultivo, la atmosfera del
recipiente o anadiendo inhibidores osmotico o retardantes del crecimiento (Montiel-Castelan et al,,
2016).

Por otro lado, el cultivo de la fresa en México tiene un alto impacto, ya que es uno de los principales
productores por la alta demanda que actualmente se tiene a nivel nacional e internacional (SIAP,
2023). Por esta razén es importante el resguardo de las diferentes variedades de esta especie, para
que posteriormente se disponga del material para la produccion o para tener una fuente genética
y realizar mejoramiento genético de la especie y sacar nuevas variedades para la produccion.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue evaluar el protocolo de crecimiento minimo in vitro en tejido vegetal
de fresa (Fragaria sp.) modificando el medio de cultivo, agregando manitol, sacarosa y
disminuyendo la temperatura.
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MATERIALES Y METODOS

El Material vegetal fue plantulas in vitro de fresa (Fragaria sp.). Se utilizd medio de cultivo Murashige
y Skoog al 100% suplementado con manitol (15g L") y sacarosa (15 g L"); agar (8 g L), y, incubaciéon
a temperatura de 5 °C, y fotoperiodo de 12 h, para la conservacidn en crecimiento minimo,
comparandolo con un el testigo, medio de cultivo Murashige y Skoog al 100% suplementado con
sacarosa (30 g L-1), agar (8 g L-1), incubado a una temperatura de 24 °C y un fotoperiodo de 12 h.

Diseio experimental

El estudio se realizd utilizando un disefo experimental factorial de dos factores (tiempo y
tratamiento) completamente al azar con diez repeticiones. El tratamiento fue 15 g L' de manitol y
15g L'de sacarosa, MS al 100% y 8 g L' de agar, comparado con el testigo. El tiempo de conservacion
del material vegetal fue de 6 meses.

Analisis estadistico de los datos

Los analisis estadisticos se hicieron con el programa estadistico SAS version 9.3 (SAS Institute, 2002).
Previo al andlisis, los valores de la variable respuesta porcentaje de retencidn, la cual se expresd en
porcentaje, se transformé con la funcion arco seno 1/X/100. Se realizé un anélisis de varianza y se
efectuaron pruebas de comparacion de medias (Tukey, 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se observa la diferencia entre las condiciones de conservacion y el testigo para
explantes de fresa. Se observa que la altura de explante fue menor en crecimiento minimo a 5° C
con15g L'de manitol y 15 g L' de sacarosa que a temperatura de 24° C al igual que el nimero de
brotes, presencia de raiz. También se observa que todos los explantes sobrevivieron y que no se
oxidaron.

Cuadro 1. Efecto del tratamiento de conservacién en crecimiento minimo in vitro con manitol y sacarosa de fresa (Fragaria
sp.), por un periodo de 6 meses.DMS= Diferencia minima significativa. C. M.: Crecimiento minimo. Valores con la misma
letra son estadisticamente similares (Tukey, P < 0.05).

Combinacién Mimere  Presencia Sobre Oxidacién
Mamero de de de raiz i i
Altura wivencia
del nudos brotes
Tiempao explante
Trat

Meses

3 Testigo 188 b 100 b 230a 0.60 ab 100 3 0.00 3
2 LML Lood 130 b 000 b 000 ¢ .00 a3 .00 3
=] Testigo .18 a 250 a 260 a LoD a .00 a .00 a3
B oML 1.30c 100 b 040 b 050 b .00z .00 a3

D= 028 o3l 059 0.4y 000 0.00
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Se observa que en las condiciones de crecimiento minimo disminuyd el metabolismo de los
explantes. Vélez-Torres et al., 2023, menciona que esta técnica también permita aumentar el tiempo
entre subcultivos, lograndose con la aplicacion de retardantes de crecimiento como ancimidol o
paclobutrazol, colocar los explantas a bajas temperaturas, usar agentes osmoticos como manitol y
sorbitol o también utilizar medios con bajas concentraciones de sales minerales. Otras
investigaciones que se han realizado con otras especies se ha observado que también utilizando
paclobutrazol (PBZ) y cido absclsico (ABA), teniendo como resultado que a concentraciones de 2.0
mg L-1de PBZy en ABA 0.5 mg L-1se reduce la altura del explante (Ramirez-Mosqueda et al., 2024).
Otro ejemplo de crecimiento minimo donde se utilizd manitol fue con las especies Tectona grandis
L.y Swietenia macrophylla King., donde se aplicd 15 g L-1 de manitol donde con esta concentracion
se redujo significativamente el crecimiento in vitro, ademas, que se mantuvo el vigor y la
sobrevivencia de los explantes a una temperatura de 18° C. (Montiel-Castelan et al., 2016).

CONCLUSIONES

La mejor concentracion para la conservacion en crecimiento minimo in vitro para tejido vegetal de
fresa es 15 g L-1 de manitol y 15 g L de sacarosa en medio MS al 100% y 8 g L-1 de agar. En estas
condiciones los explantes crecen lentamente para su conservacion teniendo un 100% de viabilidad.
La conservacion de tejido vegetal en estas condiciones, es una alternativa para la conservacion a
mediano plazo en bancos de germoplasma vegetal, lo cual permite aumentar el tiempo entre
subcultivos ahorrando tiempo y asegurando la viabilidad del explante.
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INTRODUCCION

La citricultura representa una actividad agroindustrial relevante en México debido a su contribuciéon
econdmica, social y ambiental. Con superficie cultivada superior a las 500 000 hay produccidn anual
de mas de 7 millones de toneladas, ademas es fuente de empleo. A nivel regional el estado de
Veracruz es el principal productor con 35 % principalmente naranjay lima persa (SIAP, 2023).

Uno de los aspectos mas relevantes en el género citrus es la capacidad de algunos cultivares y
portainjertos de producir semillas poliembriénicas, conocido como apomixis. Este proceso fue
descrito por primera vez en 1917 por Leeuwenhoek, quien observo semillas de naranja con mas de
dos embriones, donde, ademas del embridn cigoético (producto de la fecundacion), se forman
embriones adventicios de origen nucelar. Estos ultimos son genéticamente idénticos a la planta
madre, lo que los convierte en una herramienta valiosa para la propagacion clonal de portainjertos
uniformes y libres de patégenos (Zhang et al, 2018). Sin embargo, no es facil diferenciar los
embriones cigdéticos y nucelares, que sigue siendo un desafio para el mejoramiento genético,
debido a la presencia de ambos tipos en la misma semilla que dificulta la selecciéon de genotipos
con caracteristicas superiores (Sanchez-Damas et al.,, 2006). En este contexto, esta investigacion
evalla las caracteristicas morfoldgicas de fruto y poliembrionia en semillas de nueve portainjertos
citricos en dos ciclos productivos consecutivos.

METODOLOGIA
El estudio se llevé a cabo con semillas de citricos:

-Trifoliados: Citrumelo ‘Swingle’ (Citrus paradisi x Poncirus trifoliata), Citranges ‘C-35', ‘Carrizo’ y
‘Rusk’ (C. sinensis x P. trifoliataq).

-Mandarinas: ‘Amblycarpa’ (Citrus amblycarpa), ‘Rangpur’ (C. limonia), ‘Sun chu sha’ (C. reticulata).
-Otras especies: ‘Standar sour’ (C. aurantium) y limoén ‘Volkameriano' (C. volkameriana).

Los frutos se recolectaron en una huerta productora de semillas de polinizacion libre en el Ejido
"Migueles", Cazones de Herrera, Veracruz (20°41'26" N, 97°15'59" O, 25 m de altitud), clima calido
humedo con temperatura media anual de 25°C, precipitacion promedio de 1,500 mm y humedad
relativa del 82% (CEIEG, 2024).
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Obtencién y Procesamiento de Frutos

Se realizaron muestreos en dos ciclos productivos (2022-2023 y 2023-2024), seleccionando al azar
cinco arboles por portainjerto. De cada arbol, se cosecharon cinco frutos en estado de madurez
fisiolégica, los cuales fueron etiquetados, empacados en bolsas plasticas y transportados en frio al
Laboratorio de biotecnologia y Fisiologia Vegetal, Campus Montecillo, Colegi¢ de Postgraduados.
Cada fruto fue lavado con jabén comercial, desinfectado con cloro al 5% (3 min) y secado con panos
estériles. El peso defruto se obtuvo con balanza digital (OMMEGA 5kg), los didmetros se midieron
con vernier digital (TRUPER 6"/150mm).

Extraccion y Analisis de Semillas

Las semillas se extrajeron mediante un corte superficial (exocarpo-mesocarpio) en la parte
transversal girando ambas partes en direccidn opuesta para no danar las semillas. Posteriormente,
se elimind el mucilago sumergiéndolas en solucién de Ca (OH)2 (5 g/L) y luego en Timsen® (1 g/L)
para desinfeccion. Finalmente, se enjuagaron con agua desionizada y se mantuvieron en inmersion
por 24 h.

De cada portainjerto, se seleccionaron 100 semillas viables para evaluar:
1) Morfologia: Forma, color del tegumento y chalaza (segun descriptores del IPGRI, 1999).
2) Tamano (largoy ancho en mm): Medido con escala milimétrica con microscopio digital (1000x).

3) Poliembrionia: Clasificada como monoembridnica (0O) o poliembridnica (1), siguiendo el sistema
binario de Kishore et al. (2012)

4) Numero y disposicion de embriones: Para lo cual se disectaron semillas para separar y contar los
embriones (Figura1).
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Figura 1. Imagenes de semilla de Citrange Rusk con tegumento externo (A), tegumento interno (B), sin tegumento (C) y
Embriones separados para conteo directo (D).
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Analisis Estadistico

Se utilizd diseno completamente al azar, utilizando pruebas no paramétricas de Kruskal- Wallis para
comparar las variables morfolégicas entre portainjertos y ciclos. Las diferencias significativas se
determinaron mediante la prueba de comparacion de medias de Conover (a = 0.05) con el software
Statistical Analysis System (SAS® version 9.4).

RESULTADOS

Caracteristicas morfomeétricas. En el ciclo 2022-2023, C. Swingle (154.8 g), ‘Standard Sour’ (143.0 g) y
L. ‘Volkameriano’ (139.0 g), fueron iguales entre ellos, pero superiores estadisticamente a los demas
portainjertos. Para el segundo periodo ‘Volkameriano' incrementd su peso (180.83 g, +30.1%), al igual
que C. ‘Swingle’ (161.24 g, +4.2%), pero en menor proporcion, fueron iguales estadisticamente y
superiores a los demas portainjertos, pero iguales a Standard Sour (147.08 g, +2.9%) (Figura 2), esta
respuesta concuerda con lo mencionado en trabajos previos donde se reporta que lascaracteristicas
morfoldgicas varian en cada ano de cosecha. Siendo Swingle un portainjerto que presenta mayor
tamano de fruto seguido de L. Volkameriano y M. Amblycarpa con el menor tamano (Andrade-
Rodriguez, et al., 2003).

Con respecto al numero de semillas, en el ciclo 2022-2023, Swingle fue superior estadisticamente a
todos los portainjertos, pero igual al Estandar Sour. En el ciclo 2022- 2023, Standar Sour fue superior
estadisticamente a todos los portainjertos, pero igual a Volkameriano y Swingle. En ambos ciclos,
los portainjertos con menor nimero de semillas fueron: Rusk, Sun Chu Shay Amblycarpa (Figura 3),
lo que pone en evidencia las diferencias entre portainjertos y la importancia de conocerlas.
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Figura 2. Peso de fruto en nueve portainjertos citricos en dos ciclos. Ejido los Migueles Cazones, Ver. Medias con letras
diferentes son estadisticamente diferentes (p<0.05).
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Figura 3. NUmero de semillas por fruto en nueve portainjertos citricos, en dos ciclos. Ejido los Migueles, Casones. Ver.
Medias con letras diferentes son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Poliembrionia. Los cuatro portainjertos trifoliados presentaron mas de 95% de poliembrionia en
ambos ciclos. En 2022-2023, C35 y Swingle fueron superiores estadisticamente a los demas
portainjertos, pero iguales a Sun chu sha, Carrizo, Rusk y Standar Sour. En el segundo ciclo, los cuatro
portainjertos trifoliados y Standar Sour, fueron superiores estadisticamente a los demas
portainjertos. Evidenciado que los trifoliados tienen mayor porcentaje de poliembrionia y es un
aspecto deseable para este tipo de estudios (Cuadro 1). Mientras que, Volkameriano y Amblycarpa,
presentan menor poliembrionia y posiblemente tengan mayor variabilidad en campo, este aspecto
no es favorable para los viveristas (Andrade et al., 2003).

Cuadro 1. Porcentaje de poliembrionia en semillas de nueve portainjertos citricos, durante dos ciclos. Medias con letras
diferentes son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Ciclos productivos

Portainjerto 2022-2023 2023-2024
M. Amblycarpa 89 + 2 bed 83+3bc

Lima Rangpur 88 +2cd 92+3ab

Sun chu sha 95+ 2 abc 91+3ab
Citrange C35 100+2a 98+3a
Citrange Carrizo 97 £ 2 abc 95+3a
Citrange Rusk 98+2ab 1003 a

C. Swingle 100+£2a 99+3a
Standar Sour 98+2ab 95+3a

L. Volkameriano 85+2d 78+3c

De acuerdo con Robles- Gonzales, et al., (2024), los dos métodos mas eficientes para determinar el
promedio de embriones por semilla son: germinacidén in vitro y conteo directo de embriones, asi
como los porcentajes de semillas poliembriénicas. Al realizar conteo de embriones, Swingle con 21
embriones por semilla, fue superior estadisticamente a los demas portainjertos en el ciclo 2022-
2023; mientras que, en el segundo, Swingle y Rusk, superaron estadisticamente a los demas
portainjertos. En ambos ciclos, Volkameriano, Standar Sour y Amblycarpa, presentaron menor
numero de embriones (Cuadro 2), Martinez—Ochoa, et al. (2022) observaron diferencias entre ciclos,
por lo gue se deben considerar las condiciones climaticas que se presentaron entre ambos periodos.
Asi mismo se observd relacion inversamente proporcional entre el tamano del fruté con el nimero
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de embriones, coincidiendo con lo reportado por Andrade- Rodriguez, et al, (2003), en tres
portainjertos citricos. Lo que sugiere que frutos mas grandes al tener mayor gasto de energia,
presenta semillas con menor numero de embriones, esta informacién es relevante para seleccionar
frutos de acuerdo al objetivo establecido.

Cuadro 2. Numero de embriones por semilla, por conteo directo, en nueve portainjertos citricos dos ciclos productivos.
Medias con letras diferentes son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Ciclos productivos

Portainjerto

2022-2023 2023-2024
M. Amblycarpa 89 £ 2 bed 83+3bc
Lima Rangpur 88+2cd 92+3ab
Sun chu sha 95 £ 2 abc 91+3ab
Citrange C35 100+2a 98+3a
Citrange Carrizo 97 + 2 abc 95+3a
Citrange Rusk 98 +2ab 100+ 3 a
C. Swingle 100+2a 99+3a
Standar Sour 98 +2 ab 95+3a

L. Volkameriano 85+2d 78+3c

CONCLUSIONES

Los portainjertos trifoliados presentan mayor porcentaje de poliembrionia y nimero de embriones
por semilla, por lo que pueden ser considerados como apropiados para este tipo de estudios.
Mientras que, Volkameriano y Amblycarpa al tener menor porcentaje de poliembrionia, pueden
presentar mayor variabilidad al establecerse en campo. Asi mismo, se observd relacion inversa en
tamano de fruto y niumero de embriones en la semilla.
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PALABRAS CLAVE: Solanum tuberosum, friabilidad, organogénesis.
INTRODUCCION

En las politicas del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2025-2030 para impulsar la autosuficiencia
alimentaria en concordancia con el objetivo de Desarrollo sostenible “Hambre cero” (ODS 2), se
promueve “la siembra” “el uso” de los cultivos de especies vegetales con alto valor nutricional, entre
ellos la papa (Solanum tuberosum L.) (Gobierno de México, 2024). En este contexto, el Programa
Nacional de Papa, coordinado por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), trabaja en el desarrollo de nuevas variedades nacionales con tolerancia a
enfermedades, eficiencia en el uso de recursos y adaptacién a condiciones locales (INIFAP, 2023).

Una de las principales fortalezas de la papa es su amplia diversidad genética, la cual representa un
recurso fundamental para los programas de mejoramiento. La existencia de genotipos con
caracteristicas agronémicas relevantes como: genotipos tolerantes a estrés, genotipos con
potencial de rendimiento superior y genotipos con calidad nutricional, permiten seleccionar y
desarrollar variedades para diferentes regiones y condiciones ambientales. En el mejoramiento
genético, la integracion de técnicas biotecnoldgicas a los esquemas clasicos de investigacion como
el cultivo de tejidos vegetales, permite acelerar el desarrollo de nuevas variedades sobresalientes
(Huertas & Ligarreto, 2001).

Entre estas técnicas, la organogénesis indirecta, que involucra la fase de callogénesis destaca por
su capacidad para inducir variacion somaclonal en menor tiempo, en comparacion con las técnicas
tradicionales. No obstante, la aparicion de dicha variacion esta influenciada por diversos factores
como el genotipo especifico, la edad y origen del explante, entre otros (Jain, 2001).

OBJETIVO

Evaluar la respuesta a la callogénesis de explantes foliares de variedades y clones avanzados
“generados” de papa (Solanum tuberosum L.).
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevdé a cabo en el Laboratorio de Fisiologia y Biotecnologia Vegetal del Centro
Universitario UAEM Tenancingo, Estado de México.

Se utilizaron plantas in vitro libres de virus de las variedades: Alpha, Fianna, Snowden (de origen
extranjero) Citlali (de origen nacional) y; dos clones avanzados generados: 98-38 y 6760004 (de
origen nacional) proporcionados por el Laboratorio de Fisiologia-Biotecnologia del Programa
Nacional de Papa INIFAP. Discos foliares de 5 mm de diametro incluyendo la vena media, se
colocaron en tubos de ensayo de 100 x 13 mm con 2 mL con la superficie abaxial en contacto con el
medio solido MS (Murashige y Skoog, 1962) suplementado con acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D,
auxina) y 6-bencilaminopurina (BAP, citocinina) de acuerdo con los tratamientos descritos en el
Cuadro 1. El experimento se mantuvo en un fotoperiodo 16 horas, a una temperatura promedio de
20 +1°C.

Cuadro 1. Tratamientos: Medio solido de cultivo Murashige y Skoog (1962) suplementado con reguladores del crecimiento
vegetal para la induccién al callo en explantes foliares de genotipos de Solanum tuberosum L.

Reguladores del crecimiento [mg L7
6.
Bencilaminocpurina

Tratamiente Acido 2 4-diclorofencxiacético

(2,4-D) (BAP)
Control 0 0
L] 1 05
T2 25 05
T3 k4 05
T4 I 1

Diseilo experimental

Los tratamientos se distribuyeron en un disefo completamente al azar, con 3 repeticiones por
tratamiento con 10 explantes cada repeticion. A los 60 dias de cultivo se realizé una evaluacion
cualitativa de las caracteristicas del callo, especificamente la textura (friabilidad o no friabilidad) y el
color; asi como la evaluacidon cuantitativa del peso fresco (g) utilizando una balanza analitica.

Analisis estadistico de los datos

Los datos se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA), y una comyparacion de medias Tukey,
con un nivel de confianza de 95%, utilizando el software estadistico InfoStat versién 2008.

RESULTADOS Y DISCUSION

Textura y color: Se observé una respuesta diferencial en la induccidén de callo de acuerdo con el
genotipo evaluado durante la callogénesis aun en el mismo tratamiento. En las variedades y clones,
los callos no friables (compactos) fueron sélidos y duros al tacto, de color verde; en contraste, los
callos friables fueron suave y de facil fragmentacion al tacto y de color blanquecino cremoso,
excepto los de la variedad Citlali, los no friables fueron de coloracién morada y los friables de
coloraciéon blanquecina morada (Figura 1). Estas diferencias estan asociadas directamente a las
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caracteristicas del genotipo, debido a que en todos los materiales los callos conservaron sus
caracteristicas tipicas (Neumann et al., 2020).

Genotipo
Citlali Alpha Snowden 676004
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Figura 1. Callos friables y no friables (compactos) de cuatro variedades y dos clones avanzados de papa cultivados en 2,4-
Dy BAP. Los explantes de los tratamientos testigo no formaron callos.

El peso fresco de los callos entre los genotipos estuvo determinado por la combinacion de
reguladores del crecimiento. En el clon avanzado 676004 y las variedades Citlali y Snowden, los
callos alcanzaron sus valores mayores de peso en el tratamiento cuatro con respecto a los del resto
de los tratamientos. En el clon avanzado 98-38 del tratamiento mas efectivo fue el tratamiento dos.
Por su parte, las variedades Fianna y Alpha formaron callos de peso mayor en los tratamientos tres
y cuatro (Cuadro 2). Los resultados mostraron que la combinacion del 2,4-D y la BAP generd callos
con caracteristicas dependientes de cada genotipo (Figura 2). Los callos tienen la capacidad depara
continuar con los procesos morfogénicos (George et al, 2008). Esto evidencia una respuesta
diferencial en la callogénesis entre los genotipos durante los procesos morfogénicos in vitro, crucial
para etapas posteriores de regeneracion

Es necesario considerar que la division y el crecimiento celular, son procesos fuertemente
influenciados por los reguladores del crecimiento, el genoma de la especie, la variedad y otros
factores como lo indica Jain (2001).

Cuadro 2. Peso fresco (g) de los callos provenientes de explantes foliares de genotipos de Solanum tuberosum L. Falta el
peso del tratamiento control, aunque haya sido 0.0000 (no generd callo). Letras iguales dentro de cada columna indican
gue no hay diferencia significativa con un nivel de confianza del 95%. *Se omite el tratamiento control ya que el explante
no mostro formacién de callo

Variedad
B7e004 Citlali 98-38 Fianna Alpha Snowden
Tratamiento 1 0.0427*% 00615% 0.0699% 00519 00517 0.0619%
Tratamiento 2 00EBB% 0.0692% 0.0941F 007865 008495 006745
Tratamiento 3 0.0687° 00617+ 00706 0.0B20F 00785C 0.0693°
Tratamiente 4 008125 00816 0.0684% 0.0857% 0.077 0.0868%
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CONCLUSION

Los explantes foliares de las variedades Alpha, Fianna, Snowden y Citlali, y de los clones avanzados
98-38 y 6760004 de papa presentaron una respuesta diferencial a la combinacién del medio
Murashige y Skoog, el 2,4-D y la BAP durante la callogénesis.
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PALABRAS CLAVE: chayote, cultivo in vitro, accesiones.
INTRODUCCION

El chayote (Sechium spp.), perteneciente a la familia Cucurbitaceae, es una hortaliza de gran
importancia agroalimentaria en Mesoameérica. Las accesiones de chayote representan una valiosa
reserva genética para la mejora del cultivo, ya que poseen caracteristicas como tolerancia a estrés
bidtico y abidtico, ademas de una amplia diversidad morfoldgica y bioquimica (Zayas, M., 2019). Sin
embargo, su conservaciéon y aprovechamiento estan limitados por su bajo porcentaje de
germinacion y susceptibilidad a plagas y enfermedades en condiciones ex situ. El cultivo in vitro
representa una herramienta eficaz para la propagacion y conservacion de este germoplasma
(Rodriguez, J. et al. 2016). Esta técnica permite obtener plantas sanas, libres de patdgenos y con alta
tasa de multiplicaciéon en un espacio reducido. No obstante, la eficiencia del establecimiento
depende del genotipo, el medio de cultivo, y la respuesta a la oxidacion y contaminacion (Gutiérrez-
Diez, A. et al., 2020).

OBJETIVO

Evaluar la respuesta de accesiones de chayote en condiciones de cultivo in vitro con base en su
supervivencia, oxidacién y contaminacion.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 20 accesiones de Sechium spp. recolectadas en regiones del sureste mexicano. Se
utilizé como explante entrenudos de frutos germinados, los cuales fueron desinfectados mediante
una solucion de hipoclorito de sodio al 1.5% durante 12 minutos, seguido de tres enjuagues con agua
destilada estéril.

Los explantes se cultivaron en frascos de vidrio con medio MS (Murashige y Skoog, 1962)
suplementado con 30 g/L de sacarosa, 0.7% de agar y sin reguladores de crecimiento, ajustando el
pH a 5.7. Los cultivos se mantuvieron en camara de crecimiento a 24 + 2 °C, fotoperiodo de 16 horas
luzy 40 pmol m™2 s™! de intensidad luminosa.
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Disefo experimental

El disefo experimental fue completamente al azar. Las variables evaluadas a los 30 dias fueron:
porcentaje de supervivencia, respuesta (brotacidn), oxidaciéon y contaminacion.

Analisis estadistico de los datos

Los datos fueron analizados mediante ANOVA y prueba de Duncan (p < 0.05) con el software R
studio.

RESULTADOS

Las accesiones mostraron diferencias significativas en todas las variables evaluadas. La
supervivencia fue alta en la mayoria de las accesiones, destacando 387-17, Albus dulcis, G633-M12,
387-MT11, Perla negra Replica 2, 633-M8 Planta 2, Sechium compostum Planta 1, Sechium
compostum Planta 2 con 100%. La accesion 387-M16 presentd la supervivencia mas baja con apenas
23.08%, lo cual puede asociarse a un mayor dano oxidativo inicial y sensibilidad a las condiciones de
cultivo.

Respecto a la respuesta (brotacion), once accesiones lograron un 100% de desarrollo, lo que sugiere
un buen potencial para propagacion clonal. Las accesiones con menor respuesta fueron 387-M16
(15.38%) y 387 verde claro (61.11%).

Cuadro 1. Respuesta de 20 accesiones de Chayote al establecimiento in vitro.

. Supervivencia | Respuesta | Oxidacién | Contaminacién
Ganetipe %) (%) (%) (%)
Migrum xalapensis 8889 a 66.67 bc 211 bed od
633-Ml4 Ti78 a Tr78 abc | 656 cd a0 d
28717 100 a 100 a 286 od 1422 bcd
Albus dulcis CH BB6e7T a 8667 bc |36.67 b 3333 abcd
Albus dulcis G 100 a 100 a 2375 bcd 50 abc
633-M12 100 a 100 a 3303 bc od
Z87-MT 100 a 100 a 5 cd 9.09 cd
387-M16 2308 b 1538 d &l62 a 5385 ab
287 verde claro 9444 a 6111 ¢ 2022 bed 556 d
Perla negra Replica 1 F273 a 100 a 482 cd 3636 abcd
Perla negra Replica 2 100 a 100 a 15.85 bcd o d
Migrum spinosum 300 FEREEEY 9583 ab | 2967 bcd 3333 abcd
Migrum spinosum T2I2 a 88.89 abc | 2833 bcd 27.78 abcd
Perla negra 1001 B4E2 a 7692 abc [ 1769 bcd 6154 a
653 95 a 100 a 1435 bed ad
633-M8 Planta 1 8421 a 9474 ab 1521 bed 1580 bed
633-M8 Planta 2 100 a 100 a 7 bed Nn7e cd
633-M8 Planta 3 8333 a 100 a 16 bed 833 d
Sechium compostum 100 a W00 a 567 cd od
Planta 1
Sechium compostum 100 a 100 a 0 d 3333 abcd
Planta 2

La oxidaciéon fue una de las principales limitantes observadas, siendo especialmente alta en 387-M16
(61.69%) y Albus dulcis CH (36.67%), lo cual afecta directamente |la regeneracion y viabilidad del
tejido. Por el contrario, accesiones como Sechium compostum Planta 2y 387-17 presentaron valores
muy bajos (0% y 2.86%, respectivamente), indicando una mayor tolerancia al estrés oxidativo.
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En cuanto a contaminacion, la mayoria de las accesiones mostraron niveles bajos o nulos,
destacando 11 accesiones con 0% de contaminacion. Sin embargo, Perla negra 1001 y 387-M16
presentaron niveles preocupantes de 61.54% y 53.85%, respectivamente, lo cual limita su utilidad sin
protocolos especificos de descontaminacion.

Estos resultados evidencian que existe una variabilidad importante entre genotipos en cuanto a su
respuesta al cultivo in vitro. Las accesiones Sechium compostum, 633-M12, 387-17, y 387-MTl
mostraron un alto potencial para programas de conservacién y mejoramiento genético debido a su
excelente respuesta general.

CONCLUSIONES

El establecimiento in vitro de accesiones de Sechium spp. es factible, pero esta altamente
influenciado por el genotipo. Accesiones como 633-M12, Sechium compostum y 387-17 presentaron
alta supervivencia, brotacion y baja oxidacion, lo que las convierte en candidatas ideales para
protocolos de propagacion y conservacion. Se requiere estandarizar protocolos especificos para
accesiones con alta oxidacion o contaminacion.

AGRADECIMIENTOS Y FUENTE FINANCIERA

Agradecemos al Dr. Jorge Cadena IAiguez por proporcionar material vegetal y a la fuente financiera
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Gabriela Sandoval-Cancino”, Samuel Cortez-Figueroa' ?, Carlos Ivan Cruz-Cardenas', Marco Aurelio
Aragén-Magadan!, Carlos Hugo Avendano-Arrazate!, Liliana Carolina Cérdova-Albores?, Esmeralda
Judith Cruz-Gutiérrez', Marco Antonio Ramirez-Mosqueda’, Luis Alberto Gémez-Reyes'.

'Centro Nacional de Recurso Genéticos. Boulevar de la Biodiversidad 400 Tepatitldan de Morelos Jal.
2Universidad de Guadalajara, CUSur. Ciudad Guzman, Jal.

*Autora de correspondencia: sandoval.gabriela@inifap.gob.mx.
PALABRAS CLAVE: Micropropagacion, cafa de azucar, antioxidantes.
INTRODUCCION

La cana de azucar (Saccharum spp.) es una planta esencial para la produccién de azucar y otros
derivados. En México, la biotecnologia ha tenido un papel fundamental en el perfeccionamiento de
su cultivo, mejorando la calidad de las plantas y aumentando la eficiencia productiva (Caamal et al,,
2014). El desarrollo de nuevos cultivares han aportado una extension del cultivo de cafia de azucar
permitiendo que la mayoria de cultivares de cafna de azucar se desarrollaron a partir de variedades
nobles (Saccharum officinarum) y variedades silvestres (Saccharum ssp), gracias a la realizacién de
cruzasy retrocruzas se ha dado el mejoramiento genético creando nuevos cultivares para diferentes
intereses humanos, ejemplo de ellos son cultivares con alta produccion de sacarosa para la industria
agroazucarera, reduciendo las fibras haciéndolas principalmente tener mayor resistencia a plagas y
enfermedades, eso enfocada mayormente a la produccién de azucar y derivados de |la sacarosa.

Tomando en cuenta la importancia de las variedades de cana, surge la necesidad de su
conservacion. La conservacion in vitro de tejido vegetal es empleada para la conservacion ex situ de
germoplasma de especies recalcitrantes y de propagacion vegetativa de alta importancia; sin
embargo, para poder llevar dicha conservacion, se requiere generar protocolos especie-especifico,
por lo cual se requiere investigar las condiciones especificas para conservar in vitro.

OBIJETIVO
Evaluar la respuesta de 10 diferentes cultivares de cafia de azucar en condiciones de cultivo in vitro.
MATERIALES Y METODOS

Material vegetal: El experimento se llevd a cabo en el laboratorio de Conservacion in vitro y
criopreservacion de tejido vegetal del Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG) perteneciente
al Instituto Nacional de Investigacion Forestal, Agricola y Pecuaria (INIFAP). Los diez cultivares
evaluados forman parte de la Coleccion ex situ de tejido vegetal, localizada en el laboratorio donde
se llevo a cabo el experimento.
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Medios de cultivo: El medio que se utilizo fue MS (Murashige & Skoog, 1962) adicionado con
vitaminas, 2.5 g/L de Phytagel, 30 g/L de sacarosa, 0.5 mL/L de azul de metilenoy 0.5 g/L de carbdn
activado con pH de 5.7.

Condiciones de cultivo: Las condiciones fueron en fotoperiodo de 16 horas luz, con una temperatura
de 24 +2°C.

Disefno experimental

Se establecié un diseno completamente al azar. Las variables a evaluar fueron porcentaje de
supervivencia, oxidacion y contaminacion de los explantes. Se realizaron evaluaciones y cambio de
medio de cultivo cada 30 dias.

Analisis estadistico de los datos

Con los datos derivados de la investigacion se hizo un analisis de varianza con una prueba de
comparaciéon de medias Duncan (p < 0.05) con el software R studio.

RESULTADOS

El analisis senald que durante los 30 primeros dias el cultivar que obtuvo significativamente menor
supervivencia fue Mex92-03 con un 89.5%, al dia 60 el que presentd diferencias significativas fue el
cultivar LTMex-93354 con una supervivencia de 78.5% e igual manera a los 90 dias, en el analisis de
los 120 dias el cultivar que presentd menor supervivencia fue MexSFC95-46.

En las posteriores tomas de muestras se obtuvo diferencias significativas fue Mex57-473 con un 84%
de supervivencia en la ultima evaluacion el cultivar con menor supervivencia fue el Mex96-60 con
un 74% media, el cultivar con mejor supervivencia fue ICPMex92-207 (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Respuesta de diferentes cultivares de cafa de azlcar (Saccharum spp.) bajo condiciones in vitro.

SUPERVIVENCIA
Cultivar 30 60 90 120 150 180
Mex91-17 100 a* B9.28 abc [ B9.3 965 a 9270a |[98a
ab
Mex96-290 100 a B9.28 abc | 893 97 a 100 a 00a
ab
LTMex93-354 100 a 78.5¢ 785b [100a 9523a |951%a
MexSFCA5-46 100 a B4 bo B4ab |TSc 99 a 100 a
Mex57-473 98 ab B85 bc B5ab [ BASh B405b |Blb
Mex92-03 B9.50 b 953lab [953ab|99a 991 a 100 a
ICPMex92-1420 | 100D a 100 a 100 a 100 a 99 a 100 a
Mex96-60 9583 ab [ 95ab 95ab [9Ba 99 a T419 b
MotzMex92-207 [ 95.83ab | 100 a 100 a 975a 100 a 99 a
Mex98-64 100 a 9125abc [92ab | 995a 991ea |[991a
OXIDACION
Variedad 30 60 90 120 150 180
Mex1-117 23 ab* Me Mc 15.5 ab 17 bed .42 be
Mex96-290 B4 c Me Mc NE7ab | 21bc 209 ab
LTMex95-354 25ab 27 ab 27 abc [ 185ab | 155bcd | 159 be
MexSFCO5-46 17 b 16.5 bede |16 be 215a B35d 131 be
Mex57-473 14.60bc | 26 abc 26 abc [ 1Bab 325a 2542 a
Mex92-03 3.25a 2343 235 95a 18.51 2408a
abecd abec b
ICPMex92-1420 | 309 a 12 de 2¢ BS5b Ted 12.7 bc
Mex96-60 35.41a 25 abc 25abc | 16 ab 223b 29.03a
MotzMex92-207 | 25 ab 141 cde 14 bo 13 ab 12 bed 36cC
Mex98-64 23 ab 30a 3Z5a [125ab 18.8 bed | 13.3 be
CONTAMINACION
Variedad 30 60 20 120 150 180
Mexa1-117 ob* Oc Ob 5b Oc B&b
Mex9e-290 ok 145k 1450 |[40a B3.5a B3.5a
LTMex935-354 25a 407 a 4la 95 b Oc Dc
MexSFCO5-46 Ob Dc Ob Db Dc Dc
Mex57-473 Ob Oc Ob Ob Oc Dc
Mex92-03 Ok Oc Ok Ob Oc 37 bc
ICPMex92-1420 | B33 b Oc (8]+] Ok 70bc [Oc
Mex96-60 0b Oc 0b Ob &2 b Dc
MotzMex92-207 | O b Oc Ob Ob 2c 714 be
Mex98-64 Ob Oc Ob Ob Oc Dc
*Los walores con la misma letra en la misma columna y en la misma variable
son iguales de acuerdo con la prueba de Duncan a una P=0.05.

El cultivar que durante los analisis presenté mayores diferencias significativas por oxidacion fue Mex
96-60 con 35.5% en el conteo dia 30, y 22.5% en conteo del dia 150 y 29% al dia 180, por otro lado, el
gue mejor controld la exudacion de fenoles fue el cultivar Mex 96-290 con oxidaciones menores a
21% en el dia 60 siendo esta la mas alta y la mas baja del dia 30 con un 8.5%, todos los demas
cultivares no tuvieron diferencias entre si.

El cultivar gue obtuvo diferencias referente a los demas con alta contaminacion fue Mex 96-290 que
desde la toma del dia 60 hasta la ultima del dia 180 tuvo una alta cantidad de contaminaciéon con
rangos desde 14.5 % en los dias 60 y 90 hasta 83.5 en las tomas de los dias 150 y 180 por patégenos
principalmente bacterias, por otro lado el cultivar que durante las primeras tomas de muestras
obtuvo alta cantidad de contaminacion fue ICPMex93-354 con una incidencia alta de 41%, bajando
la incidencia en los dias posteriores, 3 cultivares no tuvieron ninguna contaminacion los cuales
fueron Mex 98-64, Mex 57-473 y MexSFC95-46.
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CONCLUSIONES

El cultivar que tuvo mejor respuesta en condiciones in vitro fue Mex57-473 teniendo buena
respuesta al medio, en supervivencia el mejor resultado fue obtenido por ICPMex 92-207 con menos
muertes por frascos y sin diferencias en los otros analisis. En general, se obtuvieron diferentes
respuestas en condiciones in vitro en cultivares pertenecientes a la misma especie, por lo que
resulta evidente la necesidad de investigacion para generar protocolos genotipo-especificos para
obtener la mejor respuesta posible.
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PALABRAS CLAVE: nanobiotecnologia, Vanilla planifolia, micropropagacion
INTRODUCCION

El uso de nanomateriales ha impactado positivamente en diferentes ciencias, entre ellas la
biotecnologia. Particularmente, el uso de nanoparticulas (particulas de 1y 100 nandmetros nm), ha
sido utilizado en el campo del cultivo de tejidos vegetales para mejorar las caracteristicas
morfoldgicas y fisiolégicas de las plantas obtenidas (Ochatt et al., 2023). La vainilla (V. planifolia
Jacks.) es una orquidea con valor comercial, ya que la vainillina se extrae de sus frutos procesados.
A pesar de su importancia econdmica, es necesario aumentar la propagacion y obtenciéon de
propagulos para el establecimiento de plantaciones comerciales (Divakaran et al, 2024). La
propagacion convencional de la vainilla se realiza mediante esquejes obtenidos de |os tallos de este
cultivo. Sin embargo, esta propagaciéon asexual no satisface la demanda de plantas propagadoras.
La propagacion sexual mediante la germinacion de semillas es limitada debido a la baja tasa de
germinacion. Por lo tanto, es necesario desarrollar estrategias para aumentar la propagacion de este
cultivo. El cultivo de tejidos vegetales (CTV) permite obtener grandes cantidades de plantas en un
espacio reducido y en poco tiempo, bajo condiciones de cultivo artificiales, asépticas y controladas
(Cardoso, 2021).

OBJETIVO

Por tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de las nanoparticulas de silicio (SiINPs) en
la micropropagacion de V. planifolia en biorreactores RITA®.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal: plantas in vitro de vainilla (Vanilla planifolia Jacks.) previamente establecidas en
el Centro Nacional de Recursos Genéticos a partir de yemas axilares fueron utilizadas como fuente
de explantes.

Multiplicacion del material vegetal: brotes de V. planifolia (1 cm de longitud) fueron transferidos a
medio MS (Murashige y Skoog) adicionado con 30 g L' de sacarosa, se agregaron 2 mg L' de BAP
(6-Bencilaminopurina) y se ajustd el pH a 5.8. Se utilizaron 2.5 g L' de Phytagel® como agente
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gelificante. Se dosificaron 35 mL de medio de cultivo en frascos de vidrio y se esterilizaron en una
autoclave. Los cultivos fueron mantenidos a 24 + 2 °C en un fotoperiodo de 16 horas luz y 8 de
oscuridad, con una irradiacion luminica de 50 umol m2s™.

Efecto de las nanoparticulas de silicio (SiINPs) en la propagacion in vitro de vainilla en RITA®: brotes
individuales de1cm de longitud de vainilla (V. planifolia) fueron transfirieron a medio MS (Murashige
y Skoog) adicionado con 30 g L' de sacarosa, se evaluaron diferentes concentraciones de
nanoparticulas de silicio (Sigma Aldrich®) (SiNPs: O, 50, 100 y 150 mg L7). El pH de los medios de
cultivo fue ajustado a 5.8 + 0.1. Se utilizaron biorreactores RITA® (1000 mL 150 x 130 mm) (VITROPIC,
Saint-Mathieu-de-Tréviers, Francia) con medio liquido (sin agente gelificate) y se dosificaron 250 mL
de medio de cultivo en cada biorreactor. Los medios de cultivo fueron esterilizados en una autoclave
a 15 kg cm2y 121 °C por 15 minutos. Se sembraron 10 brotes por biorreactor, contando con cinco
biorreactores por tratamiento. Los cultivos fueron mantenidos a 24 + 2 °C en un fotoperiodo de 16
horas luz y 8 de oscuridad, con una irradiacion luminica de 50 umol m=? s'. La frecuencia de
inmersion para los biorreactores fue de 2 min cada 8 h. Al cabo de 45 dias de cultivo se evaluo el
numero de brotes por explante, longitud de los brotes, nuUmero de hojas, numero y longitud de
raices.

Analisis estadisticos: en todos los experimentos se utilizd un disefno completamente al azar. Los
datos obtenidos se procesaron estadisticamente con el software IBM SPSS Statistics (version 21). Se
realizé un analisis de varianza (ANDEVA) seguido de una prueba de Tukey (p < 0.05), con el fin de
saber si existe una diferencia significativa entre los tratamientos.

RESULTADOS

Al cabo de 45 dias de cultivo se observaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados (Cuadro 1). No se observaron diferencias para numero de brotes. Sin embargo, se observé
un aumento en la longitud de los brotes con la adicion de SiNPs. Brotes de 4.57 cm fueron obtenidos
en 150 mg L' de SiNPs, seguido de brotes de 2.80 cm, la menor longitud de los brotes (1.72 cm) se
observé en el tratamiento sin SiNPs. Para numero de hojas, la adicion de SiNP favorecid su
incremento. 3.07 hojas por brote fueron obtenidas en en 150 mg L' de SiNPs, seguido de 2.87 hojas
en 100 mg L' de SiNPs. La menor cantidad de hojas se observo en el tratamiento testigo. Para
nudmero de raices, las SiNPs favorecieron notablemente la formacidén de raices in vitro en
comparacion con el tratamiento testigo. 5.07 raices fueron observadas en el tratamiento con en 100
mg L' de SiNP, seguido de 4.71 raices en 150 mg L' de SiNPs. No se observé la formacion de raices
en el tratamiento testigo. La longitud de las raices también fue afectada positivamente con la
adicién de SiNPs al medio de cultivo. Raices de 3.27 cm fueron obtenidas en 100 mg L' de SiNPs,
seguido de raices con una longitud de 2.78 cm en 150 mg L' de SiNPs.
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Cuadro 1. Efecto de las nanoparticulas de silicio (SiNp) en la propagacion in vitro de vainilla en RITA® al cabo de 45 dias de
cultivo.

SiNPs  Numerode  Longitud de Numero de Numerode  Longitud de
(mg L") brotes brotes (cm) hojas raices (cm)  raices (cm)

0 342+068a 1.72+0.13c 1.56+0.21b 0.00+0.00b 0.00 + 0.00c
50 478+0.556a 224+037cb 213+0.24ab 4.28+0.55a 2.26 +0.29b
100 4.00+£0.37a 2.80x+0.78ab 2.87 £0.39ab 5.07 £0.56a 3.27 £0.23a
150 3.78+0.55a 457+0.70a 3.07+042a 471+049a 2.78 +0.22ab

Los valores representan la media + error estandar. Los valores seguidos de letra
diferente denotan diferencias estadisticas significativas segun (Tukey, P< 0,05).

CONCLUSIONES

Las nanoparticulas de silicio (SiNPs) afectan positivamente el enraizamiento in vitro de V. planifolia.
La adicion de 100 mg L™ de SiNPs ocasiono la formacién de un mayor nimero de raices con una
mayor longitud. Mientras que la adicién de 150 mg L' de SiNPs favorecidito la obtencién de brotes
con mayor longitud. Estos resultados contribuiran en los procesos de micropropagacion de esta
valiosa especie, para la obtencion de propagulos comerciales.
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PALABRAS CLAVE: Metaboldmica, Sechium edule, domesticacion
INTRODUCCION

El uso de la metaboldmica no dirigida aplicada a plantas ha impulsado avances significativos en el
redescubrimiento de nuevos compuestos metabdlicos con potencial biomédico y agroalimentario,
gue pueden funcionar como biomarcadores quimicos. Estos biomarcadores estan sujetos a
procesos fisioldgicos, evolutivos y de domesticacion, los cuales modifican la composicion genémico-
metabdlica de las plantas (Ku et al,, 2020). En particular, la domesticacion ha generado alteraciones
sustanciales en los perfiles metabdlicos de los cultivos, afectando compuestos responsables del
amargor, la resistencia a plagas, asi como caracteristicas organolépticas clave como el color, el olor
y el sabor. Este proceso de seleccion artificial, llevado a cabo por agricultores a lo largo de
generaciones, ha influido directamente en la evolucidn quimica y genémica de diversas especies de
interés agroalimentario. Dado que estos rasgos agrondmicos estan regulados por metabolitos
secundarios, la evolucion gendmica de muchas plantas cultivadas ha estado estrechamente ligada
a la seleccidn basada en su composicidon metabdlica. Estas diferencias quimicas permiten la
realizacion de estudios guimiotaxondmicos en organismos con variaciones intraespecificas
(Alseekh et al., 2021), como es el caso de Sechium edule (chayote). Esta especie presenta un alto
grado de variabilidad intraespecifica debido a su domesticacidn, la influencia de nuevos ambientes
y la alta recombinacién genética entre sus variantes silvestres y domesticadas. Existen evidencias
de que las especies silvestres de chayote poseen una mayor diversidad de metabolitos secundarios
en comparacion con las variedades cultivadas (IAiguez-Luna et al, 2021), lo que resalta la
importancia de estudiar estos perfiles metabdlicos. En este contexto, la metaboldmica se presenta
como una herramienta fundamental para identificar y caracterizar rutas metabdlicas
diferenciadoras y biomarcadores quimicos discriminantes que permitan distinguir entre plantas en
estado silvestre y sus contrapartes domesticadas. Por ello, el presente estudio tiene como objetivo
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identificar biomarcadores quimicos mediante un enfoque de metabolémica no dirigida, con el fin
de caracterizar las diferencias metabdlicas entre los genotipos silvestres de Sechium edule y la
variedad domesticada Albus minor.

OBIJETIVO

Realizar un analisis metaboldmico no dirigido de los genotipos Sechium edule (Jacq.) Sw. accesion
653 y Sechium edule var. Albus minor accesion 261-05, con el propdsito de identificar diferencias
metabdlicas entre su estado silvestre y domesticado.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon frutos en madurez fisiologica de Sechium edule (accesion 653, n =18) y S. edule var.
Albus minor (accesion 261-05, n = 50). Tras el lavado y secado, los frutos se cortaron en rodajas de 0.5
cm. Considerando las diferencias en contenido de agua y consistencia, el genotipo silvestre se
deshidratd en horno eléctrico a 50 °C durante dos dias, mientras que el domesticado se liofilizé en
el mismo periodo. Para la extraccion, se utilizaron 3 g de material seco por genotipo con 10 ml de
metanol grado HPLC y 20% de agua destilada (v/v). La mezcla se sonicd por 20 minutos con
intervalos de descanso, se filtré y centrifugd a 5000 rpm durante 5 min a 4 °C. El sobrenadante se
filtré nuevamente (filtros Titan3 Nylon 0.45 um) y se concentré en rotavapor hasta sequedad.
Posteriormente, se resuspendieron 50 mg del extracto en 1 ml de metanol con 0.1% de acido férmico
y se filtré con acrodisco de 0.2 ym (Phenomenex). Finalmente, se inyectaron 10 réplicas bioldgicas
por genotipo en el sistema UPLC-QTOF-MS bajo modos de ionizacion ESI*, obteniendo un total de
20 réplicas por genotipo.

Disefio experimental

El diseno experimental consistié en la comparacion de dos genotipos contrastantes: S. edule
accesion 653 (silvestre) y S. edule var. Albus minor accesion 261-05 (domesticado). Para cada
genotipo se analizaron 10 réplicas bioldgicas independientes en el sistema UPLC-QTOF-MS.

Analisis estadistico de los datos

Los datos obtenidos fueron procesados mediante el software MetaboAnalyst version 6.0 y RStudio
version 4.3.0. Se aplicaron analisis multivariados (PCA y PLS-DA) y univariados (ANOVA de una via)
para identificar metabolitos diferencialmente abundantes. Los valores de p fueron ajustados
mediante el método FDR (False Discovery Rate) con el objetivo de reducir falsos positivos y
garantizar la robustez de los resultados.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos evidenciaron una clara diferencia en la composicién metabdlica de ambos
genotipos. El analisis estadistico mediante PCA 2D (Figura 1A) mostrd una separacion significativa
entre los genotipos con un 95% de confianza (elipse), explicando un 50.2% de la varianza total. Estos
hallazgos fueron corroborados por el analisis de clUster jerarquico (Figura 1B), donde se identificaron
tres clUsteres diferenciados. Cada uno de ellos presenté intensidades masa/carga-tiempo de
retencion (m/z_rt) especificas para cada genotipo, ademas de un nucleo de m/z_rt compartidas.
Posteriormente, se realizaron analisis de fold change (FC) para identificar biomarcadores quimicos
discriminantes entre genotipos. Los resultados revelaron una mayor cantidad de m/z_rt en el
genotipo domesticado (n = 780) en comyparacion con el silvestre (n = 419), lo que indica una mayor
diversidad metabdlica en la variedad domesticada. Estos resultados se respaldan en los andlisis de
PCA 2Dy en el mapa de calor, donde se observa una mayor dispersion de las muestras del genotipo
domesticado (Albus minor) a lo largo de las dos dimensiones, en contraste con S. edule, cuyas
muestras se agrupan mas estrechamente. Esta diferencia sugiere una mayor correlacion
metabdlica dentro del genotipo silvestre y una menor diversidad quimica en comparacion con la
variedad domesticada, reflejando una quimiotaxonomia mas homogénea en el primero.
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Figura 1. Andlisisde PCA 2Dy clUster jerarquico para la discriminacion de genotipos. A) EIl PCA mostré una clara separacion
entre genotipos. B) El mapa de calor con analisis jerdrquico evidencié patrones diferenciados y abundancias relativas =2,
destacando la variabilidad metabdlica entre ambos genotipos

Los analisis de enriqguecimiento funcional revelaron diferencias notables entre los genotipos
evaluados. En S. edule silvestre se identificaron 20 rutas enriquecidas, la mayoria asociadas con el
metabolismmo secundario, mientras que en A. minor se detectaron 37 rutas, vinculadas
principalmente con el metabolismo primario (Figura 2A, B). Estas rutas correspondieron a 53 y 50
metabolitos secundarios (MeS), respectivamente. La divergencia observada en la especificidad de
las rutas metabdlicas refleja con claridad el efecto de la domesticacion y de la seleccion artificial en
la composicion quimica de las plantas, evidenciando como los procesos de mejoramiento han
modificado la expresion y funcionalidad de los metabolitos a lo largo del tiempo. En A. minor, los
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resultados muestran que la domesticacion ha favorecido el incremento y diversificacion de rutas
primarias relacionadas con la biosintesis de carbohidratos, aminoacidos esenciales y lipidos
estructurales. Estos cambios responden a la necesidad de generar caracteristicas agronémicas
ventajosas, como el aumento del tamano de los frutos, la acumulaciéon de reservas energéticas, la
optimizacion de la fisiologia del crecimiento, y la mejora de la calidad nutricional. A su vez, la
domesticacion ha contribuido a reducir o eliminar compuestos considerados indeseables para el
consumo humano, tales como alcaloides y glucésidos amargos, que afectan la palatabilidad o
pueden ser toxicos en altas concentraciones. En contraste, S. edule silvestre presentd una mayor
diversidad de rutas y compuestos secundarios, incluyendo fenoles, flavonoides, terpenoides y
alcaloides, todos ellos ampliamente reconocidos por su papel en la defensa quimica de las plantas
frente a estreses bidticos y abidticos cumpliendo funciones criticas para la supervivencia en
ambientes naturales como ataques de herbivoros y patdogenos, y adaptarse a variaciones
ambientales extremas. Esta diversidad y riqueza de metabolitos secundarios confiere al genotipo
silvestre una mayor capacidad adaptativa y, al mismo tiempo, un potencial significativo como
fuente de compuestos nutracéuticos y medicinales de interés. El contraste entre los perfiles
metabdlicos de ambos genotipos subraya un aspecto fundamental de la domesticacion: mientras
que la seleccion artificial ha priorizado en A. minor la estabilidad y predictibilidad de los metabolitos
primarios para fines agricolas, el genotipo silvestre conserva una plasticidad quimica mayor,
resultado de la presion selectiva natural. Esta diferencia no solo tiene implicaciones ecoldgicas y
evolutivas, sino también practicas, ya que los recursos genéticos silvestres pueden ser una fuente
valiosa de metabolitos bioactivos para programas de mejoramiento genético orientados a
incrementar la resistencia a estreses ambientales y recuperar compuestos de interés nutracéutico.
En conclusion, los analisis de enriquecimiento funcional confirman que la domesticacion de S. edule
ha modificado profundamente la diversidad metabdlica, promoviendo la concentracién de rutas
primarias en el genotipo domesticado y manteniendo la riqueza de rutas secundarias en el silvestre.
Mientras A. minor refleja un metabolismo optimizado para la produccién agricola y el consumo
humano, S. edule silvestre conserva una complejidad metabdlica asociada con la adaptacion
ambiental y el potencial nutracéutico. Estos resultados evidencian la importancia de integrar la
metabolémica en estudios de domesticacion, ya que proporcionan una vision integral de los
cambios bioquimicos asociados a la evolucion de los cultivos y ofrecen informacién estratégica para
programas de conservacion y aprovechamiento de la diversidad genética y metabdlica de especies
de interés agroalimentario.
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Figura 2. Rutas metabdlicas enriquecidas. A) En S. edule silvestre, se identificaron 20 rutas metabdlicas enriquecidas,
asociadas al metabolismo secundario. B) En S. edule var. Albus minor, se detectaron 37 rutas metabdlicas enriquecidas,
relacionadas con el metabolismo primario.

CONCLUSIONES

Los resultados evidenciaron que la domesticacion ha favorecido el enriquecimiento de rutas
metabdlicas primarias en A. minor, optimizando su crecimiento y contenido nutricional, mientras
gue S. edule silvestre conserva una mayor diversidad de metabolitos secundarios, esenciales para la
defensay adaptaciéon ambiental, destacando asi, la importancia de la metabolémica en estudios de
domesticacion y conservacion de recursos genéticos.
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PALABRAS CLAVE: Frutillas, manitol, sacarosa.
INTRODUCCION

El género Rubus es uno de los géneros mas diversos tanto morfoldgico como genéticamente,
poseen un amplio numero de especies silvestres donde se ha tomado material para su
mejoramiento y poder consumir la frutilla. En México ha tenido un crecimiento en el mercado,
atribuido principalmente a sus caracteristicas nutrimentales. (Muratalla-Lua, 2018). La fruta se
consume tanto en fresco como procesados, por sus caracteristicas nutrimentales este cultivo se ha
potencializado, asi como la obtencidn de variedades mejoradas. Por lo que a través de la técnica de
cultivo in vitro se han realizados trabajos para la propagacion masiva. Sin embargo, los materiales
mejorados obtenidos se deben de conservar para tener una fuente genética para investigaciones
futuras. El método de conservacion en crecimiento minimo in vitro es un método que permite la
conservacion en condiciones controladas en el laboratorio disminuyendo el crecimiento del
explante, manteniendo tejido vegetal de 9 meses a 3 anos en un Mismo medio y en el mismo tubo,
asegurando la integridad genética y evitando la contaminacion de plagas y enfermedades. La
modificacion del medio, las bajas temperaturas, el tipo de luz, tipo de recipiente o aplicaciéon de
reguladores osmoticos u hormonas vegetales que disminuyen el crecimiento, son utilizados para
este tipo de conservacidon lo que provoca un estrés en el tejido vegetal. Por lo que existen
alternativas para disminuir este efecto. En diferentes especies conservadas se ha utilizado acido
salicilico (AS), la cual es una hormona vegetal que actua como molécula sefalizadora, donde induce
la tolerancia al estrés (Ayala-Hernandez et al., 2019). Esto permite que el explante después de sacarlo
del medio de conservacion, se recupere al 100% para su multiplicacion o aclimatacion ex vitro.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de diferentes concentraciones de AS para la
conservacion a mediano plazo de tejido vegetal de zarzamora (Rubus ulmifolius).
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MATERIALES Y METODOS

El Material vegetal fueron plantulas in vitro de zarzamora (Rubus ulmifolius). Se utilizé medio de
cultivo Murashige y Skoog al 100% suplementado con manitol (15g L") y sacarosa (15 g L"); agar (8 g
L1,y tres concentraciones de AS (104 M, 105 M, 10 M), incubacion a temperatura de 5 °C, y fotoperiodo
de 12 h, para la conservaciéon en crecimiento minimo, comparandolo con un el testigo, medio de
cultivo Murashige y Skoog al 100% suplementado con sacarosa (15g L), agar (8 g L), incubado a una
temperatura de 24 °Cy un fotoperiodo de 12 h.

Disefo experimental: el estudio se realizé utilizando un disefo experimental completamente al
azar con diez repeticiones. Los tratamientos de AS fueron: O M, 10+ M, 105 M y 10 M y el tiempo de
conservacion del material vegetal fue de 12 meses.

Analisis estadistico de los datos: los analisis estadisticos se hicieron con el programa estadistico SAS
version 9.3 (SAS Institute, 2002). Previo al andlisis, los valores de la variable respuesta porcentaje de
retencion, la cual se expresé en porcentaje, se transformao con la funcidn arco seno /X/100. Se realizé
un analisis de varianza y se efectuaron pruebas de comparacién de medias (Tukey, 0.05), analizadas
con Diferencia minima significativa (DMS).

RESULTADOS

En el cuadro 1 se observa que el tratamiento uno junto con el testigo fueron los que menor altura
de explante tuvieron, en cuanto al nUmero de hojas el testigo y el tratamiento tres tuvieron menor
presencia. El tratamiento uno presentd menor numero de raices, sin embargo, el tratamiento tres
presentd menor longitud de raices.

Cuadro 1. Efecto de diferentes concentraciones de AS en la conservacion en condiciones de
crecimiento minimo in vitro de zarzamora (Rubus ulmifolius) al cabo de 12 meses.

AS Supervivencia Longitud de brotes Numerode Numerode Longitudde

M (%) (cm) hojas raices raices (cm)
Testigo 100 + 0.00 2.81+ 0.18bc 720+ 0.44a 110+023a 3.04+0.58a
T1 (10-4) 90 +£10.00 2.45 + 0.43c 570+ 0.77a 164 +0.42a 244+ 0.493
T2 (10-5) 100 + 0.00 4.31 + 0.30ab 6.50+090a 1.00+0.25a 286+0.58a
T3 (10-6) 90 +10.00 5.08 £+ 0.54a 6.40+0.88a 1.40+026a 267 +0.40a

Los valores representan la media * error estandar. Los valores seguidos de letra diferente denotan
diferencias estadisticas significativas segun (Tukey, P< 0,05).

Se observa que en el tratamiento 1, la longitud de brote es menor con respecto al testigo y a los otros
tratamientos. El nUmero de hojas y a longitud de raices también es menor en el tratamiento 1. Sin
embargo, el menor numero de raices se presentd en el tratamiento 2. Los pocos trabajos que hay
sobre conservacion in vitro mencionan que con medio Murashige y Skoog al 75%; sin reguladores
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de crecimiento, Unicamente suplementado con sacarosa (20 g L7); agar (8 g L7, incubacion a
temperatura de 5 °C, y fotoperiodo de 12 h (Vélez-Torres et al., 2023). La literatura menciona que el
AS es un es una hormona vegetal que actia como una molécula sefalizadora. Su principal efecto
es la induccidén de tolerancia al estrés, lo que mejora la viabilidad y la supervivencia de los explantes
en condiciones a bajas temperaturas (Ayala-Hernandez et al., 2019). Por lo que esto puede ayudar a
gue los explantes se conserven por mas tiempo sin que se oxiden, ya que se ha reportado que el AS
participa en la sefalizacion de la actividad antioxidante en papa bajo temperaturas extremas (Mora-
Herrera et al., 2005; Aguilar-Camacho et al., 2016).

Por otro lado, en trabajos con AS utilizado para la crioconservacion de papa, se observa que el
explante tuvo mejor regeneracion con concentraciones de AS de 105y 106 M y en crecimiento
minimo se obtuvo una supervivencia del 100% (Ayala-Hernandez et al., 2019).

CONCLUSION

La aplicacion del AS en el medio de cultivo para la conservacion de explantes de zarzamora, a una
concentracion de T1 (10°%), funciono para la obtencion de un menor crecimiento de brotes, ademas
gue evita la oxidacion del explante por el estrés a las condiciones de la conservacion.
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PALABRAS CLAVE: diversidad, rendimiento, alimentos nutracéuticos.
INTRODUCCION

El Ajonjoli (Sesamum indicum L), oleaginosa reconocida por su valor nutricional, Su diversidad
genética se manifiesta en diferentes aspectos, constituye un., recurso fitogenético fundamental
para satisfacer a la demanda de alimentos; permite hacer frente a los cambios adversos del cambio
climatico, las plagas y a las enfermedades (FAO 2019) es ampliamente usado en industria
alimentaria y nutraceutica por su alto contenido de antioxidantes, proteinasy grasas. Este aceite es
rico en acidos grasos insaturados y compuestos antioxidantes, como lignanos y tocoferoles, que
favorecen la estabilidad oxidativa y aportan beneficios a la salud humana (Dar et al.,, 2019) por otra
parte, el contenido de proteinas en las semillas de ajonjoli también es relevante, ya que constituye
entre 20 % y 25 % de su peso, con variaciones significativas entre poblaciones y variedades (Sharma
et al, 2014) Los estudios han revelado una gran variabilidad genética en las colecciones de
germoplasma de ajonjoli, lo que ha permitido identificar variantes agrondmicamente beneficiosas
para los programas de mejoramiento genético (Sharma et al,, 2014). Sin embargo, el mejoramiento
genético es relativamente lento en el ajonjoli, a un marcado arraigo de los agricultores por la
diversidad local, con baja introgresiéon de nuevo germoplasma y baja adopcién de variedades
mejoradas (Qureshi, et al,2022). Se requiere investigaciéon para identificar nuevos genes y
variedades de ajonjoli de México con mejores caracteristicas de rendimiento y calidad.

OBIJETIVO

Generar conocimiento sobre diversidad de poblaciones de poblaciones de ajonjoli en contenido
de grasas y proteinas.
MATERIALES Y METODOS

DISENO EXPERIMENTAL

Se colectaron poblaciones de ajonjoli (Sésamun indicum L.) colectadas en diferentes estados de |a
vertiente de Océano Pacifico de México: Michoacan, Oaxaca, Guerrero, Sinaloa, y Sonora. Se
evaluaron 57 el ciclo de verano (julio-diciembre 2022) en instalaciones de INIFAP-Campo
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Experimental Valle del Fuerte. Se aplicé un disefo en bloques completos al azar con tres
repeticiones. El manejo agrondmico se realizd segun lo indicado en agenda técnica 2015 de INIFAP
para el cultivo de ajonjoli en la region Noroeste de México. Se analizaron las variables de: Dias a
floracion, altura de planta, madurez fisiolégica, rendimiento, peso de mil semillas, porcentaje de
grasas totales, porcentaje de proteinas totales, cromay hue.

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Se realizé el analisis de varianza comparacion de medias, prueba de Tukey (p<0.05). también se
aplicé un analisis de componentes principales y se graficd la dispersién de las poblaciones sobre el
plano determinado por los dos primeros componentes SAS version 9.4 (SAS, Institute 2004).

RESULTADOS

Se detectaron diferencias estadisticas significativas en 75% de los caracteres agronémicos y de
calidad de grano en duracion de ciclo del cultivo, entre 55 a 77 dias a floracion y entre 106 y 116 dias
a madurez fisioldgica, lo que impacta en el crecimiento y desarrollo de la planta, resultando en
diferencias marcadas entre poblaciones. Poblaciones como Oriental, Dormilén, Huesilloy Cardenas
mostraron el mayor rendimiento de 1280, 1088, 1068 y 1038 kg-ha’, respectivamente, superando al
testigo Breve sencillo, el cual mostré un rendimiento de 535 kg-ha™ (Cuadro 1). En las variables de
calidad de grano se observo alta significancia en los cuatro atributos analizados, lo cual indica
variabilidad entre las poblaciones respecto a color de |a testa del grano que varia de blanco a crema
y marron (Figura 1) relacionados con mayor o menor contenido de proteinas de hasta un 24.8 % sin
superar a dos testigos con valores superiores a 25% y grasas totales, donde los valores oscilaron entre
425 a 55.0%, Hussain et al. (2018) indican que el ajonjoli de color blanco es de mayor uso para
alimentoy produccion de aceite. La seleccion empirica que los productores han aplicado de manera
local ha permitido mantener variabilidad, conservando las variantes de mejor adaptacion en México
bajo diferentes suelos y altitudes, que ha permitido niveles de sanidad, tolerancia a estrés hidrico y
a condiciones climaticas, modificando a las poblaciones locales hacia la plasticidad fenotipica en
variables vegetativas y duracion de ciclo de desarrollo que respondan al ambiente local respectivo
(Zhou et al, 2018) influyendo esto en arquitectura de planta y capacidad de rendimiento
(Kadkhodaie et al., 2014).

Cuadro 1. Cuadrados medios para variables de calidad en 57 poblaciones de ajonjoli.

Fuente de Grados de Proteinas Grasas Luminosidad Croma Hue (%)
variacion libertad totales (%) Totales (%) (%) (%)
Repeticiéon 2 0.330698 0.241316 0.74 0.36 0.0
Poblaciones 57 26.059922* 67.900974* 88.90* 30.94* 9,95*
Error 227 0.81 0.33 015 0.24 0.081
Media 20.62 48.91 58.08 31.08 74.44
C.V (%) 4.36 117 0.67 1.59 0.38

**= significativas al 0.01%
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Figura 2. Proteinas y grasas en 10 poblaciones con mayor potencial.

Existe amplia diversidad de materiales criollos de ajonjoli en México, donde las selecciones locales
tienen adaptacion a los diferentes nichos ecolégicos en las regiones donde son cultivadas, lo que
explica sus diferencias en rendimiento, contenido de grasas y proteinas. Es necesario estudiar y
conservar al cultivo, asi como mejorarlo genéticamente para adaptacion a diferentes entornos
locales, sobre todo en regiones donde la disponibilidad del agua y la fertilidad del suelo son factores

criticos.

CONCLUSIONES
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DESARROLLO DE CARDO MARIANO (SiLYBUM MARIANUM (L.) GAERTN.)) Y SU CONTENIDO DE
SILIMARINA EN TRES CONCENTRACIONES DE LA SOLUCION NUTRITIVA
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*Autor para correspondencia: reyes.octavio@colpos.mx.
PALABRAS CLAVE: Silybum marianum, silimarina, hidroponia.

INTRODUCCION

El cardo mariano (Silybum marianum), originario del Mediterraneo y presente en diversos estados
de México, es una planta medicinal ampliamente reconocida por el contenido de silimarina, un
compuesto que destaca por su actividad hepatoprotectora que se concentra principalmente en sus
semillas. El interés creciente por las propiedades medicinales de Silybum marianum ha impulsado
estrategias agronomicas orientadas a mejorar la produccion de biomasa y metabolitos secundarios.
Entre ellas, el cultivo hidropdénico destaca como una alternativa viable, al ofrecer un control preciso
de la nutricidn mineral, factor clave para potenciar la sintesis de silimarina y otros compuestos
bioactivos. En cultivo hidropdnico, diferentes concentraciones de la solucidn de Steiner han
mostrado influir en el crecimiento y rendimiento de plantas medicinales. Un suministro elevado de
nitrégeno favorece el desarrollo vegetativo, aunque puede disminuir la concentracion relativa de
compuestos bioactivos como la silimarina. Por otro lado, elementos como fosforo, potasio, zinc y
Mmanganeso contribuyen a la acumulaciéon de flavonoides y otros metabolitos secundarios (Gillessen
et al., 2020; Liava et al,, 2021; Bahmani et al.,, 2015).

OBJETIVO

Evaluar el efecto de tres concentraciones de la solucion nutritiva de Steiner (20, 60 y 100 %) en el
desarrollo de cardo marianoy la concentracion de silimarina en las semillas y sus precursores en las
flores.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en las instalaciones del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, en
un invernadero tipo tunel con ventilacion cenital y lateral. El ciclo del cultivo inicid en octubre de
2024 y concluyd en abril de 2025.Las plantulas se obtuvieron a partir de semillas comerciales
(Canasta integral MX®), germinadas en almacigos con turba como sustrato. El trasplante se realizé
al observar el segundo par de hojas verdaderas expuestas, en bolsas de polietileno de 40 cm de
altura, que contuvieron 15 kg de tezontle rojo con granulometria menor o igual a2 mm.
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Los tratamientos consistieron en tres concentraciones de solucién nutritiva [100 (T1), 60 (T2) y 20 %
(T3)], preparadas a partir de la formula general de Steiner. Un sistema de riego por goteo
automatizado se empled para la aplicacién del riego y los tratamientos, los cuales se aplicaron 30
dias después del trasplante; durante el periodo previo, se irrigd uniformemente con la solucion al
100 %.

Diseio experimental

El experimento se establecié bajo un disefo de bloques completos al azar con cuatro repeticiones.
La unidad experimental constd de 24 plantas. Las variables evaluadas fueron altura de planta,
diametro del tallo, peso seco del vastago, numero de inflorescencias y niUmero total se semillas por
planta. También se determind la concentracion de silimarina en las semillas y sus precursores
(taxifolina y alcohol coniferelico) en las flores, estas evaluaciones se realizaron en tres etapas
fenoldgicas: floracioén, llenado y en madurez fisioldgica de semilla.

Analisis estadistico de los datos

Los datos se sometieron a analisis de varianza y en caso de existir diferencias significativas se
procedid a pruebas post hoc de comparacion multiple de medias con a = 0.05. El procesamiento
estadistico se realizé con el paquete estadistico R.

RESULTADOS

El tratamiento 3 (20%) alcanzd la mayor altura, pero con baja biomasa y numero de inflorescencias,
mientras que el tratamiento 2 (60%) presento un crecimiento equilibrado con mayor produccion de
inflorescencias, sin embargo, no se observaron diferencias significativas en el niUmero total de
semillas por planta respecto al tratamiento 1 (100%). Estos resultados coinciden con lo sefialado por
Villanueva-Couoh et al. (2009), quienes indican que un mayor alargamiento celular no garantiza
mayor rendimiento, por lo que la altura debe evaluarse junto con variables como biomasa y
produccion de semillas (Cuadro 1).

El tiempo a floracidn mostré claras diferencias entre tratamientos. En T1 ocurrié a los 95 dias,
mientras que en T2y T3 se adelantod a los 85y 80 dias, respectivamente. Este contraste sugiere que
en T1 la mayor disponibilidad de nutrientes, especialmente nitrogeno, prolongo la fase vegetativa,
en tanto que la menor nutricion en T2 y T3 causd una floracion mas temprana como mecanismo
adaptativo al estrés.

En Silybum marianum, la taxifolina fue mayor en T3 durante la floracién, sin diferencias durante el
llenado de semilla, y alcanzé su valor mas alto en Tl en la madurez fisiolégica de la semilla, dado que
también se analizd si estos precursores adn estaban presentes en semillas maduras. El alcohol
coniferilico no mostré diferencias significativas, aunque tendidé a ser mas alto en T3. La silimarina
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aumento al reducirse la nutricion, destacando T3 con la mayor concentracion, pero sin diferencias
estadisticas con respecto a los demas tratamientos (Figura 1).

Concentracion de taxifolina en Cardo mariano
Floracidn y Llenado de semilla Madurez fisiolégica
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Figura 1. Concentracién de taxifolina, alcohol coniferilico y silimarina en Silybum marianum durante las
etapas de floracién, llenado y madurez fisioldgica de semilla. Cada barra representa la media de tratamiento

+ error estandar (e.e.); letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (a = 0.05).

Cuadro 1. Respuesta de Silybum marianum a tres concentraciones de solucion nutritiva Stainer

Variable Tratamientos
T1 T2 T3
Altura de planta 109.68 b N493b 12237 a
Peso seco 21693a 186.06b 84.68c
Diametro del tallo 21.61a 15.40 b 1224 c
Numero de Inflorescencias 36.37b 4112 a Ni12c
Total de semillas por planta 2021.5a 195698a 510.39b

2Medias de las variables con la misma letra son estadisticamente iguales, Tukey a = 0.05
CONCLUSIONES

El nivel de nutricidon influyd de manera diferenciada en el desarrollo y en la acumulacion de
compuestos bioactivos en Silybum marianum. Una mayor disponibilidad de nutrientes (TI)
favorecié el crecimiento vegetativo y retraso la floracion, mientras que niveles intermedios (T2)
lograron un equilibrio entre biomasa y producciéon de inflorescencias. En contraste, la baja nutricion

(T3) estimulé una floracion temprana y la acumulacion de silimarina, aungue con menor
rendimiento en biomasa y semillas.
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RESUMEN

La cebollita o cebolleta (Nothoscordum bivalve) es una herbacea perenne de hasta 80 cm de altura,
con bulbo ovoide, hojas laminares lineares, umbela con flores periantadas con segmentos de color
blancoy nervadura media purpura o verdosa, el fruto es una capsula ovoide con semillas angulosas.
Es arvense americana distribuida en pastizales, matorrales y bosques de México. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto del almacenamiento sobre la viabilidad y germinacion de semillas
de Nothoscordum bivalve. Los frutos se colectaron en agosto de 2023 en el campus de Ciudad
Universitaria (BUAP) y se almacenaron en recipientes herméticos a temperatura ambiente durante
un ano. El diseno experimental fue completamente aleatorio, los ensayos de germinaciéon se
realizaron en agosto de 2024, los tratamientos pregerminativos consistieron en la imbibicion en
agua destilada y oxigenada (AO) en cuatro tiempos (6,12,18 y 24 horas). Se establecieron tres réplicas
de 30 semillas en cajas Petri por tratamiento. Los resultados se registraron diariamente y se
analizaron con métodos descriptivos (graficos) y analiticos. La ANOVA (a=0.05) para los porcentajes
de germinacién no presentan diferencias significativas entre los tratamientos, el control y AO12
presentaron los promedios del porcentaje de germinacion de 86.67 y 87.78% (muy altos) y los
tratamientos restantes valores altos (entre 70 a 85%). Concluimos que el almacenamiento de las
semillas de Nothoscordum bivalve fue adecuado pues los porcentajes de germinacion fueron altos
Yy muy altos, consideramos que las semillas solo requieren condiciones adecuadas luz, temperatura
y humedad constante y moderada para germinar.
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EVALUACION DE LA GERMINACION DE LAS SEMILLAS DEL BRAQUIQUITO [BRACHYCHITON
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Jardines de San Manuel. C.P. 72570. Puebla, Puebla. (oscar.olarter@alumno.buap.mx)*.

RESUMEN

El braguiquito o arbol botella es nativo de Australia, se utiliza su con fines ceremoniales, alimenticios
y medicinales, su uso se ha difundido como planta ornamental en zonas urbanas. Es una especie
perenne de 12 metros de altura, sus foliculos poseen numerosas semillas ovoides de color amarillo
o negro (cuando no se dispersan). El objetivo de este estudio fue determinar si el estado de madurez
(color de la semilla) determina la germinacion del braquiquito. Las semillas se colectaron en Ciudad
Universitaria de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. El disefo experimental fue
completamente aleatorio, los tratamientos pregerminativos para las semillas (amarillas [A] y negras
[N]) consistieron en la imbibicién en agua oxigenada (durante 24 horas), acetona (AC) (durante 2
horas) y choque térmico (CT) en agua hirviendo durante (3 minutos). Se establecieron tres réplicas
de 30 semillas en cajas Petri para cada tratamiento. Los resultados de la germinacion se registraron
diariamente durante 132 dias (hasta que ya no hubo germinacién), se analizaron con métodos
descriptivos graficos y analiticos. La ANOVA (a=0.05) para los porcentajes de germinaciéon no
presenta diferencias significativas entre los tratamientos, ni entre los dos tipos de semillas. Los
promedios del porcentaje de germinacion de los tratamientos son altos (71.11 — 78.89%) a excepcién
de N-ACy N-CT con valores medios (57.78 y 66.67%). Concluimos que el tratamiento pregerminativo
no influyo en la germinacion de semillas de braquiquito y su amplio intervalo de germinacion
dificulta su propagacion en el vivero debido a su baja velocidad e indice de germinacion.
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APLICACION EN EL SUSTRATO DE MELATONINA COMO BIOESTIMULANTE DE PLANTULAS
DE JITOMATE
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RESUMEN

La melatonina es una indolamida que regula funciones hormonales en animales y ha sido
identificada en mas de 20 familias de plantas. Por ello, se considera una sustancia natural segura
con potencial para eficientizar procesos fisioldgicos en la produccion de cultivos. El objetivo de este
trabajo fue determinar el efecto bioestimulante de la aplicacion de melatonina al sustrato en
plantulas de jitomate. Se utilizaron semillas de lavariedad “Rio Grande”, germinadas y
posteriormente trasplantadas a charolas con vermiculita y a macetas con una mezcla de
suelo:vermiculita (3:1). Los tratamientos consistieron en cuatro aplicaciones al sustrato, durante 28
dias de melatonina en concentraciones de 10° a 107 molar. Se utilizé un diseflo experimental
completamente al azar, las unidades experimentales fueron 15 plantulas por tratamiento. Se midio
a los dos dias después de la ultima aplicacion: la altura, el diametro del tallo, el area foliar, el nUmero
de raices adventicias la materia seca y el contenido fenoles totales en raices y vastago. A los datos
se les realizé analisis de varianza y pruebas de comparacién de medias. En charola, la concentracion
10* molar promovié el crecimiento, aunque se redujo el contenido de fenoles totales en raiz. En
maceta, las concentraciones 10° y 10* molar favorecieron el desarrollo de raices adventicias,
mientras que los efectos sobre otras variables de crecimiento fueron variables y no modificaron el
contenido de fenoles totales. En conclusion, la aplicacién de melatonina al sustrato representa una
alternativa viable para estimular parametros especificos del crecimiento en plantulas de jitomate.
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RESUMEN

Kimnachia es un género monotipico con solamente una especie, Kimnachia ramulosa conocida
como nopalillo frondoso o cactus coral es una cactacea epifita péndula neotropical, se distribuye
en selvas tropicales humedas, se ramifica desde la base, sus tallos son redondos basalmente y
planos en los apices, las ramas de hasta 25 cm de largoy 2 cm de ancho, sus ramas de color coral y
se tornan verdes con el tiempo, flores de color crema rosado o verdoso, los frutos son bayas
blanquecinas de hasta 8 mm de diametro. Se utiliza principalmente como una planta de ornato. El
objetivo de este estudio fue evaluar la geminacién de semillas de Kimnachia ramulosa. Los frutos
se colectaron en 2024 en el Jardin Botanico Universitario (BUAP). El disefio experimental fue
completamente aleatorio, los tratamientos pregerminativos consistieron en la imbibiciéon en agua
oxigenada por 24 horas y en agua caliente (temperatura entre 75 y 85°C) hasta alcanzar la
temperatura ambiente. Se establecieron réplicas de 30 semillas en cajas Petri por tratamiento. Los
resultados de la germinacion se registraron diariamente y se analizaron con métodos descriptivos
(graficos) y analiticos. La ANOVA (a=0.05) para los porcentajes de germinacion no presentan
diferencias significativas entre los tratamientos. Los valores de los promedios del porcentaje de
germinacion fueron muy bajos (<40%). Concluimos que se requiere mayor investigacion sobre la
germinacion de la especie, es necesario implementar ensayos con tratamientos pregerminativos
fisicos (escarificacion mecanica o quimica con acidos), térmico y de estratificacion buscando
aumentar los porcentajes de germinacion de Kimnachia ramulosa.
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EVIDENCIA DE METABOLISMO ACIDO DE LAS CRASULACEAS EN PLANTULAS DE P.
DEBBERTIANA CRECIENDO IN VITRO

Ortiz Montiel Juan Gerardo", Jiménez Nolasco Maria Fernanda', Camacho Montiel Sergio',
Verastegui Vidal Miguel Angel', Pozos Ruiz Yolanda'

'Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM. Av. de los Barrios!, Los Reyes Ixtacala, Barrio de los Héroes, 54090

Autor de correspondencia: jgerardo@unam.mx
RESUMEN

México cuenta con 41 especies del género Pinguicula, 38 son endémicas, es un grupo apreciado
mundialmente por su potencial ornamental. Pinguicula debbertiana es una insectivora del Estado
de San Luis Potosi, Méx., cuyas poblaciones se ven diezmadas por el clima y sobre recoleccion. Esta
presenta variaciones morfologias relacionadas a un ciclo anual como “roseta de verano” con hojas
delgadas y amplias y “roseta de invierno” con hojas gruesas y suculentas. La causa principal del
cambio en esta morfologia no esta del todo claro, sin embargo, la suculencia de la roseta de invierno
permite pensar en la posibilidad de que presente metabolismo fotosintético tipo CAM aun cuando
este género se ha reportado como tipo C4. Por lo cual, el objetivo de este trabajo fue desarrollar in
vitro P. debbertiana en tres fotoperiodos y evaluar la acumulacion nocturna de acidos organicos, asi
como caracterizar el tipo de anatomia foliar para asociarla al metabolismo fotosintético. A partir de
plantas mantenidas en laboratorio, se multiplicaron plantas de P. debbertiana en roseta de verano
en Medio Murashige y Skoog (1962) a una cuarta parte de su concentracion, se incubaron por 40
dias bajo fotoperiodos de 16, 12 'y 8 horas luz, con 100 + 30 pmol m-2s-1 a una temperatura de entre
22 a 24°C. Se determind el peso, la concentracion de clorofilas, la acidez titulable y el tipo de
anatomia foliar para asociarla al metabolismo fotosintético. Las observaciones de acidez titulable y
anatomia foliar sugieren la presencia de Metabolismo Acido de las Crasulaceas en Pinguicula
debbertiana.
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RESUMEN

En México la certificacion de semillas la realiza la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADR)
por medio del Servicio Nacional de Investigacion y Certificacion de Semillas (SNICS); se ejecuta
prioritariamente con especies de importancia agricola para el consumo humano y pecuario,
garantiza un cultivo vigoroso y uniforme asegurando que se encuentre libre de plagas y
enfermedades con el fin de obtener las mejores cosechas y mayores ingresos para los productores;
en contraste, la certificacion de semillas de plantas ornamentales para floricultura, es voluntaria por
parte de las empresas productoras. El objetivo del estudio fue certificar el porcentaje de
germinacion de semillas de especies ornamentales con flores. Se seleccionaron cuatro especies
ornamentales con flores, dos especies de la familia Asteraceae y dos de la familia Lamiaceae, de la
primera la albahaca fina verde (Ocimum basilicum L. var. fina verde) y el tomillo (Thymus vulgaris
L.), de la segunda, dalia enana (Dahlia spp.) y zinnia elegante (Zinnia elegans Jacq.). Las semillas se
compraron en cuatro tiendas departamentales independientes, los ensayos de germinacion
comprenden disefos experimentales completamente aleatorios, para cada especie se
establecieron tres réplicas de 30 semillas. Los resultados se registraron diariamente y se analizaron
con métodos descriptivos (graficos) y analiticos (indices). Los valores de germinacion de la albahaca
fueron altos (74.44%) y para las especies restantes valores muy altos, que coinciden con los indicados
en el sobre (94.44 a 98.15%). Se concluye que las semillas ofertadas por las marcas en los centros
comerciales en su mayoria son de alta calidad.
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RESUMEN

Celosia argentea L. var. cristata es una planta tropical nativa de Africa y Asia, en México es conocida
como “flor de terciopelo” o “cresta de gallo”, tiene un notable valor ornamental y cultural en las
festividades del “Dia de Muertos”. Debido a su uso extensivo y a la escasa informacidn sobre su
biologia reproductiva, se planted el objetivo de comparar el efecto de diferentes tratamientos
pregerminativos sobre la germinacion de semillas de C. argentea L. var. cristata. Se establecieron
cuatro condiciones experimentales: el control con luz natural (C), luz roja (LR), luz azul (LA) y
oscuridad (O). Cada tratamiento incluyd tres réplicas con 30 semillas por unidad experimental. Las
semillas se recolectaron en noviembre de 2023 a partir de inflorescencias utilizadas en ofrendas
tradicionales en la ciudad de Puebla. El ensayo de germinacion se realizé en condiciones de
temperatura ambiente en cajas Petri. El disefo experimental fue completamente aleatorio. La
germinacion se registré diariamente durante 10 dias y se analizé con métodos descriptivos graficos
y analiticos. Los porcentajes de germinaciéon fueron altos para todos los tratamientos [O (90.00%),
LR (91.11%), C (87.78%) y LA (84.44%)]. En todos los tratamientos, el mayor numero de semillas
germinadas se registro al segundo dia después de la siembra. El andlisis estadistico (ANOVA) indico
gue no existen diferencias significativas entre los tratamientos (p=1). Concluimos que la germinacioén
de C. argentea no depende significativamente del tipo de luz que incidente y en condiciones
controladas la presencia de agua es suficiente para iniciar el proceso de germinacion.
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RESUMEN

Morella cerifera es un arbusto perenne que en México se distribuye en bosques templados. Posee
importancia ecolégica pues realiza la fijacidon de nitrégeno, restauracion de suelos y es alimento de
aves. Ademas, en la medicina tradicional se emplea para mejorar la circulacion y controlar
infecciones bacterianas. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de distintos tratamientos
pregerminativos en la germinacién de semillas de Morella cerifera. Los frutos se colectaron en
bosques de Rio Frio (Estado de México) en enero de 2024. El diseho experimental fue
completamente aleatorio, los tratamientos pregerminativos consistieron en la imbibicion en
solucion de excretas de cuyo durante diez dias (E), acido sulfdrico (durante 1 minuto) (A),
escarificacion mecanica con lija (L) y temperatura constante (21°C-T). Los resultados de germinacion
se registraron diariamente durante 116 dias y se analizaron con métodos descriptivos graficos y
analiticos. La ANOVA («=0.05) para los porcentajes de germinacion indica diferencias significativas
entre los tratamientos, la prueba de Tukey identificd al Control (con 20% de germinacion) con
medias significativamente diferentes. La ausencia de germinaciéon en L se atribuye a un dano del
embridn durante la escarificacion. Los porcentajes de germinacién de los tratamientos restantes
fueron muy bajos (<40%, E- 4.44%, A-4.44% y T-17.78%) y podrian estar relacionados con el estado de
maduracion de los frutos debido a que las semillas estuvieron expuestas a un periodo de
estratificacion estacional, durante el cual los embriones pudieron haber muerto o entrado en
latencia. Concluimos que es necesaria mayor investigacion sobre la biologia reproductiva de Morella
cerifera.
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RESUMEN

Chenopodium graveolens es una planta herbacea anual conocida como “epazote de zorrillo” que
se distribuye en diversos tipos de vegetacion en América y Africa, es una maleza arvense y ruderal
qgue en México se utiliza en la medicina tradicional como antihelmintico y digestivo, sus propiedades
farmacolégicas registradas comprenden su empleo como sedante, prevencidn de Ulceras,
citotoxico y antiinflamatorio. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de tres tratamientos
pregerminativos sobre la germinacion de semillas de Chenopodium graveolens. Las semillas se
recolectaron en de plantas en los bosques templados del Parque Nacional Iztaccihuatl-
Popocatépetl durante enero de 2025. El diseno experimental fue completamente aleatorio, los
tratamientos pregerminativos consistieron en la exposicion a luz roja (LR), luz azul (LA) y una
temperatura constante de 20°C (T). Se establecieron tres réplicas de 30 semillas en cajas Petri para
cada tratamiento. Los resultados de la germinacion se registraron diariamente y se analizaron con
meétodos descriptivos (graficos) y analiticos (indices). Los porcentajes de germinacion en los
tratamientos fueron bajos (LR-54.44% y C-45.56%) y muy bajos (T-33.33% y LA-32.22%). La ANOVA
(a=0.05) para los porcentajes de germinacion indica que no existen diferencias significativas entre
los tratamientos. Los tratamientos de LR y LA muestran efectos inversos en la germinacion en
relacion con su velocidad y homogeneidad. Concluimos que se requiere mayor investigacion para
incrementar los porcentajes de germinacion de semillas de Chenopodium graveolens.
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RESUMEN

Kimnachia es un género monotipico con solamente una especie, Kimnachia ramulosa conocida
como nopalillo frondoso o cactus coral es una cactacea epifita péndula neotropical, se distribuye
en selvas tropicales humedas, se ramifica desde la base, sus tallos son redondos basalmente y
planos en los apices, las ramas de hasta 25 cm de largoy 2 cm de ancho, sus ramas de color coral y
se tornan verdes con el tiempo, flores de color crema rosado o verdoso, los frutos son bayas
blangquecinas de hasta 8 mm de diametro. Se utiliza principalmente como una planta de ornato. El
objetivo de este estudio fue evaluar la geminacién de semillas de Kimnachia ramulosa. Los frutos
se colectaron en 2024 en el Jardin Botanico Universitario (BUAP). El disefio experimental fue
completamente aleatorio, los tratamientos pregerminativos consistieron en la imbibicion en agua
oxigenada por 24 horas y en agua caliente (temperatura entre 75 y 85°C) hasta alcanzar la
temperatura ambiente. Se establecieron réplicas de 30 semillas en cajas Petri por tratamiento. Los
resultados de la germinacion se registraron diariamente y se analizaron con métodos descriptivos
(gréaficos) y analiticos. La ANOVA (a=0.05) para los porcentajes de germinacidn no presentan
diferencias significativas entre los tratamientos. Los valores de los promedios del porcentaje de
germinacion fueron muy bajos (<40%). Concluimos que se requiere mayor investigacion sobre la
germinacion de la especie, es necesario implementar ensayos con tratamientos pregerminativos
fisicos (escarificaciobn mecdnica o quimica con acidos), térmico y de estratificacidn buscando
aumentar los porcentajes de germinacion de Kimnachia ramulosa.
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RESUMEN

El algodoncillo de agujas de pino (Asclepias linaria) es una sufrdtice perenne de hasta 2 m de altura,
hojas lineares (1.5 a 5.5 cm de largo), cimas umbeliformes con 10 a 29 flores bisexuales de corola
blanco-verdosa o matizada de morado en el exterior, frutos secos con dehiscencia ventral, semillas
obovadas de color café palido asociados a una coma de pelos blancos. Maleza ampliamente
distribuida en México en bosques tropicales caducifolios, de pino-encino, pastizales y matorrales
xerdfilos. Asclepias linaria es una de las especies del género del cual las orugas de la mariposa
monarca se alimentan para desarrollarse, de manera particular consumen sus hojasy adquieren los
metabolitos secundarios que les brindan su toxicidad contra sus depredadores. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar la geminacion de semillas de Asclepias linaria. Los frutos se colectaron en
2024 en el campus de Ciudad Universitaria (BUAP). El disefio experimental fue completamente
aleatorio, los tratamientos pregerminativos consistieron en la imbibicion en agua destilada y
oxigenada en dos tiempos (12 y 24 horas). Se establecieron tres réplicas de 30 semillas en cajas Petri
para cada tratamiento. Los resultados de la germinacion se registraron diariamente y se analizaron
con métodos descriptivos (graficos) y analiticos. La ANOVA (a=0.05) para los porcentajes de
germinacion no presentan diferencias significativas entre los tratamientos. Los valores de los
promedios del porcentaje de germinacion fueron muy altos (93.33 — 98.89%). Concluimos que para
la germinacion de semillas de Asclepias linaria se requieren condiciones adecuadas de
temperatura, luz y humedad constante y moderada.
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RESUMEN

El hinojo (Foeniculum vulgare), planta herbacea originaria de Europa adaptada a diversas regiones
de clima templado en México; se cultiva con fines medicinales, ampliamente utilizada en la
medicina tradicional, se ha empleado para el tratamiento de afecciones relacionadas con los
sistemas digestivo, endocrino, reproductivo y respiratorio, mostrando su relevancia etnobotanica y
terapéutica. El objetivo fue evaluar la germinacion de semillas de hinojo (Foeniculum vulgare). Las
semillas se colectaron en ejemplares del Jardin Botanico San Juan Bautista De La Salle (Ciudad de
México) entre enero de 2023 a marzo de 2025. El ensayo de germinacion constituye un disefo
experimental completamente aleatorio, los tratamientos pre-germinativos consistieron en:
imbibicidon en agua destilada (A) y agua oxigenada (AQO), con cinco tiempos de duracion 6, 12,18, 24
y 48 horas c/u, cada tratamiento incluyé tres réplicas de 30 semillas por caja Petri P60. Los resultados
de la germinacion se registraron diariamente y se analizaron con métodos descriptivos (graficos) y
analiticos (indices). El analisis de varianza (ANOVA) (a=0.05) para los porcentajes de germinacion
indica que se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, la prueba de Tukey indicd
gue el control difiere significativamente (presentd el mayor porcentaje de germinacion 60%-medio),
al igual que los tratamientos en agua destilada A48, Al18, Al2 y A6 (valores bajos); los porcentajes de
germinacion en AO fueron muy bajos (<40%). Consideramos que el agua oxigenada ejerce un efecto
indeterminado en la semilla que afecta la germinacion, por ello no se recomienda emplearla para
su imbibicion.
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RESUMEN

La chompipa (Gonolobus niger) es una trepadora lefosa perenne distribuida en el suroeste de
Estados Unidos y México, en nuestro pais se localiza en bosques tropicales caducifolios y bosques
mesdfilos. Es una planta medicinal con hojas enteras ovadas, flores moradas, frutos comestibles
(asados o hervidos con azucar) y la raiz se emplea como espumante en una bebida tradicional
regional con chocolate. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la geminacion de semillas de
Gonolobus niger. Los frutos se colectaron en enero de 2024 en el municipio de Emiliano Zapata,
Veracruz. El diseno experimental fue completamente aleatorio, los ensayos de germinacion
consideraron tratamientos pregerminativos de imbibicion en agua destilada (AD) y oxigenada (AO)
en 6y 24 horas en tres temperaturas (T26°C, T28°C y T30°C). Se establecieron tres réplicas de 30
semillas en cajas Petri para cada tratamiento. Los resultados de la germinacion se registraron
diariamente y se analizaron con métodos descriptivos graficos y analiticos. El tratamiento AO24 no
presentd germinacion en ninguna temperatura. El resto de los tratamientos (C, AD6, AD24 y AOG)
la ANOVA (a=0.05) de los porcentajes de germinacion de las tres temperaturas no presentan
diferencias significativas. Los promedios del porcentaje de germinacién fueron muy altos (100%-
T30°C y 88.89 a 98.89%-T28°C) y para T26°C muy altos en C, AD6 y AD24 y muy bajos para AO6.
Concluimos que la germinacion de semillas de Gonolobus niger requieren condiciones adecuadas
luz (fotoperiodo 18 horas-luz / 6 horas-oscuridad), humedad constante y moderada en un intervalo
de temperaturaentre 26°Cy 30°C.
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RESUMEN

Las hortalizas son cultivos clave en areas tropicales, pero su produccion se ve afectada por factores
asociados al cambio climatico. El aumento de CO; puede mitigar el estrés por altas temperaturas;
evaluar la fotosintesis es esencial para comprender la respuesta de las plantas a condiciones
extremas. El objetivo de este estudio fue analizar la respuesta fisiolégica y molecular de dos
genotipos de tomate, hibrido Pony Express (HPE) y Criollo 104 Rosa Pack (CRP), en temperatura alta
y CO; elevado. Se evalud la eficiencia del PSII, el intercambio de gases, la expresion del gen psbA 'y
la acumulacion de proteinas D1, D2 y Rubisco. Se cultivaron las plantas en tratamientos de
temperatura alta (40°C) o baja (30°C) y atmdsferas con CO, ambiental (400 ppm) o elevado (1200
ppm). La tasa de transporte de electrones (ETR) aumentd en HPE en temperatura altay CO; elevado;
el coeficiente de extincion fotoquimico (gP) incrementd en CRP; la fotosintesis (Ay) aumentod bajo
temperatura alta y CO, ambiental; la eficiencia de uso del agua (EUA) fue mayor en CO,, elevado a
temperatura baja; en ambas variedades la actividad de psbA incremento en temperatura altay CO;
ambiental; la proteina D1 se acumuld mas por la manana en HPE y mas por la tarde en CRP; Rubisco
aumento en HPE en temperatura alta y CO, ambiental. En conclusidn, las plantas en ambientes
mMas estresantes mostraron mejor respuesta fotoquimica y mayor expresién de psbA y acumulacion
de D1 y Rubisco, indicando una capacidad de adaptacion fisioldgica y molecular al estrés por
temperaturay COa.
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RESUMEN

Enlaactualidad, el incremento en la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera,
especialmente el diéxido de carbono (CO5), estad provocando un aumento de la temperatura global
del planeta. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la temperatura
altay el CO; elevado en el intercambio de gases de plantas de papaya (Carica papayaq). Se utilizaron
cuatro camaras de crecimiento con diferentes condiciones de temperatura y CO, (Al: 30 °C y 400
ppm de CO,; A2: 30 °C y 1200 ppm de CO,; A3: 40 °C y 400 ppm de COy; A4: 40 °C y 1200 ppm de
CO,). Se evalué con dos niveles de referencia de CO, (400 y 1200 ppm). En todos los casos se observd
gue al ser comparadas con las plantas del ambiente control (Al: 30 °C y 400 ppm de CO,), tanto la
temperatura alta como en la concentracién de CO, elevado la fotosintesis (An), la concentracion de
carbono intercelular (Ci) y la conductancia estomatica (gs) disminuyeron al menos 48% a 400 ppm,
17% a 1200 ppm; 0% a 400 ppm, favorecié un 21%a 1200 ppm y 68% a 400 ppm, favorecié un 72% a
1200 ppm. Por otra parte, en la eficiencia del uso del agua no se observaron diferencias estadisticas
significativas. Por lo tanto, se concluye que el intercambio de gases en las plantas de papaya fue
afectado por las temperaturas altas y el CO; elevado. El efecto negativo ocasionado por la
temperatura alta es comun en la mayoria de las especies, pero el efecto negativo del CO, elevado
en los parametros de intercambio de gases es probable que haya sido por una saturacion en los
fotosistemas, ocasionada por falta de aclimatacion de las plantas en escenarios con CO2
enriguecido.
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RESUMEN

Pinus chiapensis requiere para su crecimiento de condiciones humedas y calidas, por lo que su
distribucion se restringe a franjas altitudinales especificas de los bosques de niebla. Debido a las
limitaciones de su distribucidn y a diversas actividades antropogénicas, las poblaciones de esta
especie se encuentran formando pequenos manchones de bosque aislados y con baja densidad de
individuos, por lo que se encuentra en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL. Particularmente
se ha observado una baja regeneracion natural de este pino en las poblaciones ubicadas en los
estados de Pueblay Veracruz, esto a pesar de que sus semillas han registrado una aceptable calidad
germinativa. El objetivo fue evaluar la germinacién y crecimiento inicial de P. chiapensis en tres
intensidades de luz natural dadas por la cobertura arbérea. Se realizé un experimento de parcelas
divididas, se eligieron en el Parque el Haya tres sitios con diferente cobertura (parcela grande:
intensidad alta, media y baja) en donde se sembraron 50 semillas de tres sitios de colecta de
Veracruz (parcela chica) y se realizaron cuatro réplicas. Se registro la germinacion diaria durante 30
dias. Se midid la altura y el didmetro de una muestra de plantulas, a la par que se registrd la
sobrevivencia de estas, durante dos meses y medio. La germinacién inicié a los 11 dias y fue similar
entre las condiciones de luz (15-22%) aunque el mayor porcentaje fue en sombra, pero diferente
entre los sitios (7-30%). La altura y el diametro se vieron favorecidos en el sitio con luz alta, al igual
gue la sobrevivencia. Estudios previos determinan que la especie germina y crece mejor en sitios
con claros, o que refuerza los resultados obtenidos. Se concluye que P. chiapensis, requiere de
condiciones particulares de luz para su germinacion y crecimiento en areas boscosas, siendo
intolerante a la sombra.
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RESUMEN

Pinus chiapensis requiere para su crecimiento de condiciones humedas y calidas, por lo que su
distribucion se restringe a franjas altitudinales especificas de los bosques de niebla. Debido a las
limitaciones de su distribucion y a diversas actividades antropogénicas, las poblaciones de esta
especie se encuentran formando pequenos manchones de bosque aislados y con baja densidad de
individuos, por lo que se encuentra en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL. Particularmente
se ha observado una baja regeneracion natural de este pino en las poblaciones ubicadas en los
estados de Pueblay Veracruz, esto a pesar de que sus semillas han registrado una aceptable calidad
germinativa. El objetivo fue evaluar la germinacion y crecimiento inicial de P. chiapensis en tres
intensidades de luz natural dadas por la cobertura arbdérea. Se realizé un experimento de parcelas
divididas, se eligieron en el Parque el Haya tres sitios con diferente cobertura (parcela grande:
intensidad alta, media y baja) en donde se sembraron 50 semillas de tres sitios de colecta de
Veracruz (parcela chica) y se realizaron cuatro réplicas. Se registro la germinacion diaria durante 30
dias. Se midio la altura y el diametro de una muestra de plantulas, a la par que se registro la
sobrevivencia de estas, durante dos meses y medio. La germinacion inicio a los 11 dias y fue similar
entre las condiciones de luz (15-22%) aunque el mayor porcentaje fue en sombra, pero diferente
entre los sitios (7-30%). La altura y el diametro se vieron favorecidos en el sitio con luz alta, al igual
que la sobrevivencia. Estudios previos determinan que la especie germina y crece mejor en sitios
con claros, lo que refuerza los resultados obtenidos. Se concluye que P. chiapensis, requiere de
condiciones particulares de luz para su germinacion y crecimiento en areas boscosas, siendo
intolerante a la sombra.
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RESUMEN

La peninsula de Yucatan posee una rigueza en flora de la regidén tanto en plantas nativas como
introducidas, tal es el caso de Momordica charantia L., esta es una hortaliza de |la familia de las
Cucurbitaceas, extendida por todo el mundo. Util en la medicina tradicional china y también en la
medicina ayurvédica en la India. Entre sus propiedades etnobotanicas se encuentra el uso de M.
charantia L. como verdura y su uso medicinal contra la diabetes mellitus. Asimismo, en diversas
comunidades, se utilizaba como planta de jardin (Andrade-Kujundzic et al.,, 2012). Ademas de su
utilidad como colorante los frutos inmaduros contienen principalmente clorofilas (@ y b),
responsables de la coloracidén verde. Al madurar, disminuyen las clorofilas y se acumulan
carotenoidesy flavonoides, lo que provoca la aparicion de un color anaranjado en los frutos maduros
(Hsiang yi & Ching Hsiang, 2017). Sin embargo, existe poca informacion documentada sobre la
germinaciéon de M. charantia Debido a lo anterior el objetivo de este trabajo de investigacion, fue
documentar la semilla y el proceso de germinacion de M. charantia y observar bajo un estereo-
microscopio, siendo uno de los resultados mas significativos de este trabajo de investigacion el
poder observar el proceso y fases de germinacién, comenzando con la imbibicidn, el rompimiento
de la testa, y finalmente es posible observar la emergencia de la plantula. Este trabajo permitira
continuar con la propagacion de la planta tanto in vitro como ex vitro para diferentes tipos de
investigacion.
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RESUMEN

El algoddn es el cultivo mas importante en la produccion de fibra, y México es un pais clave en su
diversidad genética. La generacion de variabilidad genética inducida mediante mutagénesis fisica
representa una alternativa para el mejoramiento de cultivos como el algoddn. En esta investigacion
se evaluaron los efectos morfo-fisioldgicos de la irradiacion de semillas con Cobalto-60 (500 Gy). Se
establecieron dos poblaciones: una derivada de semillas irradiadas y otra de semillas no irradiadas.
Se seleccionaron al azar plantas de ambas poblaciones, a las cuales se les midieron las siguientes
variables: altura de planta, ancho de dosel, nUmero de capsulas y semillas, peso de fibra, peso fresco
y seco del vastago, y peso de 100 semillas. Los resultados mostraron que el grupo de las irradiadas
presentaron en promedio valores superiores en todas las variables evaluadas. Por ejemplo, la altura
promedio fue de 78.46 cm en las plantas irradiadas frente a 69.48 cm en las no irradiadas. De igual
forma, se registraron mayores promedios en numero de capsulas (44.92 vs 28.14), peso de fibra
(0.054 g vs 0.038 g), y peso seco de vastago (105.35 g vs 65.73 g), entre otros. Las diferencias entre
tratamientos fueron estadisticamente significativas (p < 0.05) de acuerdo con la prueba de
Wilcoxon. Estos resultados sugieren que la irradiacion promovié una mayor expresion fenotipica en
las pOblaciones evaluadas, lo que podria atribuirse a efectos de estimulacion fisiologica en las
plantas. La mutagénesis fisica demostrd ser una herramienta efectiva para inducir variacion morfo-
fisiolédgica con potencial para la seleccion de genotipos sobresalientes en programas de
mejoramiento genético del algodon.
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RESUMEN

El cultivo de papaya es importante en regiones tropicales; sin embargo, para mantener su
produccion es fundamental controlar las plagas, principalmente los acaros. Recientemente se ha
reportado el uso de acaricidas botdnicos con resultados eficientes, pero diversos estudios han
reportado una disminucidén en la actividad fotosintética. Por |lo tanto, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de acaricidas botanicos sobre el intercambio de gases en plantas
de papaya. Se evaluo la fotosintesis, la conductancia estomaticay la transpiracion. Los tratamientos
botanicos fueron aceite de soya (Glycine max), aceite de maiz (Zea mays), aceite de orégano
(Origanum vulgare), aceite de lavanda (Lavandula angustifolia); ademas como control quimico la
abamectina y como testigo total un lote de plantas sin aplicacién. Todos los tratamientos
disminuyeron la poblacion de acaro (T. urticae). Pero, los aceites de maiz y soya disminuyeron la
fotosintesis (69.7 y 64%), la conductancia estomatica (59.7 y 57.3%) y la transpiracion (45.6 y 52.7%)
con respecto al testigo. Sin embargo, siete dias después de la aplicacioén, los valores fisiolégicos se
estabilizaron. Es necesario seguir investigando al respecto para determinar con mayor precision la
relacion costo beneficio a nivel fisiolégico al utilizar acaricidas botanicos.
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RESUMEN

Se evalud el efecto de la irradiacion gamma en semillas de Physalis peruviana L. sobre variables
fisioldgicas y una variable fisica en poblaciones M;. Se emplearon cuatro ecotipos (Colombia,
Chiclayo, Sacha y Modificada) y las semillas fueron expuestas a dosis de 0, 5, 25, 50, 100, 150, 175 y 200
Gy de rayos gamma, emitidos fuente de Cobalto60 (5°Co), bajo un disefo completamente al azar
con arreglo factorial ecotipo x dosis. Las variables se registraron durante el ciclo productivo en
condiciones controladas. Los dias a emergencia mostraron variaciones significativas con respuestas
hormeéticas: dosis bajas aceleraron la germinacion, mientras que dosis altas provocaron retrasos. En
dias a floraciéon, la respuesta fue dependiente del ecotipo, observandose adelantos con dosis
intermedias, lo que sugiere estimulacion del desarrollo reproductivo. El amarre de fruto presento
mayor porcentaje con dosis bajas, disminuyendo progresivamente en tratamientos superiores a 150
Qy, reflejando sensibilidad en la fase de cuajado. El peso de fruto, como variable fisica, aumentd
significativamente en dosis moderadas (25-50 Qy) y se redujo en dosis elevadas, evidenciando un
umbral fisiolégico de tolerancia a la radiacion. En conjunto, los resultados demuestran que la
irradiacion gamma puede modular de manera selectiva el comportamiento fenolégicoy productivo
de la uchuva, generando respuestas positivas bajo condiciones controladas si se aplican dosis
adecuadas. Estos hallazgos respaldan el potencial de la mutagénesis fisica como herramienta de
mejoramiento genético en Physalis peruviana L., tanto para optimizar la precocidad fenoldgica
como para incrementar la productividad del fruto.
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RESUMEN

El tlacote (Salvia mexicana) planta arbustiva perenne, nativa y endémica, distribuida en bosques
templados y pastizales de las sierras de México; es ornamental, melifera, forraje con semilla
comestible. El objetivo fue evaluar la germinacion de semillas de Salvia mexicana. Las semillas se
colectaron en ejemplares del Jardin Botanico San Juan Bautista De La Salle (Ciudad de México) de
2023 a2025. El ensayo de germinacion constituye un disefio experimental completamente aleatorio,
los tratamientos pre-germinativos consistieron en: imbibicion en agua destilada (A) y agua
oxigenada (AQ), con cinco tiempos de duracion 6,12, 18, 24 y 48 horas c/u, cada tratamiento incluyo
tres réplicas de 30 semillas por caja Petri. Los resultados de germinacion se registraron diariamente
y se analizaron con métodos descriptivos (graficos) y analiticos (indices). La ANOVA (a=0.05) para los
porcentajes de germinacion no presentan diferencias significativas entre los tratamientos de
imbibicion en agua, sus valores porcentuales de germinacion se clasifican como muy bajos (<40) y
medios (55 y 70%). Para los tratamientos con agua oxigenada la prueba de Tukey indicd que los
porcentajes de germinacion de los tratamientos AO24 y AO18 presentan medias estadisticamente
significativas. Los valores porcentuales se clasifican como muy bajos (<40) y bajos (40 a 55%). La
ausencia de germinacion en el tratamiento AO48 puede deberse a que el tiempo de imbibicion
provocd dano en los embriones. El porcentaje de germinacion del Control fue bajo (<40%).
Recomendamos el uso de imbibicion en agua destilada (18 horas) para germinacion de Salvia
mexicana.
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RESUMEN

México es el principal exportador mundial y 3er productor de papaya que tiene importancia como
alimento funcional y nutracéutico. Yucatan es parte del centro de origen se encuentran poblaciones
silvestres que han reducido su area debido a la expansion urbana y vias de comunicacion. Sus
semillas son recalcitrantes (pierden viabilidad), lo que es imprescindible contar con métodos
alternativos para la conservacion y preservacion de éste recursos fitogenéticos, reservorio Unico de
genes de resiliencia a factores bidticos y abidticos. El objetivo del presente fue desarrollar plantas de
papaya silvestre a partir de cultivo in vitro y de la germinacion de semillas colectadas en diferentes
sitios remotos de Yucatan, caracterizando crecimiento (alto, numero de hojas, etc), y fisiologia
(intercambio de gases y fluorescencia). Se logré introducir in vitro diferentes accesiones de papaya
silvestre, logrando un protocolo exitoso para introducir y multiplicar accesiones silvestres de papaya,
se cuentan con plantas en la fase de elongacion y multiplicaciéon. Por otro lado, plantas derivadas
de semillas de nueve accesiones, ya se encuentran ya establecidas en un banco de germoplasma
ex situ. Las diferentes accesiones presentan un crecimiento diferencial: la clona C7 muestra mayor
grosor de tallo y altura de planta, mientras las clonas C1y C10, muestran el crecimiento mas bajo.
También se cuentan con accesiones con flores e inflorescencias mientras otras aun no desarrollan
6ganos florales. Se siguen caracterizando fisiolégicamente dichas accesiones silvestres derivadas de
ambos métodos de conservacion y preservacion, cultivo in vitro y de semillas en 2 bancos de
germoplasma ex situ.
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INTRODUCCION

La caracterizacidén ecogeografica, entendida como el analisis de cualquier informacién ambiental
del sitio donde un individuo o poblacién esta presente, y que permite relacionar su adaptacion a los
factores abidticos y bidticos mas importantes (Parra-Quijano et al, 2012), es una fuente de
informacion relevante en la gestion de la conservacion y aprovechamiento de los recursos
fitogenéticos, especialmente contribuye en la identificacion de las caracteristicas de interés para los
programas de mejoramiento. En el contexto del cambio climatico, la caracterizacion de los
elementos climaticos tales como la temperatura, precipitacion y sus derivados, contribuye a
identificar materiales con tolerancias a sequia, temperatura, entre otras.

Una herramienta para realizar el anélisis ecogeografico, es la aplicaciéon R/Shiny, la cual consiste en
un paquete para generar entornos graficos y dinamicos para la visualizacidon y analisis de datos
utilizando el lenguaje R y/o Python (Wickham, 2021). R/Shiny es altamente configurable en entorno
y algoritmos, lo que permite crear paginas web o dashboard acordes a las necesidades de los
usuarios objetivo. En este sentido, con la finalidad de desarrollar una herramienta accesible para la
caracterizacion climatica de especies o cultivos, sin la necesidad del dominio del software SIG o
conocimientos de programacion, se desarrolld la aplicacion ECOGEN-Clima, tomando como especie
modelo a Vanilla dressleri Soto Arenas, pariente silvestre centroamericano de la vainilla (Flanagan
etal., 2022).

OBJETIVO

Generar rutina en R/Shiny, accesible y de bajos requerimientos de cémputo, para la rapida
caracterizacion climatica de recursos fitogenéticos recolectados en campo.
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MATERIALES Y METODOS

Serealizé rutina de programacion con la aplicacion Shiny/R 1.10, bajo el entorno de RStudio 2025.05.1,
dividida en cuatro secciones: A. Ocurrencias/XY, B. Variables escenopoéticas, C. Caracterizacién
Climatica y Cartografia (Figura1).

e A Ocurrencias/XY: carga de coordenadas de registros u ocurrencias en formato csv, realiza la
limpieza de registros vacios y duplicados espaciales a 0.01° de resolucion; y genera mapa
dinamico de visualizacion de registros.

e B. Variables escenopoéticas: descarga de capas climaticas historicas (1970-2000) del
WorldClim 2.0 (Fick & Hijmans, 2017), radiacion media anual, precipitacion media anual,
temperatura media anual, temperatura minimay maxima media anual, con opcién de elegir
diferentes resoluciones espaciales (2.5, 5y 10 minutos).

e C. Caracterizacion Climatica: muestreo de los valores las variables climaticas
correspondientes a cada uno de los registros u ocurrencias, ademas presenta cuadro
resumen del valor promedio, minimo y maximo de cada variable.

e Cartografia: genera poligono de extension maxima de los registros u ocurrencias con buffer
de 0.01°, despliega mapa de visualizacién y crea mapas por variable climatica.

Resumen Extension
variables geografica
] Descarga e Capas ‘

WorldClim I climaticas + +

—»] Geoprocesamiento |-# Cartografia Mapas clima cﬁ:wr:r?:l:;a
! . Registros /| | |

curados

-#  Geocodificacion ** -
Mapa Muestreo
+ extension clima
T

Registros registros
{Lat., Long.)

Figura 1. Flujo de trabajo de la aplicacién r/Shiny: EcoGEN-Clima para la caracterizaciéon climatica de recursos
fitogenéticos.

EcoGEN-Clima requiere conexion web para la descarga de capas climaticas, sin embargo, el usuario
puede ingresar diferentes archivos tipo raster desde su ordenador, las salidas de la rutina son:

e Capas climaticas WorldClim a resolucion elegida y extensiéon global (.tif)
e Registros u ocurrencias con coordenadas corregidas (.csv).
e Registros u ocurrencias con muestreo de capas climaticas (.shp).
Resumen estadistico de variables climaticas (.csv).
Poligono de extensidn maxima de registros u ocurrencias (.csv).
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Figura tipo mapa por capa climatica, con extension y registros u ocurrencias (jpg a 300
ppPi).
Como especie modelo se eligid a Vanilla dressleri Soto Arenas, pariente silvestre de la vainillay con
distribucion geografica en Centro América (Flanagan et al., 2022), V. dressleri es importante ademas
de su funcidon ecoldgica, como fuente de caracteres hereditarios para programas de mejoramiento.
Los registros u ocurrencias fueron adquiridos desde el portal del GBIF (GBIF, 2025).

RESULTADOS

El desarrollo de la aplicacion R/Shini: EcoGen-Clima, ofrecié una interfaz gréafica dindmica (Figura 2),
con botones de accidén para ejecutar algoritmos, el acceso a archivos descarga de las capas
climaticas del WorldClim (5 min) y permitio la curaduria de las ocurrencias de V. dressleri de 28 a 19

registros validos.
EcoGEN-Clima C. Caracterizacién Climatica T
Interfase para la caracterizacion ecogeografica de recursos. - ,
ge0ticos S———— - i,’ --.‘,..U po.

A. Ocurrencias/XY y region de estudio

Yy
L "1!
o ARl

Figura 2. Interfaz de EcCoGEN-Clima con los resultados de la caracterizacion climatica de Vanilla dressleri Soto Arenas.

B. Variables escenopoéticas

La especie modelo para la prueba piloto de la aplicacion, V. dresseleri mostrd una distribucion
acorde a lo reportado por Flanagan et al., (2022), centrandose en Centroamérica, principalmente en
Costa Rica, Panama y Colombia. Los valores ambientales de su localizacion geografica (Cuadro 1)
reflejan un amplio rango de adaptacion en elevacion (52 a 1275 msnm) y precipitacion (105 a 533
mm). Sin embargo, solo se consideraron 19 registros, que pueden considerarse pocos para la
extension territorial de la especie, no obstante, reflejan la necesidad de mas estudio y la
conservacion de la especie.
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Cuadro 1. Resumen de la caracterizacion climatica de Vanilla dressleri Soto Arenas generado con la aplicaciéon R/Shiny:
EcoGEN-Clima.

Variable Climatica Sintesis estadistica

Promedio Minimo Maximo
Elevacion (m) 394.2 52.0 1,275.0
Precipitacion (mm) 2499 105.0 533.0
Radiacion (kJ m=2dia™) 15,876.6 1,632.0 18,278.0
Temperatura media (°C) 23.7 185 259
Temperatura maxima (°C) 28.1 229 30.4
Temperatura minima (°C) 19.3 14.1 22.6

CONCLUSIONES

El desarrollo de la aplicacion fue satisfactorio, permitio de una manera agil obtener los datos
climaticos de los registros ingresados, ademas de la descarga de datos completos del WordClim, la
salida de las figuras como mapas en formato para articulo cientifico libera al usuario del software
SIG o de una mayor programacion en R-RStudio. Sin embargo, se identificaron areas de oportunidad
como el acceso a otras fuentes de datos climaticos, tales como las 19 capas bioclimaticas del
WorldClim u otros proveedores como CHELSA, |la consulta via web de registros como el mismo GBIF
y otras variables ambientales no climaticas, aspectos que seran retomados para la segunda version
de la aplicacion.
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INTRODUCCION

En la Zona Metropolitana de Mérida (ZMM), la cual estd conformada por seis municipios (Conkal,
Kanasin, Mérida, Progreso, Ucd y Uman), se observa cada vez mas escasez de vegetacion en las
zonas urbanas y un aumento del trafico vehicular. En esta escasa vegetacion de la ZMM se
encuentran las bromeliaceas epifitas, del género Tillandsia, que habitan en arboles que decoran las
viviendas, calles y avenidas. Desde hace unos anos, algunas especies de bromelidceas epifitas, se
han utilizado como biomonitoras de contaminacidén ambiental urbana. La presencia de tricomas
peltados en las hojas de las Tillandsia amplia las interfaces planta-aire, por lo que reciben el agua
atmosférica (lluvia, rocio, niebla) junto con otras sustancias presentes en la humedad atmosférica
como pueden ser aerosoles y particulas dispersas en el aire. Por ello, el conocer el material
aerotransportado presente en la superficie foliar de las Tillandsia y sus arboles hospederos, nos
puede proporcionar informacién del contenido atmosférico e incluso poder determinar las zonas
mas contaminadas de la ZMM.

OBIJETIVO

Analizar el material aerotransportado presente en la superficie foliar de las especies mas
abundantes de Tillandsia y sus arboles hospederos de la Zona Metropolitana de Mérida, para
conocer y poder determinar el contenido de particulas dispersas adheridas a la superficie foliar y asi
proporcionar informacién del contenido atmosférico e incluso poder determinar las zonas mas
contaminadas.

MATERIALES Y METODOS

La colecta del material vegetal de ejemplares adultos de Tillandsia y de hojas de los arboles
hospederos se llevo a cabo en los anos 2023 y 2024 en diversos puntos al azar dentro de los seis
municipios que conforman la ZMM. Se seleccionaron las especies mas abundantes de Tillandsia y

se tomaron muestras de los arboles hospederos donde estas habitaban. Se colectd el contenido de
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las rosetas de las Tillandsia, este material fue separado por categorias y tamanos, para poder
identificar la procedencia del mismo. Se realizd un registro fotografico de las rosetas de ejemplares
adultos de Tillandsia. Se tomaron muestras foliares adaxiales de las hojas de las especies mas
abundantes, se fijaron en FAA (10 % de formaldehido, 5 % de acido acético, 50 % de alcohol etilicoy
35 % de agua destilada) durante 24 h y posteriormente se deshidratd progresivamente mediante
una serie de etanol (30, 50, 70y 85 %, v/v) para posteriormente realizar un escaneo en el microscopio
electronico de barrido (MEB) del material aerotransportado depositado.

DISENO EXPERIMENTAL

Se seleccionaron sitios de muestreo al azar en los seis municipios de la ZMM. Se recolectaron hojas
adultas de Tillandsia y de sus arboles hospederos durante 2023 y 2024. Se extrajo el contenido de
las rosetas y se clasificd. Las hojas fueron analizadas con MEB para identificar particulas
aerotransportadas, asi como el material del contenido de la roseta y comparar su presencia entre
municipios.

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Los datos obtenidos del analisis con MEB se organizaran por tipo y cantidad de particulas
aerotransportadas adheridas a las superficies foliares de Tillandsiay sus arboles hospederos en cada
sitio de muestreo. Se aplicara un analisis de varianza (ANOVA) para comparar la acumulacion de
particulas entre municipios. Se realizara una prueba post hoc (Tukey) para identificar las diferencias
entre las variables. Ademas, se utilizard un analisis de correlacion de Pearson para explorar la
relacion entre la cantidad de particulas y entre sitios.

RESULTADOS

Tillandsia brachycaulos, T. recurvata y T. yucatana son las bromelidceas epifitas mas abundantes
en la ZMM y se encuentran en 12 especies de arboles hospederos, en su mayoria especies
introducidas. En el contenido de las rosetas se observan en mayor cantidad restos florales y hojas
secas tanto de la propia epifita como de las hojas del arbol hospedero, principalmente en la parte
norte de la ZMM. Hay poco material de suelo o polvo. En el escaneo se observan los tricomas de las
Tillandsia, en Mérida (centro) estos se muestran con mas deterioro, en la superficie foliar de los
hospederos se pueden apreciar algunos estomas, (dependiendo de la especie). Del material
aerotransportado en la superficie foliar se observan hifas de hongos, polen, pequenos insectos y
material no identificado. EI 12.8 + 8.7% de cobertura de hifas es para Ucuy, el 7.4 + 7.0 es para Mérida
(centro) y el 3.9 + 2.1 % para Progreso. Del material particulado no identificado Ucu y Mérida (sur)
presentaron el 25+ 09y 2.3+ 0.8, respectivamente. Es posible que lo observado en estos municipios
se deba al material de construccién (fraccionamientos, puentesy via férrea).
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Figura 1. Revision de la superficie foliar de tres especies de Tillandsia en diversos municipios de la ZMM, donde se puede
observar los tricomas y parte del material aerotransportado. a: Tillandsia yucatana de Mérida, b: T. brachycaulos de Ucd,
c: T. brachycaulos de Progreso, d: T. brachycaulos de Mérida, e: T. schiedeana de Mérida

CONCLUSIONES

Las especies Tillandsia brachycaulos, T. recurvata y T. yucatana son las mas abundantes en la ZMM
y presentan un alto potencial como biomonitoras de contaminacién atmosférica, esto se ve
reflejado en su capacidad para retener compuestos atmosféricos, como lo pueden se polen,
insectos, hongos y particulas no identificadas, asi como el deterioro de los tricomas en zonas mas
urbanizadas. También se observd una mayor acumulaciéon de material aerotransportado en
municipios como Ucu y zonas del sur y centro de Mérida, lo cual podria estar relacionado con
actividades constructivas como fraccionamientos, vias férreas y puentes. Con este analisis del
material acumulado en las superficies foliares de Tillandsia permitira detectar variaciones
espaciales en la calidad del aire, siendo una herramienta Util para el monitoreo ambiental en areas
urbanas en expansion.
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INTRODUCCION

La adecuada planificaciéon de las areas verdes urbanas es fundamental para lograr un desarrollo
urbano sostenible, particularmente ante el rdpido crecimiento poblacional observado en estados
como Yucatan (INEGI, 2020). Las areas verdes urbanas, definidas como sistemas naturales o
seminaturales integrados en zonas urbanizadas, proporcionan importantes beneficios ambientales
y sociales, entre ellos la regulacion térmica, la reduccion del ruido, la captacion de aguas pluviales y
la conservacion de la biodiversidad (lvashchenko et al.,, 2022; Carrillo, 2022). Aunque en Yucatan se
han llevado a cabo algunos estudios sobre |a fisiologia de especies arbdreas urbanas (Carrillo, 2022;
Casanova, 2022), aun es necesario profundizar en el analisis de los cambios fisiolégicos que
presentan los arboles expuestos a contaminantes, en especifico aquellos asociados con la
congestion del trafico vehicular. La comparacion entre arboles ubicados en zonas urbanas con alta,
media y baja congestion de trafico vehicular permitird identificar los efectos provocados por la
contaminacion, tales como la disminucion de pigmentos fotosintéticos y alteraciones en la
fotosintesis, entre otros. Comprender estas respuestas fisioldgicas facilitara la seleccién adecuada,
ubicacion estratégica y manejo del arbolado urbano, contribuyendo asi a mejorar las condiciones
ambientales tanto para los arboles como para la poblacion que habita en su entorno.

OBJETIVO

Analizar indicadores fisiologicos de estrés en individuos de dos especies de arboles expuestos a
niveles bajo, medio y alto de trafico vehicular en dos temporadas del afio en la ciudad de Mérida,
Yucatan.

MATERIALES Y METODOS

La zona metropolitana de Mérida se dividié en cuatro sectores y se utilizd la herramienta i-Tree para

evaluar la homogeneidad de cada uno mediante el porcentaje de areas impermeables. Se

selecciond el sector con mayor porcentaje y, con apoyo de Google Traffic, se identificaron las

avenidas con mayor congestion vehicular. En estas vias se realizd un inventario de especies arbdreas

y se seleccionaron aquellas que coincidian en diametro de fuste y altura. Posteriormente, se
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localizaron ejemplares de las mismas especies y caracteristicas en avenidas con baja congestion
vehicular y en parques con minima exposicion al trafico. En cada ubicacion se realizaron curvas de
COs utilizando un analizador de gases en el infrarrojo (IRGA) y se recolectaron hojas para determinar
el contenido de clorofila mediante la técnica de Wellburn (1994). El muestreo se llevd a cabo durante
la temporada de lluvias y la de sequia.

DISENO EXPERIMENTAL

Se establecieron tres sitios correspondientes a cada nivel de exposicion a la contaminacion por
trafico vehicular:

Alta congestion vehicular (avenidas principales con alto flujo de trafico).

Baja congestion vehicular (avenidas secundarias con menor flujo de trafico).

Exposicion minima (pargues urbanos).

En cada sitio se analizaron dos especies arboreas: Albizia lebbeck y Delonix regia, con un total

de dos a tres individuos por especie. Las variables evaluadas incluyeron:

Curvas de asimilacion de CO,, utilizando un Analizador Infrarrojo de Gases (IRCA).

Contenido de clorofila total, mediante la técnica de Wellburn (1994).
El muestreo se llevd a cabo en dos periodos: temporada de lluvias y temporada de sequia, con el
objetivo de identificar variaciones estacionales en la respuesta fisiolégica de las especies bajo
diferentes condiciones de exposicién a contaminantes vehiculares.

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

El valor del punto de compensacion de las curvas de asimilacion de CO- fue analizado mediante la
prueba no parameétrica de Kruskal-Wallis, comparando entre sitios para cada especie (Albizia
lebbeck y Delonix regia) y por temporada (lluvias y sequia). Posteriormente, se realizaron
comparaciones pareadas utilizando la prueba de Dunn con correccion de Benjamini—-Hochberg
para controlar el error por comparaciones multiples.

RESULTADOS

Los resultados (Figura 1) muestran que la zona norte de Mérida presenta el mayor porcentaje de
areas impermeables (70%), lo que indica un alto nivel de urbanizacion, mientras que la zona suroeste
destaca por su mayor cobertura vegetal (44%) y suelo desnudo (16%). A partir de la revision del trafico
y del inventario de especies, se identificaron los sitios representativos de cada nivel de exposicién al
trafico vehicular. En la categoria de alta exposicion se incluyen la Avenida Jacinto Canek, la Avenida
Cordemex y la Avenida Tecnoldgico, en exposicion media, la Calle 37 Pensiones, la Calle 43
Cordemex y la Avenida 15 Montecristo, en baja exposicion, el Parque Animaya, el Parque La Capilla
y el Parque Fraccionamiento Nuevo.
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Clase de cobertura por zonas en Mérida Yucatan
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Figura 1. Porcentaje de cobertura por zonas en Mérida, Yucatan (i-Tree canopy).

La figura 2 muestra los valores del punto de compensacién de CO2 (I') segun el nivel de exposicion
al traéfico (baja, media y alta) para Albizia lebbeck y Delonix regia. En ambas especies se observa una
tendencia general al incremento de ' conforme aumenta la exposicion. En Albizia lebbeck, la
mediana aumenta de ~140 ppm en baja exposicion a ~170 ppm en media y desciende ligeramente
a ~165 ppm en alta, sin diferencias claras entre media y alta. En Delonix regia, los valores ascienden
progresivamente de ~120 ppm en baja a ~145 ppm en mediay ~162 ppm en alta, con mayor variacion
en niveles mas altos de contaminacion vehicular.

Albizia lebbeck Delonix regia

200

I' (punto de compensacién de CO, )

e

Baja Media Alta Baja Media Alta
Nivel de exposicion

Figura 2. Punto de compensacién en temporada de Iluvias.

Durante la temporada de sequia (Figura 3), el punto de compensacion de CO2 (I') mostrd un patron
muy similar al observado en la temporada de lluvias para ambas especies, lo que sugiere que las
variaciones estacionales no generan cambios drasticos en esta variable. En Albizia lebbeck, el valor
de I' en baja exposicion descendid ligeramente en sequia (de alrededor de 140 a 120 umol mol-1),
mientras que en exposicion media se observé un incremento moderado respecto a lluvias,
alcanzando aproximadamente 160 umol mol-1. En alta exposicion, los valores se mantuvieron
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cercanos a los registrados en lluvias. En Delonix regia, la distribucion de los valores y las medianas
se mantuvieron practicamente iguales entre temporadas, con un aumento de baja a media
exposiciony estabilidad en alta exposicidn, aungue con mayor variabilidad en esta Ultima condicion.
Estos resultados sugieren que la contaminacién asociada al trafico vehicular podria tener un efecto
mas constante sobre el punto de compensaciéon de CO2 a lo largo del ano, mientras que las
diferencias estacionales son minimas y se limitan principalmente a una ligera reduccion en
condiciones de baja exposicion para Albizia lebbeck.
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Figura 3. Punto de compensacion en temporada de lluvias.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que el punto de compensacion de CO2 (T') tiende a aumentar con mayores
niveles de exposicion al trafico vehicular, lo que sugiere un posible efecto negativo de la
contaminacioén sobre la fisiologia de Albizia lebbeck y Delonix regia, siendo esta ultima mas sensible
a las variaciones entre niveles de exposicion. Las diferencias entre temporadas fueron minimas, lo
que indica que el impacto del trafico se mantiene relativamente constante a lo largo del ano.
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RESUMEN

El cultivo de amaranto Amaranthus hypochondriacus L., originario de México, ha resurgido como
un superalimento por su alto valor nutricional. Para mejorar su rendimiento, es esencial comprender
como se acumulan los macronutrientes en sus distintos drganos. En este estudio se establecio una
parcela en los campos experimentales de la Universidad Autonoma Chapingo, en condiciones de
temporal. Las tres variedades probadas fueron: Areli, Diego y PQ2. Catorce dias después de la
emergencia (dde) de las plantulas, se tomaron muestras de tejido vegetal cada siete dias durante el
ciclo productivo, con un total de 17 muestreos. En las muestras colectadas se determinaron las
concentraciones de N, P, K, Ca, Mg, S. Con los datos de concentraciéon y pesos de biomasa seca se
determind el contenido nutrimental por planta completa. El orden de contenidos de nutrimentos
fue el siguiente: K, > N > Ca > Mg >P > S. La acumulacién de los principales macronutrimentos para
las variedades Areli, Diegoy PQ2 fue: 2622, 3148,y 2915 mg de N; 3096, 3772,y 3837 mg de K; y 25596,
2228, y 2855 mg de Ca, respectivamente. Se identificaron tres etapas diferenciadas en su
crecimiento: la fase vegetativa a 49 dde con baja extraccion de nutrientes; el inicio de la panoja con
la extraccion mas alta; y desde la antesis hasta la madurez con menor extraccion, pero mayor
removilizacion. Estos resultados resaltan la importancia de manejar adecuadamente la fertilizacion
para optimizar la produccién de amaranto, de acuerdo con su fenologia.
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RESUMEN

El Amaranthus hypochondriacus L. es un cultivo estratégico por su valor nutricional y adaptacion a
ambientes adversos. La acumulacion de biomasa seca es un indicador clave para analizar su
crecimiento, desarrollo y respuesta ecofisiolégica en distintos sistemas agricolas. El objetivo de este
estudio fue determinar la dinamica de acumulacion de materia seca por 6rgano en tres variedades
de amaranto: Areli, Diego y PQ2, cultivadas en condiciones de temporal. Se establecio, una parcela
con un diseflo experimental completamente al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos
fueron las tres variedades analizadas. Catorce dias después de la emergencia, se tomaron 17
muestras de planta completa cada 7 d. Posteriormente, las muestras se sometieron a un proceso
de secado para determinar los pesos de la biomasa seca por érgano en cada muestreo. Los datos
generados se sometieron a un analisis de varianza (p < 0.05) y una prueba de comparacion de
medias (Tukey, p < 0.05). Las variedades Diego y PQ2 presentaron mayor acumulacion de materia
seca con respecto a Areli. De manera general, las raices representan alrededor del 11 %, los tallos
varian entre el 43 % y el 60%, y las hojas constituyen aproximadamente el 32 % del total. Estos
patrones reflejan estrategias ecofisiologicas diferenciadas de asignacion de recursos bajo estrés
hidrico. El estudio demuestra que, incluso en ambientes con disponibilidad limitada de agua, el
amaranto puede mantener un desarrollo funcional y productivo, lo que refuerza su potencial como
cultivo resiliente en zonas aridas y semiaridas.
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RESUMEN

La simbiosis entre hongos enddfitos y orquideas epifitas es crucial para la ecologia funcional de
estas plantas, ya que influye en su fisiologia, adaptacion y supervivencia. En la regién Costa de
Oaxaca, donde las condiciones son limitantes, estas asociaciones microbianas adquieren relevancia
como estrategia adaptativa con potencial biotecnoldgico. Este estudio tuvo como objetivo
caracterizar hongos enddfitos cultivables presentes en las raices de Encyclia mariaeugeniae y
Lophiaris andreana, evaluando su diversidad y funcion fisiolégica en las orquideas hospedantes. Se
obtuvieron 46 aislados fungicos de raices colectadas en campo, de los cuales 37 fueron identificados
mediante amplificacién y secuenciacion de la region ITS del ADN ribosomal, utilizando 298 % de
similitud y cobertura como criterios taxondmicos. Los resultados mostraron que E. mariaeugeniae
presentd mayor numero de aislados (29) en comparacion con L. andreana (17), lo que indica
diferencias en la composicion endofita. Se identificaron géneros como Trichoderma, Fusarium y
Neopestalotiopsis, relacionados con la promocidén del crecimiento vegetal, mejora de la absorciéon
de nutrientes y tolerancia al estrés abidtico. En conclusion, los hongos enddfitos representan una
fuente de diversidad microbiana y un factor determinante en la fisiologia adaptativa de las
orquideas epifitas, con aplicaciones ecoldgicas y biotecnoldgicas de gran interés.
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RESUMEN

La melatonina, conocida por su papel en la regulacién del ritmo circadiano en humanos, también
actua como bioestimulante en plantas al mitigar el estrés y promover el crecimiento. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar el efecto bioestimulante de la melatonina en aplicaciones foliares en
plantulas de jitomate cultivadas en charolas y macetas. Semillas de jitomate, variedad “Rio Grande”,
fueron germinadas y trasplantadas a charolas germinadoras con vermiculita y en macetas con
suelo:vermiculita (3:1). Los tratamientos consistieron en cuatro aplicaciones foliares durante 28 dias
de melatonina en concentraciones de 10°a 10" molar. El experimento se disend completamente al
azar, las unidades experimentales fueron 15 plantulas por tratamiento. Se determinaron la altura, el
diametro del tallo, el area foliar, el nUmero de raices adventicias, la materia seca y el contenido de
acidos fendlicos en el vastago y las raices. En las plantas cultivadas en charolas, la concentracion de
melatonina 10 molar mostré el mayor efecto en las variables de crecimiento. En las plantas en
Mmaceta, las concentraciones de melatonina no incrementaron las variables de crecimiento; sin
embargo, la concentracion de 107 molar incrementé el contenido de fenoles totales en la raiz, y las
concentraciones de 10“y 10°® molar incrementaron el contenido de fenoles totales del vastago.
Algunas concentraciones de melatonina redujeron la materia seca de la raiz. Por lo tanto, la
aplicacion foliar de melatonina en concentraciones especificas, puede considerarse una alternativa
para bioestimular el crecimiento y el contenido de compuestos fendélicos en la produccidon de
plantulas de jitomate.

160


about:blank

EFECTO FISIOLOGICO DEL TAMANO DEL CRISTAL DE NANOPARTICULAS DE OXIDO DE ZINC
EN PLANTULAS DE CAFE (COFFEA ARABICAL.)

Ramon Angel Medina Reyes™, Luis Alfredo Rodriguez Larramendi?, Vicente Pérez Madrigal?, Rady
Alejandra Campos Saldafa?y Héctor Ernesto Salazar Arguello

"Maestria en Ciencias Agroforestales, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, Facultad de Ingenieria Sede Villa Corzo,
Facultad de Ingenieria Sede Villa Corzo. (ramon.medinarys@e.unicach.mx)*

2Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH). Facultad de Ingenieria. Sede Villa Corzo. Carretera Villa Corzo -
Monterrey Km 3. 30520. Villa Corzo. Chiapas.

RESUMEN

La produccion de café (Coffea arabica L.) requiere optimizar la fase de vivero. La nanotecnologia
ofrece alternativas a los fertilizantes tradicionales, siendo las nanoparticulas de oxido de zinc
(NPszZnO) prometedoras por la importancia del Zn en la fisiologia vegetal. Se evalud el efecto
fisiolégico del tamano del cristal de NPsZnO en el crecimiento, asignacion de biomasa, contenido
de clorofilas y eficiencia del Fotosistema Il (PSIl) en plantulas de café. Las NPsZnO se sintetizaron
por el método Sol-Gel utilizando Nitrato de Zinc a diferentes temperaturas (35, 60 y 80 °C). Su
estructura cristalina y tamano se caracterizaron mediante Difraccion de Rayos X, y la Ecuacion de
Scherrer respectivamente. Un experimento en vivero con un disefo completamente al azar evalud
cinco tratamientos en plantulas de café variedad Marsellesa: testigo absoluto, testigo relativo y tres
tratamientos con fertilizacién edafica mas aplicaciéon foliar semanal de las NPsZnO. Se midieron
variables de crecimiento y fisiolégicas a los 137 y 180 dias después de la siembra (dds). Se obtuvieron
NPsZnO de alta pureza en fase hexagonal, con tamanos de cristal de 36.14, 57.24 y 87.96 nm,
dependientes de la temperatura. A 137 dds, las NPs de 36.14 y 87.96 nm mejoraron la eficiencia del
PSll y el contenido de clorofilas. A 180 dds, las NPs de 87.96 nm promovieron el mayor crecimiento
aéreo. Se concluye que el tamano del cristal de NPsZnO es un factor crucial y que el rango de 57-88
NnmM es una estrategia prometedora para la agricultura de precision en café.

161



ACUMULACION DE LITIO Y ALTERACIONES FISIOLOGICAS EN SALVINIA MINIMA:
IMPLICACIONES ADAPTATIVAS ANTE CONTAMINACION POR METALES EMERGENTES

Montse Burguete Gémez?, Jorge M. Santamaria Fernandez'*

Programa de Maestria en Ciencias Biologicas (Opcidn Biotecnologia) Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY),
Calle 43 #130, Chuburna de Hidalgo, Mérida, Yucatan, México, CP 97200. (jorgesm@ocicy.mx)*

RESUMEN

La contaminacidon por litio, impulsada por su creciente demanda industrial, representa un riesgo
emergente para los ecosistemas acuaticos. Salvinia minima, helecho acuatico con comportamiento
invasor y alto potencial fitorremediador, poseer adaptaciones fisioldgicas que le permiten tolerar
este tipo de estrés ambiental. El presente estudio evalud los efectos del litio sobre la acumulacion
de este metal y el dano celular en S. minima. Se expusieron plantas a una solucion de 10 mM de
cloruro de litio durante 6 y 96 horas. Se cuantificé la acumulacién de litio en hojas y raices mediante
espectrofotometria de absorcion atdmica, y se determind la integridad de membranas celulares
mediante fuga de electrolitos. Los resultados mostraron que las hojas acumularon mayores
concentraciones de litio que las raices, alcanzando de peso seco tras 96 h. La fuga de electrolitos
aumento progresivamente en ambos tejidos con el tiempo de exposicion, siendo mas severa en
raices (>80%), lo que indica un dafno agudo en membranas. En contraste, las hojas mostraron un
dano moderado, lo que sugiere la presencia de mecanismos de defensa o compartimentalizacion
del metal. Estos hallazgos indican que S. minima puede acumular litio activamente y mantener
parcialmente su funcionalidad fisioldgica, lo que podria favorecer su establecimiento en ambientes
impactados. Este estudio refuerza el potencial de S. minima como especie Util en fitorremediacion
y explica en parte su éxito como especie invasora en cuerpos de agua contaminados.
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RESUMEN

El biochar es un material carbonoso que, al incorporarse al sustrato, puede modificar sus
propiedades fisicas y quimicas, lo que a su vez influye en el crecimiento de las plantas. El objetivo de
este estudio fue evaluar el efecto del biochar obtenido de la cascarilla de café, en el crecimiento y
desarrollo de plantulas de Coffea arabica L. en condiciones de vivero. El biochar se produjo a través
de pirdlisis lenta y se caracterizd estructural y funcionalmente por medio de espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), analisis de difraccion de rayos X (DRX) y analisis BET
para determinar el drea superficial y la porosidad. Se aplicé al sustrato (20% v/v) en combinacién con
distintas dosis de fertilizacion (100%, 75%, 50% y 0%). Se establecieron seis tratamientos, incluyendo
un testigo absoluto (sin fertilizante ni biochar) y un testigo relativo (100% fertilizacion sin biochar),
en un diseno completamente aleatorizado. Las variables evaluadas incluyeron fluorescencia de la
clorofila (FO, Fm, Fv/Fm, Pi), concentracién de clorofila, altura, nUmero de hojas, area foliar, largo de
la raiz, relacion raiz/follaje y biomasa seca. Los hallazgos mostraron que el crecimiento aéreo
aumento con el tratamiento con biochar y 75% de fertilizacion en comparacion con fertilizacion
completa. Ademas, el tratamiento con biochar sin fertilizante mejoré el desempeno fotoquimico del
fotosistema Il, el biochar ayudd a mantener la funcionalidad del aparato fotosintético, lo cual sugiere
una adaptacion al estrés nutricional inducido debido a la capacidad del biochar para mejorar la
estructura del sustrato. Estos hallazgos evidencian que el uso de biochar puede mejorar la fisiologia
del cafeto en vivero y permitir una reduccion parcial del uso de fertilizantes.
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RESUMEN

Los bosques de manglar de la peninsula de Yucatan, aungue compuestos por pocas especies
arboreas, presentan multiples ecotipos formados por diferencias en la micro topografia, la
inundacion y la salinidad. Estas condiciones resultan en caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas y
fisioldgicos particulares que definen la resiliencia de los diferentes bosques y sostienen las
contribuciones que proveen para la zona costera. El objetivo de estos estudios fue comparar los
flujos de agua, carbono y energia en distintos ecotipos de manglar en varias temporadas del ano.
Los resultados indican que existen diferencias notables en los diferentes bosques que dependen de
las caracteristicas de las especies, del ambiente y de la temporalidad. En particular, la salinidad y la
sequia son los principales factores que disminuyen los flujos de carbono y agua. Presentaremos
algunos datos de emisiones de gases de efecto invernadero, transpiracion y el balance de energia
foliares en sitios con diferente cobertura arbdrea, salinidad e inundacién en al menos dos
temporadas del ano para documentar la influencia de la salinidad, la temperatura y la inundacion
en la magnitud de los flujos. También, indicaremos brevemente los beneficios socio ecoldgicos y
climaticos de los manglares que podrian ser evaluados con estos resultados. Las acciones de
conservacion y restauracion de los bosques de manglar deben incorporar la diversidad fisiolégica y
anatémica de las especies que se presentan en los diferentes ecotipos.
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RESUMEN

Estudios indican que el rendimiento en cereales podria incrementarse hasta en un 50% si se
optimiza la eficiencia en el uso de la radiacién; siendo la fotosintesis el componente fisioldgico mas
importante que la determina. A su vez, la fotosintesis depende de factores bioquimicos conocidos
como parametros fotosintéticos, varios de los cuales tienen buena heredabilidad y variaciéon
genética en trigo. Estimarlos es esencial para identificar lineas con mayor potencial de rendimiento.
Sin embargo, la medicion directa de estos parametros requiere técnicas complejas, tardadas y
destructivas, por lo que no es viable para fenotipeo masivo. En cambio, usando modelos
matematicos mecanicistas como el de Farquhar, von Caemmerer y Berry (FVCB) es posible inferir
parametros a partir de mediciones in vivo. No obstante, los métodos tradicionales de inferencia
tienen sesgos y limitaciones que impiden su aplicacion a gran escala. El objetivo principal es
desarrollar técnicas instrumentales y analiticas para tomar mediciones de fotosintesis mas rapido,
manteniendo o mejorando su utilidad para la estimacidn de parametros fotosintéticos. Utilizando
datos de curvas dosis-respuesta ala luzy al CO2, demostramos que es posible inferir los parametros
del modelo de FvCB mediante inferencia bayesiana implementada con métodos Monte Carlo
basados en Cadenas de Markov. Esta técnica analitica no solo permite inferir los parametros sin
sesgos analiticos, sino que abre la posibilidad de usar curvas dosis-respuesta multidimensionales,
reduciendo el sesgo de muestreo también.

165


mailto:aaron.velez@comunidad.unam.mx

ASPECTOS GERMINATIVOS Y EMERGENCIA EN SEMILLAS DENTRO DE UN GRADIENTE DE
ESTRES HIDRICO EN TRICHILIA HAVANENSIS JACQ

Candelaria Garcias-Morales™, Lazaro Rafael Sdnchez-Veldsquez ', Luis Alberto Garcia Hernandez?

Instituto de Biotecnologia y Ecologia Aplicada, Universidad Veracruzana, Av. de las Culturas Veracruzanas 101, Col.
Emiliano Zapata, Xalapa, Veracruz C.P. 91090, México. (cangarcias@uv.mx*.

2Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Facultad de Agronomia y Veterinaria Carretera San Luis - Matehuala Km. 14.5,
Ejido Palma de la Cruz, Alvaro Obregdn 64, Centro. CP 78000, San Luis Potosi, SLP.

RESUMEN

La germinacion es la actividad enzimatica, bajo condiciones favorables de humedad y temperatura,
gue promueve la division y elongacion celular hasta que emerge el embridn a través de la cubierta
de la semilla. El objetivo de este trabajo fue evaluar la germinacidén en semillas de Trichilia
havanensis con diferentes grados de desecacion y el potencial de emergencia de plantulas en los
porcentajes de desecacion. Para ello se recolecto semillas de 10 a 15 individuos, posteriormente se
mMidio el peso fresco y seco de semillas para determinar el contenido de humedad inicial. Se realizo
la reduccion de humedad a 80, 60, 40,20y 10 % con base al contenido de humedad inicial utilizando
gel silice con la finalidad de analizar el efecto de la humedad en pardmetros de germinacion y
emergencia de plantulas. Por ultimo, se realizé el conteo de plantulas emergidas y rendimiento
dentro de diferentes porcentajes de humedad en la semilla. Las semillas recién colectadas
presentaron 89% y aquellas con 10 % de humedad un 73 % lo que sugiere que esta semilla puede
desecarse sin pérdida sustancial de viabilidad. Sin embargo, la desecacion en semillas si presento
disminucion en el porcentaje de emergencia de plantulas. Ya que al disminuir el porcentaje de
humedad en las semillas se redujo la emergencia de 50% a 12%. Esta disminucidén en emergencia
de plantulas se relaciond a caracteristicas del rendimiento por lo cual la desecacion en semillas
regula la primera etapa del establecimiento en plantulas de Trichillia havanensis.
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RESUMEN

Las plantas epifitas presentan una serie de adaptaciones para sobrevivir en el dosel, donde no hay
contacto con el suelo y los recursos se obtienen en pulsos de precipitacion. En la familia
Bromeliaceae, estas adaptaciones incluyen la absorcion de agua y nutrientes a través de tricomas
foliares especializados, asi como la presencia de metabolismo &cido de crasulaceas para
contrarrestar las condiciones aridas del dosel. Algunas especies cuentan con reservorios de agua
entre sus hojas (tanques) o con hojas reducidas y suculentas (atmosféricas). Se ha caracterizado,
para dos especies, el transporte de agua a largas distancias por la superficie foliar, mediado por los
tricomas. En el presente estudio analizamos qué tan prevalente es este transporte externo en 19
especies de Bromeliaceae epifitas con diferentes formas de vida y provenientes de ambientes
contrastantes. Investigamos también rasgos de los tricomas, asi como del sistema vascular.
Encontramos que el transporte externo se presentaba en 10 de las 19 especies, todas ellas
atmosféricas. Las atmosféricas presentaron sistemas vasculares seguros (con vasos estrechos) y
pocos haces vasculares, mientras que las traqueidas aumentaban su eficiencia vascular (mayor
numeroy mas grandes traqueidas) conforme aumentaba el tamano de su tanque. Las especies con
transporte externo habitaban lugares con alto déficit de presion de vapor y estacionalidad en las
lluvias. Proponemos que este transporte externo podria estar sustituyendo parcialmente el
transporte vascular, el cual puede estar sujeto a embolismos frecuentes en los ambientes aridos,
por lo que las especies atmosféricas optan por sistemas vasculares seguros, pero poco eficientes.
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RESUMEN

En la actualidad la informacidn que se tiene sobre el comportamiento de las reservas vegetativas,
en especial sobre los azUcares totales solubles (ATS) y la fenologia del arbol es muy limitada, por lo
gue es importante conocer sus concentraciones y las variantes agroecoldgicas que se relacionan
con los arboles. El objetivo del presente estudio fue determinar la concentracion de ATS de nogal
pecanero en tres huertas de tres sitios de La Comarca Lagunera y en tres diferentes etapas
fenoldgicas. Para la obtencidon de muestras se realizéd un muestreo sistematizado en arboles de
nogal de la variedad Western, se recolectaron dos muestras de raiz, tallo, rama, crecimiento anual,
hoja y fruto. La determinacion de azUcares totales solubles se llevo a cabo mediante la metodologia
de Van Handel. En Lerdo, Durango, se observé diferencia estadistica altamente significativa en fruto
en la etapa brotacion (0=36.21 mg ATS/g MS). En Nazas, Durango, hubo diferencia estadistica
altamente significativa en fruto en la etapa brotacion (0=36.11 mg ATS/g MS). En Gémez Palacio,
Durango se observo diferencia estadistica altamente significativa en rama (H=31.02 mg ATS/g MS) y
tronco (0=32.58 mg ATS/g MS) en la etapa desarrollo. En letargo se presentaron las mayores
concentraciones en el sitio Lerdo en raiz (0=36.34 mg ATS/g MS), rama (U=36.14 mg ATS/g MS),
crecimiento anual (0=35.76 mg ATS/g MS) y tronco (U=32.19 mg ATS/g MS). La etapa letargo presenté
las mayores concentraciones de ATS en todos los sitios y la raiz fue el érgano con mayores
concentraciones.
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RESUMEN

La fisiologia ecolégica estudia los intercambios de materia y energia de las plantas con el ambiente,
y en las ciudades —por estos intercambios— puede ocurrir que ciertas especies de arboles obtengan
mMas recursos o sufran estrés. Estudios de la fisiologia de los arboles son escasos en la literatura y
sobre todo estudios realizados en ciudades tropicales. En estas ciudades el reto de estudiar la
fisiologia de los arboles es mayor que en ciudades templadas, por la gran diversidad de especies
gue son usadas en el arbolado urbano. En este estudio, se presentan los resultados de la fisiologia
de arboles con relacidon a los materiales de las ciudades y a la contaminacion por trafico vehicular.
Un parametro como el balance de energia foliar nos ayuda a dilucidar como afecta el entorno de
cementoy asfalto a plantas juveniles de arboles con base en su arquitectura foliar. Cémo la sombra
de estos disminuye la temperatura del concreto y como el trafico vehicular afecta la fotosintesis
aumentando el punto de compensacion de CO,. Los resultados reflejan la complejidad de las
afectaciones hacia las plantas que ocurren en las ciudades, lo que hace necesario apoyarnos en otras
disciplinas para poder tener resultados validados y aplicados a resolver problemas que agquejan a
los habitantes de las ciudades y a la biodiversidad de las regiones tropicales.
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ESTRATEGIAS ECOFISIOLOGICAS DE HYMENOCALLIS LITTORALIS (JACQ.) SALISB. ANTE
ESTRES HIDRICO Y LUMINICO: EVIDENCIAS PARA SU USO EN CONSERVACION COSTERA

Deanela Montufar-Canto', Claudia Gonzalez-Salvatierra'?, Alicia Carrillo-Bastos', Karla Garcia-Uitz',
Dariel Barcenas-Varguez'.

linstituto Tecnolégico de Chetumal, Chetumal, Quintana Roo, México. 2IIXM-CONAHCYT-Instituto Tecnoldgico de
Chetumal, Chetumal, Quintana Roo, México. (claudia.gs@chetumal.tecnm.mx).

RESUMEN

La vegetacién de los ecosistemas costeros desempana funciones ecoldgicas vitales para la
estabilizacion de dunas, el mantenimiento de la biodiversidad y la proteccion contra la erosion
costera. Hymenocallis litoralis tiene alta tolerancia a condiciones ambientales extremas, lo que la
convierte en un componente esencial para la resiliencia de estos fragiles ecosistemas. Sin embargo,
el conocimiento sobre sus mecanismos ecofisioldgicos ante factores estresantes como la sequia y
la alta radiacion solar es limitado. El objetivo de este estudio fue evaluar las respuestas fisioldgicas y
biogquimicas de hojasy bulbos de H. littoralis bajo condiciones semicontroladas de estrés por sequia
y luz. Se plante6 un experimento factorial en condiciones de vivero con dos niveles de luz (sombra
y expuestas) y dos niveles de agua (riego y sequia) durante un periodo de tres semanas, al finalizar
se evaluaron los parametros fisioldégicos: contenido relativo de agua, liberacion de electrolitos;
bioquimicos: actividad antioxidante y tasa de supervivencia. Los valores maximos de luz y
temperatura fueron de 1412.34 umol m-2 s-1y 53°C, respectivamente. Los resultados sugieren que
las hojas en sombra y sequia presentan menor contenido relativo de agua y mayor pérdida de
electrolitos. En condiciones de luz incrementa la actividad antioxidante en hojas. La supervivencia
fue de 100%, lo que sugiere alta tolerancia al estrés por sequia. Este trabajo destaca el potencial de
H. littoralis como especie prioritaria para la restauracion costera, particularmente en contextos de
cambio climatico donde la sequia y la alta irradiacion son cada vez mas frecuentes.
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EFECTO DE LA LUZ EN LA GERMINACION DE PINUS CHIAPENSIS EN VIVERO
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RESUMEN

La Pinus chiapensis es una especie clave para el Bosque Mesofilo de Montana, mismo que abarca
menos del 1% del territorio mexicano. A pesar de su importancia ecoldgica, econdmica y social P.
chiapensis se encuentra amenazado por la baja densidad de individuos en sus poblaciones. Aunque
se ha evaluado su germinacion en laboratorioy campo, en sitios abiertos y bajo la copa de los arboles
aun no se tiene claridad en cuanto a sus requerimientos para germinar. El presente trabajo tuvo
como objetivo analizar la germinacion (final, valor germinativo y velocidad de germinacion) detres
sitios del estado de Veracruz (Xicotes, Epapa e Ixtatahuia) bajo tres condiciones de luz (100%, 40% y
10%). Por lo que se realizd un experimento de jardin comun donde se registrd la germinacidn cada
tercer dia, durante 80 dias controlando la intensidad de la luz con malla sombra de diferente
apertura. Un analisis de varianza de la germinacion final mostré diferencias significativas entre las
condiciones de luz (F=17.121, P<0.001), mientras que el test de Duncan mostré que el tratamiento de
10% de luz donde se registré el mayor porcentaje de germinacion (58%). Entre sitios el analisis
también mostro diferencias significativas (F= 105.728, P<0.001), siendo Ixtatahuia la que registro el
porcentaje de germinacion mas alto (75%). La tendencia fue similar para el valor germinativo y
velocidad de germinacion. Se concluye que la especie muestra baja germinacién en condiciones de
alta radiacion solar, se sugiere que para la produccién de planta en vivero exista un sombreado.
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CAMBIOS EN LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA RADICULAR EN RESPUESTA A LA
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PALABRAS CLAVE: Raiz, interaccion planta-microorganismo, bioinoculantes
INTRODUCCION

Todas las plantas albergan una microbiota esencial para su correcto desarrollo, salud vy
reproduccion. Estos microorganismos se encuentran en todos los tejidos vegetales, siendo
particularmente relevantes aquellos asociados a las raices. Las raices liberan exudados compuestos
por azdcares, aminoacidos y acidos organicos, asi como fitoalexinas y compuestos antimicrobianos
gue moldean el establecimiento de la microbiota rizosférica. En este microambiente, diversas
bacterias producen fitohormonas como el acido indolacético, capaces de modificar el desarrollo y
la arquitectura radicular al aumentar la densidad de raices y mejorar la capacidad de absorcion de
nutrientes (Chen et al, 2024). Otras bacterias contribuyen mediante la fijacion biolégica de
nitrogeno o la solubilizacion de formas insolubles de fosforo (apatita e hidroxiapatita), ampliando la
disponibilidad de recursos esenciales para la planta. De esta manera, las bacterias de la rizésfera
pueden reconfigurar la arquitectura radicular al estimular la formacién de raices laterales, la
elongacion de la raiz primaria y la produccion de pelos radicales, lo que impacta directamente en la
adquisicion de agua y nutrientes, asi como en la adaptacion a estreses bidticos y abidticos.
Recientemente se descubrid que las bacterias presentes en el mucilago de raices aéreas de maices
nativos desempefan un papel clave en el crecimiento de estos cultivos; sin embargo, aun se conoce
poco sobre los mecanismos especificos mediante los cuales regulan la fisiologia radicular, ni sobre
la variabilidad de estos efectos entre diferentes cepas bacterianas o especies vegetales. En este
contexto, Arabidopsis thaliana se ha consolidado como una especie modelo para la biologia vegetal
gracias a su ciclo de vida corto, genoma completamente secuenciado, facilidad de cultivo en
laboratorio y amplia disponibilidad de herramientas genéticas y moleculares (Woodward et al,,
2018). El estudio de estas interacciones proporciona informacion valiosa para el disefio y
optimizacion de bioinoculantes agricolas para reducir la dependencia de fertilizantes quimicos,
contribuyendo a una agricultura mas sostenible y resiliente frente al cambio climatico.

OBJETIVO

Evaluar el desarrollo y fenotipo de las raices de Arabidopsis thaliana en respuesta a la interaccion

con bacterias aisladas de mucilago de maices nativos.
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MATERIALES Y METODOS

Se colectd mucilago de raices aéreas de maices nativos, se realizaron diluciones seriadas en MgSO.
(10 mM) y se cultivaron en medio PY a 30 °C por 72 h, seleccionando morfotipos coloniales que se
subcultivaron hasta obtener cultivos puros. EI ADN gendmico se extrajo con el kit DNeasy Blood &
Tissue (Qiagen) y se amplificdé el gen 165 rRNA mediante PCR con los primers 27F/1492R; los
productos se secuenciaron por plataforma Sanger y se compararon con la base de datos del NCBI
usando BLASTNn. En cada cepa se evaluaron actividades relacionadas con la promocién del
crecimiento vegetal, incluyendo la produccién de acido indolacético en caldo con triptéfano, la
sintesis de siderdforos en placas con Cromo azurol, la solubilizacion de fosfato inorganico en medio
con fosfato tricalcico y la fijacion bioldgica de nitrégeno en medio semisoélido, cuantificada por
reduccion de acetileno en cromatdgrafo de gases; las cepas con mejores caracteristicas se
seleccionaron para ensayos en plantas. Para evaluar su efecto sobre el desarrollo radicular, semillas
desinfectadas de Arabidopsis thaliana Col-0 se sembraron en placas con medio Murashige y Skoog
0.2X (pH 5.7), se vernalizaron 2 dias a 4 °C y se dejaron germinar 7 dias en camara de crecimiento a
24 °C con fotoperiodo de 16 h luz/8 h oscuridad; posteriormente, las bacterias se inocularon
individualmente en el extremo opuesto de la placa y, tras 10 dias, se analizaron las raices
considerando la longitud, la formacién de raices laterales y la presencia de pelos radicales.

DISENO EXPERIMENTAL

Los ensayos con A. thaliana se realizaron bajo un disefo completamente al azar con diez
tratamientos: nueve niveles de inoculacidn bacteriana (una cepa por tratamiento) y un control sin
inocular. Cada tratamiento consistid en cinco réplicas independientes, donde cada réplica
correspondié a una placa con diez plantulas.

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Los datos de crecimiento se evaluaron mediante verificacion de normalidad (Shapiro-Wilk) y
homogeneidad de varianzas (Levene). Los tratamientos con distribucién normal y varianzas
homogéneas se compararon mediante ANOVA de una via con prueba post hoc de Tukey (a = 0.05),
mientras que datos no paramétricos se analizaron con la prueba de Kruskal-Wallis con pruebas de
Dunny de Bonferroni.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se aislaron 100 morfotipos coloniales de los mucilagos de las raices aéreas de maices nativos. En
cuanto a las actividades relacionadas con la promocién del crecimiento vegetal, la funcién mas
frecuente fue la produccion de fitohormonas, presente en el 52 % de las cepas, seguida por la
solubilizacion de fosfato inorganico en un 26 %. La fijacion bioldgica de nitrégeno y la produccion de
siderdforos presentaron menor incidencia, con un 12 % y 2 % de las cepas, respectivamente. Las
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cepas con las funciones mas enriquecidas fueron seleccionadas para los ensayos de inoculacion en
plantas. Los analisis de las secuencias de 16S rRNA indicaron que estas cepas pertenecen a los
géneros Pseudomonas, Sphingomonas, Duganella, Azospirillum, Herbaspirillum,
Methylobacterium, Kosakonia y Phytobacter, los cuales han sido descritos como no patégenos y
con potencial como agentes bioinoculantes (Goémez-Godinez et al,, 2023). Las distintas cepas
bacterianas evaluadas mostraron efectos contrastantes sobre la arquitectura radicular de
Arabidopsis thaliana. Las plantas del control presentaron rosetas pequefas, con pocas hojas y un
desarrollo limitado. Las plantas tratadas con Herbaspirillum mostraron un notable incremento en
eltamanoy densidad de la roseta, con hojas mas numerosas y vigorosas. Un efecto similar, e incluso
ligeramente mas marcado, se observo con Methylobacterium sp., donde las rosetas fueron grandes,
compactas y con mayor cobertura foliar.

En contraste, Rhanella sp. y Pseudomonas presentaron rosetas pequenas y poco desarrolladas,
comparables o inferiores al control. Los tratamientos con Sphingomonas sp. y Azospirillum
mostraron un desarrollo intermedio, con rosetas mas grandes que el control, pero menores que las
observadas en Herbaspirillum y Methylobacterium sp. En general, los resultados sugieren que
Herbaspirillum y Methylobacterium sp. ejercen el mayor efecto promotor sobre el crecimiento de
la roseta, mientras que Rhanella sp. y Pseudomonas tienen un impacto limitado. En comparacion
con el control, donde practicamente no se observaron raices laterales, varias bacterias promovieron
notablemente la formacién de pelos radicales, lo que indica actividad promotora del crecimiento
vegetal. Destacaron Herbaspirillum, Sphingomonas sp., Duganella sp. y Pseudomonas sp., las
cuales indujeron entre 10 y 15 veces mas raices laterales que el testigo, ademas de estimular la
elongacion de la raiz primaria. Cepas como Azospirillum sp., Methylobacterium sp. y Sphingomonas
presentaron efectos intermedios, duplicando o triplicando la densidad de raices laterales respecto
al control, mientras que Kosakonia sp. y Phytobacter sp. mostraron una respuesta marginal o nula
(Cuadro).

Cuadro 1. Efecto de las bacterias de maices nativos en la produccién de pelos radicales de A. thaliana

Cepa bacteriana Efecto sobre raices laterales Densidad lateral
Control Muy escasas (1-3) < 0.3 raices/mm
Pseudomonas sp. Fuertemente aumentado (>40) ~3 raices/mm
Sphingomonas sp. Muy alta induccion (>45) ~3-3.5 raices/mm
Duganella sp. Alta (>40) ~3 raices/mm
Azospirillum sp. Moderada (15-20) ~1-1.5 raices/mm
Herbaspirillum sp. Muy alta (>50) ~3.5-4 raices/mm
Methylobacterium sp. Media (15-25) ~1.5 raices/mm
Kosakonia sp. Bajo (8-12) <1 raiz/mm
Sphingomonas sp. Alta (>35) ~2.5 raices/mm

Phytobacter sp. Nula ~0.4 raices/mm
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CONCLUSIONES

Nuestro estudio evidencia que la interaccion con bacterias promotoras del crecimiento vegetal
modifica de manera significativa la arquitectura radicular de Arabidopsis thaliana, incrementando
la formacién de raices laterales, la densidad de pelos radicales y la elongacidén de la raiz primaria.
Estos cambios reflejan un potencial de estas cepas bacterianas como bioinoculantes para optimizar
la absorcion de nutrientes y mejorar el desempeno de los cultivos agricolas en México.
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INTRODUCCION

Vanilla planifolia es una orquidea originaria de las regiones humedas tropicales de México y
Ameérica Central (Quintana y Aguilar, 2020). Es la especie mas importante del género Vanilla por la
presencia de vainillina de mejor calidad y mayor concentracion en sus frutos (Herrera-Cabrera et al,,
2016). La vainillina es un compuesto que se usa como saborizante y aromatizante natural en la
industria alimenticia (Viveros, 2018); esta caracteristica convierte a la vainilla en la segunda especie
mas cara a nivel mundial después del azafran, de ahi la importancia econdmica del cultivo
(Pimentel-Vignes, 2020). Sin embargo, la obtencion de vainilla se ha convertido en un verdadero
reto para el productor, prueba de ello es que la produccidn cubre el 6.25 a 1.5 % de la demanda
internacional (Azofeifa-Bolanos, 2014). México ocupa el quinto lugar en produccidn y no consta en
la lista de paises exportadores (Quintana y Aguilar, 2020). La vainilla es una especie perenne, el
crecimiento vegetativo tiene una duracién dos anos, al tercer afo produce las primeras flores y a
partir del cuarto afno la produccion anual se estabiliza (Pérez, 2015); para poder aprovechar y
comercializar el producto, se requiere someter a las vainas al proceso de beneficiado para desarrollar
los compuestos aromaticos caracteristicos de la vainilla (Sanchez-Galindo, 2018). Sin embargo, el
rendimiento del cultivo se ha visto afectado por el aborto de ovarios y la caida prematura del fruto,
debido principalmente a factores como la polinizacidon manual obligatoriay no siempre eficiente, la
alteracion en la sincronizacion entre la madurez de los ovulos y el crecimiento del tubo polinico,
causando interrupcion de la fertilizacion de la flor hasta provocar su caida (Hernandez-Miranda,
2018), ademas de otros efectos que responden a un cambio climatico gradual y acelerado, que
alteran las condiciones de desarrollo de la planta. Cuando la planta es sometida a un tipo de estrés
se produce un desbalance hormonal, provocando una disminucién de la concentracién de
hormonas que favorecen la fijacion del fruto (auxinas, citocininas y giberelinas), e incremento de la
concentracion de etileno y acido abscisico que causan un efecto contrario (Hernandez-Hernandez,
2019). La obtencion de frutos sin semilla se ha convertido en una alternativa prometedora de
produccion, pues, la aplicacion exdgena de reguladores de crecimiento incrementa el amarre y el
crecimiento del ovario (Hernandez-Ramirez, 2009), para dar lugar a la formacién de vainas
partenocarpicas. Se espera continuar con la investigacion hasta obtener frutos de mayor tamanoy
de mejor calidad; en vista que los frutos partenocarpicos presentan caracteristicas organolépticas
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mejoradas y en algunos casos son mas resistentes a condiciones desfavorables del ambiente
(Dorcey, 2007).

OBJETIVO

Evaluar el efecto de reguladores de crecimiento en la induccién de partenocarpia en ovarios de
Vanilla planifolia, para la obtencion de frutos sin semilla con calidad comparable a frutos
polinizados.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolla en el Estado de Puebla, en la ciudad y municipio de Huehuetlg;
localizado a una latitud de 20° 6’ 17" N, longitud 97° 37" 31" W, y una altitud de 517 m s. m. n. Huehuetla
tiene un clima subtropical humedo y una temperatura de 18 a 24° C, humedad relativa media de 76
% y un rango de precipitacion de 2900 a 3600 mm (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
2014). El experimento tuvo lugar en un sistema de cultivo tradicional bajo malla sombra con tutores
vivos, con plantas de vainilla de tres afnos. La aplicacion de reguladores de crecimiento se realizd con
un atomizador, rociando la solucion (tratamientos) directamente en flores en antesis. Para evaluar
el efecto de los reguladores de crecimiento se compard el desarrollo de frutos partenocarpicos y
aquellos frutos con semilla (polinizados manualmente).

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un diseno experimental completamente al azar con ocho tratamientos, y dos testigos (T1:
flores polinizados manualmente y T4: flores sin tratar). Una flor corresponde a una unidad
experimental y cada tratamiento se aplicé a 10 flores. Los tratamientos resultan de la combinacion
del tipo: acido giberélico (AG3), Thidiazuron (TDZ) y acido indol-3- butirico (AIB).

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

El analisis de datos se realizé con el programa RStudio v4.4.3 (2024). Se realizé6 un analisis
exploratorio para conocer el comportamiento de los datos y luego se sometieron a un analisis de
varianza (ANOVA) para comprobar las diferencias significativas y se aplico la prueba de Tukey (0.05).

RESULTADOS

Todos los tratamientos con reguladores de crecimiento: auxina, giberelina y/o citocinina indujeron
la formacidon de vainas sin semilla, aunque en menor longitud que los frutos polinizados (Figura 1).
Estos resultados muestran una eficiencia inferior a la reportada por Gregory et al. (1964), quienes
reportaron 16.69 cm de longitud de la vaina y 118 % de amarre en promedio, cuando realizaron de
una a seis aplicaciones de 2,4-D. Los tratamientos T12 y T13 (incluyen los tres tipos de reguladores)
aungque mostraron la mayor longitud del fruto, no alcanzaron el tamano del testigo (T1). Por otro
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lado, estos mismos tratamientos alcanzaron los porcentajes mas altos de retencion de frutos que
superan al de frutos polinizados, demostrando la capacidad de los reguladores para bloquear la
zona de absicion y asi sostener al fruto hasta el momento de la cosecha.

Cuadro 1. Longitud del fruto y porcentaje de amarre de frutos de Vanilla planifolia. Fotografias (A) fruto partenocarpicoy
(B) polinizado. Valores con la misma letra son estadisticamente similares (Tukey, 0.05).

Porcentaje de

Tratamiento :-rz?g ftud del amarre
(a los 9 meses)

T1 168.817 a 60

T12 131.098 b 90

T13 128.044 b 90

T10 110.275¢ 20

T7 98.415d 30

T9 96.625 d 30

T6 89.465 de 20

T2 84.770 ef 40

13 1116/t 30

T4 49.827 g 0 2

Valores con la misma letra son estadisticamente similares (Tukey, 0.05).

5mm 5mm

Figura 1. Corte transversal de A. ovario de flor en antesis; B. fruto polinizado y, C. fruto partenocarpico a los 9 meses de
desarrollo, de Vanilla planifolia.

La figura 1 muestra la ausencia de semillas en las vainas, asegurando de esta manera la efectividad
de las auxinas, giberelinas y citocininas en induccion de partenocarpia, que, si bien no alcanzan la
longitud y ancho de un fruto polinizado. Estos resultados responden posiblemente a que los
tratamientos no poseen el balance hormonal necesario para regular el crecimiento del fruto a través
de la division y elongacion celular. Estos resultados dan |la pauta para continuar investigando hasta
obtener frutos con calidad comercial.
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Figura 2. Longitud de frutos partenocarpicos de Vanilla planifolia. Testigo (T1: frutos con semilla y T4: ovarios sin tratar).

La figura 2 muestra la dispersion de datos de longitud de la vaina, que posiblemente refleja la
distribucion de fotoasimilados y de nutrientes a lo largo del racimo; mientras que la presencia de
datos atipicos puede ser el resultado de una mayor traslocacién de nutrientes hacia los frutos que
lograron permanecer en el racimo. Sin embargo, aunque todos los tratamientos lograron formar
frutos sin semillas, las caracteristicas de tamano (longitud, diametro y peso) aun se encuentran por
debajo del testigo

CONCLUSIONES

La aplicacion exdgena de reguladores de crecimiento mostré un efecto positivo en el crecimientoy
amarre de lavaina, principalmente cuando interactuan las tres hormonas responsables de la fijacion
del fruto. Aungue hasta el momento ya se logré obtener frutos sin semilla, es importante seguir
investigando en lo referente a combinaciéon y dosis de aplicacién, hasta lograr caracteristicas de
calidad similares o superiores a los frutos polinizados manualmente.
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PREINMUNIZACION DE CITRUS LATIFOLIA TANAKA Y SU EFECTO EN EL PESO ESPECIFICO DE LA
HOJA E INDICE DE VERDOR

Marisol Basilio-Mora', Angel Villegas Monter ™, Victor Arturo Gonzalez Hernandez'
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PALABRAS CLAVE: Lima persa, proteccion cruzada, fisiologia.
INTRODUCCION

La fotosintesis es un proceso biolégico donde se captura la energia del sol mediante una serie de
reacciones que transforman la energia luminosa en energia Util para la planta. Existe poca
informacion del efecto de la tristeza de los citricos, causada por el Closterovirus tristezae (CTV), en
la fotosintesis de estas especies, principalmente en plantas preinmunizadas. La preinmunizacion se
usa para controlar dafnos de variantes severas del virus en hospedantes susceptibles (Muller y
Rezende, 2004) y es una técnica que ha demostrado ser efectiva contra CTV (Zhou y Zhou, 2012). Los
principales indicadores de la fotosintesis incluyen la tasa total de fotosintesis de la hoja, que se mide
a través de la absorcion de CO2, peso especifico de la hoja (PEH), cantidad total de proteina soluble
y contenido de clorofila. Una manera de calcular la fotosintesis de forma indirecta es a través de
la produccidon de materia seca por unidad de area foliar que es, el peso especifico de la hoja (Secor
et al., 1982); este método ha sido empleado por diversos autores como Gonzalez-Pérez et al. (2018).
También se han desarrollado dispositivos épticos portatiles y no invasivos basados en principios de
transmision o reflexion de luz de una hoja para estimar el verdor y la clorofila (Syvertsen, 1987).

OBJETIVO

Determinar el efecto de la preinmunizacién en el peso especifico de la hoja e indice de verdor de
plantas de C. [atifolia Tanaka, injertadas en Citrus volkameriana y Citrange C- 35 (C. sinensis X
Poncirus trifoliatq); asi como su relacion con la aplicacion de bioestimulantes.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio. El trabajo se llevd a cabo en el ejido Migueles, Cazones de Herrera, Veracruz,
México. Material vegetal: Se utilizaron plantas de lima persa preinmunizadas de 2 anos, injertadas
en C. volkameriana y Citrange C-35.

Bioestimulantes: el 22 de marzo de 2024 se hizo la primera aplicacion al suelo de los bioestimulantes:

tierra de diatomeas (DIATOMITA®) [Silicio (SiO2) 70 % y Aluminio (AlI202) 4 %], se aplicd espolvoreado

en zona de raices (3 kg ha-1); formador de micorrizas arbusculares (HMA) Glomus iranicum var.

tenuihypharum (MycoUp Active®), 120 propagulos por gramo de sustrato, se asperjo en zona de
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raices (3 kg ha-1) y Trichoderma erinaceum cepa experimental 15F13 (6 kg ha-1). El 24 de mayo de
2024 se hizo la segunda aplicacion con la variacion en dosis de Trichoderma erinaceum (3 kg ha-1).

Variables respuesta

Peso especifico: De cada arbol, por la parte media de la copa, en brotes maduros y expuestos al sol,
se cortaron cuatro hojas (una por cada punto cardinal) previo y después de lluvia (19 de junio de
2024 y 28 de julio de 2024, respectivamente), se mantuvieron en frio y llevaron al Laboratorio de
Biotecnologia y Fisiologia Vegetal, Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados. Para determinar
el area foliar, se escanearon cuatro hojas por unidad experimental en impresora (MFP HP® Laser Jet
Managed serie E62655) con superficie conocida (5 cm2) y se cuantificdé con el programa
computacional Imaged 1.53t. Una vez escaneadas, para obtener peso de materia seca, las hojas se
colocaron en estufa de secado marca TECSA®, Modelo HDT-17 a 70 °C durante 120 h, después se
pesaron en balanza analitica digital (Sartorius Entris224-1s). Con los datos obtenidos se determind
el peso especifico de la hoja (PEH) de acuerdo con la siguiente férmula: PEH = Peso de la materia seca
de hoja / area foliar

Indice de verdor en unidades SPAD (IV): Se determiné con un clorofildmetro portatil (Minolta
Chlorophyll Meter SPAD-502®). Se tomaron tres lecturas por unidad experimental en diferentes
hojas maduras de la parte superior de la copa del arbol. La medicion se realizé antes de lluvia (19 de
junio de 2024) y después de lluvia (26 de julio de 2024).

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefo experimental completamente al azar con arreglo factorial con tres factores. El
primer factor (preinmunizacion) con dos niveles [plantas preinmunizadas (Preinm) con CTV (T30+T3)
y no preinmunizadas (No Preinm) el segundo factor (portainjerto) con dos niveles [C. volkameriano
(Volka) y Citrange-35 (C-35)] y el tercer factor (bioestimulante) con cuatro niveles [(sin
bioestimulante (SB), DIATOMITA® (D), MycoUp Active® (M) y Trichoderma erinaceum cepa
experimental 15F13 (T)] resultando 16 tratamientos con cinco repeticiones cada uno. Se considero un
arbol como unidad experimental.

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

A las variables respuesta se les realizé analisis de varianza y cuando se presentaron diferencias
significativas se realizé comparacion de medias con la prueba de Tukey (ambas con p < 0.05). Para
el analisis estadistico se utilizo el programa estadistico Rstudio 4.2.2.

RESULTADOS

Peso especifico de la hoja: Los factores preinmunizacidn y portainjerto, afectaron significativamente
el peso especifico de la hoja (11.98 y 11.40 mg cm-2) cuando se evalud previo a la temporada de lluvia

183



(Figura 1), podria ser que las caracteristicas de las hojas son sensibles a condiciones ambientales
cambiantes, a relaciones de reparticion de biomasa, si disminuye la disponibilidad de agua en el
suelo se reduce la tasa fotosintética. Relacionado al portainjerto, los resultados coinciden (11.40 mg
cm-2) para lima persa en C. volkameriana) con los de Berdeja-Arbeu et al. (2010), quienes obtuvieron
mayor peso especifico en lima persa en el mismo portainjerto (11 mg cm-2). El factor bioestimulacion
no afectd esta variable. Se encontré que PEH previo a la temporada de lluvias es significativamente
menor (10.97 mg cm-2) que al evaluar después de lluvia (42.04 mg cm-2).
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Figura 1. Comparacién de medias entre plantas preimunizadas y no preinmunizadas, asi como entre dos portainjertos en
lima persa. Ejido los Migueles, Cazones, Ver. DMSH = Diferencia minima significativa Honesta. Valores con la misma letra
son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).

[ndice de verdor: esta variable no fue afectada por el factor preinmunizacién pero, si por el
portainjerto cuando se evalud previo a lluvia. El indice de verdor de lima persa en C. volkameriana
es significativamente menor que en C-35 (43.21y 47.84 respectivamente) (Figura 2). Jifon et al. (2005)
indican que el intervalo de concentracion de clorofila es diferente entre cultivares, edad de las hojas,
Mmanejo agronomico y ambiente de crecimiento; Gonzalez-Hernandez et al. (2020) indican que, en
naranja, es afectada por el portainjerto y coincide con los resultados obtenidos en lima persa. Para
el factor bioestimulante, DIATOMITA® después de lluvia es significativamente mayor (54.83) que el
testigo, los otros bicestimulantes aun cuando iguales a DIATOMITA, también lo fueron con el testigo.
Lo que coincide con Valizadehkaji y Mohammaei (2025) que afirman cuando se aplicd silicato
potasico (Si02 27 %y K20 13 %) foliar al 0.3 % al mandarino ‘Page’ aumento su contenido de clorofila.
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Figura 2. Comparacién de medias entre dos portainjertos en lima persa y entre bioestimulantes. Ejido los Migueles,
Cazones, Ver. DMSH = Diferencia minima significativa Honesta. IVPL= [ndice de verdor previo a lluvia. IVDL= [ndice de
verdor después de lluvia. Valores con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
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CONCLUSIONES

La preimunizacion es una opcioén viable para la produccién de lima persa, debido a que no afecta
negativamente el PEH e indice de verdor. DIATOMITA® puede ser utilizada como bioestimulante y
es una buena opcidn para producir lima persa preinmunizada en campo, ya que incremento el
indice de verdor.
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INTRODUCCION

Agave tequilana es la principal materia prima destinada para la elaboracion de tequila, una bebida
emblematica de México; sin embargo, este cultivo enfrenta diversos problemas fitosanitarios, entre
los cuales destaca la marchitez vascular, enfermedad ocasionada por el hongo Fusarium
oxysporum. El fitopatégeno ocasiona clorosis y enrollamiento en las puntas de las hojas debido al
taponamiento de los haces vasculares, pudricidon en la corona y raices (Lopez-Bautista et al.,, 2020).
Tradicionalmente se emplean agroquimicos para el control de la marchitez; no obstante, estos
productos han generado problemas al ambientey a la salud. Los aceites esenciales provenientes de
plantas aromaticas y medicinales representan una alta importancia no solo por su uso en alimentos,
medicamentos y fragancias, sino también por presentar propiedades antioxidantes vy
antimicrobianas. Diversos estudios han demostrado que estas sustancias tienen la capacidad de
inhibir el crecimiento de diferentes hongos fitopatdgenos; sin embargo, estos aceites presentan
compuestos volatiles que pueden descomponerse cuando estan en presencia de la luz, altas
temperaturas, etc. La encapsulacion de aceites esenciales en quitosano los protege de la
degradaciodn, lo que puede prolongar su vida Util y controlar su liberacion (Hadidi et al., 2020).

OBJETIVO

Evaluar la actividad antifungica de diferentes aceites esenciales sobre Fusarium oxysporum, asi
como obtener nanoparticulas de quitosano cargadas con estos aceites esenciales.

MATERIALES Y METODOS

La actividad fungicida de los aceites esenciales de orégano (Origanum vulgare), tomillo (Thymus
vulgaris), canela (Cinnamomun verum), clavo (Syzygium aromaticum), laurel (Laurus nobilis) y del
extracto de ajo (Allium sativum) se evalud sobre el crecimiento in vitro de F. oxysporum aislado de
plantas enfermas de A. tequilana Weber var. Azul. El método utilizado fue el de inhibicion de disco
en agar. Se utilizaron tres concentraciones de cada aceite y del extracto (10, 50 y 100 yL mL™"), y la
combinacion entre los aceites de tomillo, clavo y orégano a 100 uL mL™. El efecto de los aceites y el
extracto sobre el crecimiento del hongo (halo de inhibicién) se compard con el de un fungicida
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(Carbendazim), diclorometano y agua. Se utilizé un disefo completamente al azar (DCA) con cuatro
repeticiones, siendo una caja Petri la unidad experimental. Los aceites que inhibieron el crecimiento
micelial del hongo de manera mas efectiva se utilizaron para elaborar nanoparticulas de quitosano,
por nanoprecipitacion mediante el método propuesto por Sotelo- Boyas (2015), el cual consistio en
disolver quitosano (0.05%) en acido acético (2% v/v) y Tween 80 (pH 5.6). Posteriormente, los aceites
esenciales diluidos en etanol (96%) al 5y 10 %, se mezclaron con la solucién de quitosano, con ayuda
de una mini bomba peristaltica Finalmente, por medio de un rotavapor a 40 °C la solucion se

concentro.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra que los aceites esenciales de tomillo, oréganoy clavo a una concentracion
de 100 pL mL' de manera individual y combinada, inhibieron significativamente el crecimiento
micelial de F. oxysporum durante los primeros siete dias de evaluacion; en tanto que los demas
tratamientos no lograron inhibir el crecimiento del hongo.
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Figura 1. Efecto de aceites esenciales sobre el control de Fusarium oxysporum. Cada valor es la media de cuatro
repeticiones *ES. (Tukey, 0.05). A) tomillo, B) orégano, C) clavo, D) canela, E) laurel, F) ajo y G) combinacién de tomillo,
orégano y clavo.
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Resultados similares fueron observados por Carrera y Salazar (2018) cuando analizaron la actividad
antifUngica de los aceites esenciales de tomilloy orégano en dos concentraciones (500 y 1000 ppm)
sobre Fusarium spp. aislado del cultivo de arroz, los datos que obtuvieron determinaron una
inhibicion micelial por encima del 90 % a una concentracién de 1000 ppm. Por otro lado, el protocolo
probado para la encapsulacidén de los aceites esenciales, permitié la formacién de nanoparticulas
con forma y distribucién homogénea, lo cual fue confirmado mediante microscopia electrénica de
transmision.

CONCLUSIONES

Los aceites esenciales de tomillo, orégano y clavo a una concentracion de 100 yL mL"' de manera
independiente y combinada, disminuyeron significativamente el crecimiento micelial de F.
oxysporum. Lo anterior permite considerar a los aceites esenciales como una alternativa sostenible
para reducir los danos causados por hongos fitopatégenos de cultivos de importancia econédmica
como A. tequilana Weber var. Azul, asi como incrementar su eficiencia mediante el uso de
nanoparticulas cargadas con aceites esenciales.
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RESUMEN

El monitoreo de senales bioeléctricas en plantas ofrece un enfoque innovador para evaluar la
fisiologia y la salud de los arboles en tiempo real. La deteccion precisa de sehales de ultra baja
energia puede ser clave como indicadores tempranos de estrés en los procesos fisioldégicos vitales.
No obstante, su deteccién en condiciones de campo presenta desafios debido a la baja amplitud de
las sefales (MV, nA) y a la variabilidad de los entornos naturales.

En este trabajo se presentan los avances en el desarrollo de un sistema para la medicidén de ultra
baja energia, disenado para registrar voltajes de hasta 4 mV y corrientes de 1 nA con una resolucion
de 18 bits y una velocidad de muestreo de 1 kHz. El dispositivo integra un amplificador de
instrumentacion de bajo ruido (AD8220), un ADC de alta precision (LTC2326-18) y un
microcontrolador ESP32-WROOM-32UE para la transmision inalambrica y visualizacion en tiempo
real en entorno Python. Ademas, incorpora un modulo ambiental multiparametro.

Actualmente, se realizan las primeras pruebas de campo en diferentes especies arbdreas para
validar la capacidad del sistema bajo condiciones de campo extremas. Aunque el prototipo muestra
un gran potencial como herramienta no destructiva y de bajo costo, su disefio sigue en fase de
optimizacidn para mejorar la robustez y fiabilidad en aplicaciones prolongadas. Este sistema en
desarrollo podria abrir nuevas posibilidades para el monitoreo fisiolégico vegetal, la gestion forestal
y la conservaciéon, aportando al estudio de la resiliencia de los ecosistemas frente al cambio
climatico.
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RESUMEN

El monitoreo fenoldgico y de polinizadores es clave para comprender las respuestas de las
comunidades vegetales y sus interacciones bidticas frente al cambio climatico, ya que permite
identificar alteraciones en la sincronia entre la floracién y la actividad de los visitantes florales. Este
estudio presenta el diseno e implementacion de un sistema automatizado, basado en una
plataforma Raspberry Pi 4, que combina la captura de imagenes de alta resolucién con la
adquisicion de variables ambientales en condiciones de campo. El sistema integra dos camaras de
alta resolucion para registrar estructuras florales y actividad de insectos, sensor BME688 que mide
temperatura, humedad relativa, presiéon atmosférica y concentraciones de gases y un sistema de
posicionamiento global. La programacion es adaptable, permitiendo capturas fotograficas para
documentar etapas fenoldgicas y videos para registrar actividad de polinizadores y herbivoros. La
deteccion de visitantes florales se realiza mediante un modelo de visidon por computadora ejecutado
localmente, optimizado para analisis en tiempo real. Toda la informacién se almacena en una tarjeta
SD, garantizando operacion continua en sitios remotos sin conectividad. La automatizacion
incrementa la frecuencia, precision y continuidad del monitoreo, generando series de datos de alta
resolucion que mejoran la capacidad de evaluar y modelar los impactos climaticos sobre las
interacciones planta—polinizador. Este sistema constituye una herramienta robusta y versatil para el
seguimiento sistematico de procesos fenologicos e interacciones bidticas, contribuyendo al
fortalecimiento de estrategias de conservaciony a la comprension de las dinamicas ecoldgicas bajo
escenarios de cambio climatico.
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APLICACIONES DE ACIDO USNICO

Laura Castro-Rosalez', Antonio Juarez-Maldonado??, Adalberto Benavides-Mendoza*, Fabidn Pérez-
Labrada?®*

'Programa de Doctorado en Ciencias en Agricultura Protegida, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN).
Calzada Antonio Narro #1923 Col. Buenavista C.P. 25300, Coahuila, México.

’Departamento de Botanica, UAAAN. 3Laboratorio Nacional Conahcyt de Ecofisiologia Vegetal y Seguridad Alimentaria,
UAAAN. 4Departamento de Horticultura, UAAAN. (fabian.perezl@uaaan.edu.mx)*.

RESUMEN

La actividad fotosintética es fundamental en la productividad vegetal, este proceso involucra
reacciones bioquimicas mediadas por enzimas como B-anhidrasa carbodnica (BAC), ribulosa-1,5-
bifosfato carboxilasa/oxigenasa (RuBisCO), fosfoenolpiruvato carboxilasa (PEPC), entre otras. En este
contexto surge el interés de evaluar metabolitos con potencial bioestimulante de la fotosintesis. El
acido usnico (AU), metabolito secundario de los liquenes, induce cambios en la fisiologia de las
plantas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el impacto del AU (400 ug/mL via foliar, drench
y foliar x drench) en plantas de fresa var. Albién a dosis de 15 mL/planta. Se cuantificaron clorofilas
(a, b, total y relacion), carotenoides, pigmentos amarillos, actividad BAC, RuBisCO, PEPC asi como
perdoxido de hidrogeno (H202) y malonaldehido (MDA). Los datos se sometieron a ANOVA o prueba
Kruskal-Wallis segun normalidad y prueba de medias LSD-Fisher (InfoStat v19). El contenido de
pigmentos fotosintéticos no mostré cambios significativos (p>0.05) en las plantas con AU; pero la
relacion clorofila a/b se redujo 11% al aplicar AU via foliar. BAC incrementd 131% al aplicar AU via foliar
x drench (p<0.05) mientras que RuBisCO (25.57 uM de CO; fijado mg' min™) y PEPC (25.66 uM de
CO2 fijado mg™' min™) no evidenciaron alteraciones significativas en plantas con AU via drench y
foliar, respectivamente. Los valores de H202 y MDA no evidenciaron estrés oxidativo. Estos
resultados sugieren que el AU promueve cambios en el transporte de carbono sin comprometer la
actividad fotosintética ni generar toxicidad, por lo que representa una herramienta innovadora en
la bioestimulacion fisioldgica de fresa.
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RESUMEN

Cacao (Theobroma cacao) cultivation is a strategic activity for rural development in Narifio,
Colombia, offering sustainable livelihood opportunities in regions affected by social conflict and
agroecological constraints. However, climate change and soil nutrient depletion increasingly
challenge crop productivity and bean quality. This study aimed to evaluate the physiological and
biochemical responses of the CCN51 cacao clone under controlled environmental conditions and
different potassium (K) fertilization levels, to better understand adaptive mechanisms relevant to
crop management in vulnerable systems. The trial was conducted in a greenhouse over six months,
applying potassium at concentrations of 100, 200 and 400 mg kg Photosynthetic performance was
monitored using the Multispec 2.0 device, and biochemical responses were assessed through the
activity of antioxidant enzymes, including glutathione peroxidase and ascorbate peroxidase. Results
indicated that higher potassium dose enhanced biomass accumulation (400 mg kg”) and
maintained photosynthetic efficiency, while intermediate dose (200 mg kg’ activated
compensatory mechanisms that supported plant development. Furthermore, potassium
application positively regulated antioxidant enzymatic activity, suggesting its essential role in
physiological stability and redox balance. These findings provide valuable insights for improving
cacao productivity and resilience through targeted fertilization strategies adapted to the specific
agroecological conditions of regions such as Narifio.
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RESUMEN

El hierro (Fe) y el zinc (Zn) son vitales en el proceso fotosintético de las plantas. La suplementacion
con nanoparticulas (NPs) de estos iones supone una alternativa potencial de fertilizacion, sin
embargo, existe escasa informacion de sus impactos en la actividad enzimatica ribulosa-1,5-
bifosfato carboxilasa/oxigenasa (RuBisCO) y B-anhidrasa carboénica (BAC). El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el impacto de la aplicacion de NPs-FesO, y NPs-ZnO sobre la actividad
RuBIisCO y BAC de plantas de lechuga (Patrona Rz) desarrollada en invernadero. Los tratamientos
consistieron en NPs-FezO4 (100 y 500 ppm), NPs- ZnO (50 y 250 ppm) suministrados via drench y
foliar, T1.7 ppm FeSO4-4H-0, 3.3 ppm ZnSO.4-7H.0 y un control sin suplementacion; las aplicaciones
se realizaron a los 7,22 y 37 dias después del transplante. Se utilizé disefo de bloques completos al
azar con tres repeticiones por tratamiento (réplica = tres plantas). El contenido de H,0-, la actividad
RuBIisCO y BAC, los pigmentos fotosintéticos (clorofila a, b y total) fueron determinados en tejido
foliar. El ANOVAYy la prueba de medias (p < 0,05) reveld que la actividad RuBisCO incrementd 22% al
aplicar 250 ppm de NPs-ZnO, respecto al control. No se documentaron diferencias significativas en
la actividad BAC. Las NPs-ZnO via foliar indujeron menor acumulacion (18%) de H.O, mientras que
NPs-FesO. no impactaron significativamente. El contenido de pigmentos fotosintéticos fue
promovido por la aplicacion via drench de 100 ppm de NPs-FezO.. Las concentraciones evaluadas
de NPs-FesO.y NPs-ZnO promueven la actividad RuBisCO y pigmentos fotosintéticos en plantas de
lechuga sin inducir toxicidad.
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Asclepias glaucescens es una herbacea perenne conocida como algodoncillo, es considerada como
una maleza, sin embargo, ecolégicamente es muy importante porque presenta una relacion
mutualista con la mariposa monarca, en donde la mariposa poliniza sus flores y las orugas se
alimentan de sus hojas. El objetivo fue evaluar geminacion y la pérdida de la viabilidad en semillas
del algodoncillo. Los frutos se colectaron en agosto de 2023 y en junio de 2025 en el campus de
Ciudad Universitaria de la BUAP. El disefio experimental fue completamente aleatorio, los ensayos
de germinacién se realizaron en julio de 2024 (J24) y julio de 2025 (J25), los tratamientos pre-
germinativos consistieron en la imbibiciéon en agua destilada en dos tiempos (12 [112] y 24 [I124] horas).
Se establecieron tres réplicas de 30 semillas en cajas Petri para cada tratamiento. Los resultados de
la germinacion se registraron diariamente y se analizaron con métodos descriptivos graficos y
analiticos. La ANOVA («=0.05) para los porcentajes de germinacion de ambas fechas no presentan
diferencias significativas entre los tratamientos, para J25 los porcentajes de germinacién fueron
altos (81.11-Control y 84.44%-112) y muy altos (91.11%-124) y para J24 medios (56.67-112 y 63.33%-Control)
y bajos (53.33%-124). La prueba de Tukey identificd que 124 para ambas fechas como los tratamientos
con medias significativamente diferentes. La pérdida de viabilidad en semillas almacenadas a
temperatura ambiente presento un decremento promedio de 27.78%. Concluimos que el
tratamiento 124 incrementa 10% la germinacion del algodoncillo y su almacenamiento a
temperatura ambiente durante un afno decrece significativamente.
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El toronjil morado (Agastache mexicana), es una especie herbacea endémica de México, presente
en bosques tropicales y templados; tiene uso ornamental, atrae polinizadores y posee propiedades
medicinales registrando efectos favorecedores en la prevencion de distintos tipos de demencia,
entre ellas el Alzheimer. El objetivo fue evaluar la viabilidad y germinacion de semillas de toronijil.
Las semillas se colectaron en ejemplares del Jardin Botanico San Juan Bautista De La Salle (Ciudad
de México) durante julio de 2023; |la viabilidad se determind mediante el ensayo topografico con
tetrazolio de acuerdo con los lineamientos del ISTA. El ensayo de germinacion constituye un diseno
experimental completamente aleatorio, los tratamientos pregerminativos consistieron en:
imbibicion en agua destilada (A) y agua oxigenada (AO), con cinco tiempos de duracion 6, 12,18, 24
y 48 horas c/u, cada tratamiento incluyd tres réplicas de 30 semillas por caja Petri P60. Los resultados
se registraron diariamente durante nueve dias, los valores de germinacion (G) se analizaron con
meétodos descriptivos (graficos) y analiticos (indices). El promedio de viabilidad fue 50.75% (intervalo
40-63%). Los porcentajes de G para los tratamientos pre-germinativos y el control (C) presentan
valores clasificados como bajos (40 a 55%) y muy bajos (<40% para C, A48, AO24 y AO48), la prueba
de Tukey identificé al tratamiento AO48 (4.44% G) como el que difiere significativamente del resto.
Consideramos que es necesario ampliar los sitios de colecta de semillas, repetir el ensayo para cada
sitioy con base en los resultados, determinar si la especie presenta algun problema reproductivo.
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Plumeria rubra pertenece a la familia Apocynaceae, especie arbdrea, hojas simples, flores de corola
blanca, frutos secos con numerosas semillas con un ala de dispersiéon; en México se ha utilizado de
manera ornamental, incluyendo la medicina tradicional. Esta investigaciéon tiene como objetivo la
evaluacion de distintos tratamientos pregerminativos en sus semillas; los frutos se colectaron en el
municipio de San Juan Atzompa, Puebla; el diseho experimental fue completamente aleatorio, los
ensayos de germinacion se realizaron en abril de 2024 (A24) y julio de 2025 (J25). Los tratamientos
pregerminativos en A24 consistieron en un grupo Testigo (T), eliminacidon del ala de dispersiéon (SA),
eliminacion de las membranas que cubren la semilla (SM), filtros de onda de luz roja (R) y azul (A)
cubriéndolas con papel celofan del color correspondiente. En J25 solo se replicaron T, SAy SM ya
que presentaron resultados mas satisfactorios. Todos los tratamientos se colocaron a luz natural
indirecta, con 3 réplicas y 30 semillas cada una. La germinacion se monitored diariamente,
considerandola como el surgimiento de la radicula, los resultados obtenidos se analizaron con
métodos descriptivos graficos y analiticos; el tratamiento pregerminativo que destacd en ambos
ensayos fue el SM, el periodo de germinacion fue de 12 (A24) y 5 (J25) dias, con un intervalo de dias
de mayor germinacion después de la siembra de 2-4 (A24) y 2-3 (J25). Estadisticamente las ANOVAS
(a=0.1) indican que no existen diferencias significativas entre tratamientos ni fechas; sin embargo, el
retirar la membrana puede acelerar y aumentar la germinacion.
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Echeveria laui es una planta suculenta endémica de Cuicatlan en el estado de Oaxaca, Méx., que se
encuentra dentro de la Reserva de la Bidsfera Tehuacan-Cuicatlan y ha sido extraida en colectas
desmedidas para su comercio ilegal, se encuentra protegida en la NOM-059-SEMARNAT-2010
catalogada en peligro de extincion. Por esta razdn se busca conservar y reproducir el germoplasma
de esta especie, obteniendo callos en cultivo in vitro. Se utilizaron hojas de 8.5 cm, se realizdé un
lavado con agua y jabén, posteriormente se desinfectaron con alcohol al 80%/1.5 min e hipoclorito
de sodio al 20%/20 min, finalmente se sembraron secciones de 1cm?2 de hoja en medios liquidos de
Murashige y Skoog (1962) suplementados con 1y 4 mg/l de BAP y tres tratamientos con auxinas (AlA,
ANA y 2,4-D) con concentraciones de 1y 2 mg/| (por separado y en combinaciones). Los tejidos
tratados con 2 mg/l de ANA formaron callos friables, el tratamiento con 1 mg/l de ANA vy la
combinacion de con 1 mg/l de BAP+2 mg/l de ANA formaron agrupaciones celulares con un apice
rojizo, en el caso del tratamiento con 1 mg/l de ANA estos dpices se diferenciaron en raices. El resto
de los tratamientos no sobrevivieron, lo que resalta la importancia de la concentraciéon y
combinacién de reguladores de crecimiento en la induccidn y diferenciacién de tejidos.
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México es considerado como el principal centro moderno de diversificacion del género Pinguicula
contando con cerca del 50% de las especies mundiales. La mayoria micro endémicas, siendo mas
propensas a la extincion; su estudio no es amplio, careciendo de informacién sobre su biologia y
categorias de riesgo. El cultivo In vitro representa una alternativa para su conservacion y estudio,
permitiendo regenerar plantas enteras a partir de un explante. Por esta razon se busca obtener la
propagacion In vitro de explantes de Pinguicula debbertiana mediante la utilizacion de
benciladenina (BA) y acido naftalenacético (ANA). Para ello se utilizé material vegetal proporcionado
por el laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales de la Unidad de Morfologia y Funcidn en la FES-
Iztacala. Se sembraron en medio MS a un cuarto de su concentracion, adicionado de 20 g/L de
sacarosa, 100 mg/L inositol, 0.4 mg/L de tiamina, a un pH de 57 y 25 g/L de phytagel. Como
tratamientos se realizé un barrido de concentraciones combinando BA (0O, 0.5,1.0 y 2 mg-L-1) y ANA
(0,0.5y1mg-L-1), resultando 12 tratamientos con 2 explantes de hoja por frasco y 3 repeticiones cada
uno. Obteniéndose a los 28 dias que, la mayor inducciéon de brotes individualizados de P.
debbertiana (115+8.66) fue dada por el medio con 0.5 mg L-1de BAy 1 mg L-1de ANA. En el medio

con BA (2 mg-L-1) se observé la formacion de callo de tipo compacto sin desarrollo de otras
estructuras.
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El dafno a los ecosistemas genera gran presion sobre las plantas entre las que destacan las
orguideas. La biotecnologia puede ser una alternativa para la conservacion, pero presenta algunos
problemas que moléculas como el acido salicilico (AS) pueden ayudar a contrarrestar, debido a que
participan en la regulacion del desarrollo. No obstante, la respuesta de las plantas al AS varia segun
la especie, variedad, genotipo, concentracion, forma y momento de aplicacion. Por lo que el
proposito de este trabajo fue evaluar el efecto del AS en el desarrollo de microplantas de Guarianthe
aurantiacay Laelia anceps, que fueron cultivadas en medio MS al 100% con 0, 10, 50 y 100 de AS uM
durante 3 meses, previa germinacion de las semillas y desarrollo para alcanzar un tamano de al
menos 0.5 cm. Se evalud la supervivencia in vitro, longitud de raices y de hojas, el nUmero de hojas
y raices, y peso fresco. El crecimiento de C. arauntiaca fue muy lento y alcanzo el tamano de 0.5cm
en 20 meses y no crecieron ni hubo diferencias en ninguna variable al ser cultivada con AS. Caso
contrario en L. anceps, que en 8 meses alcanzo un tamano promedio de 1.5 cm, ademas hubo
diferencias significativas en todas las variables evaluadas con respecto al testigo. Estos resultados
evidencian la diversidad de respuestas fisioldgicas a compuestos como el AS entre especies
inclusive de la misma familia y resaltan la importancia de continuar investigando protocolos para la
induccion de tolerancia al estrés.
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La familia Bromeliaceae, segundo grupo mas diverso de epifitas después de las orquideas (Taylor et
al., 2021), cumple funciones clave como captacion hidrica y creacion de microhabitats, ademas de
su valor ornamental y religioso. Debido a la particular vulnerabilidad de las bromelias epifitas ante
perturbaciones climaticas dada su desconexion del suelo y dependencia de fuentes atmosféricas
de aguay nutrientes (Cach et al., 2014), éste estudio evalud la distribucién potencial de 20 especies,
clasificadas funcionalmente segun Reyes-Garcia et al. (2022a) en cinco grupos: Nebulofitas (NB),
Pseudobulbosas (PSB), Tanque C3 (TC3), Tanque CAM (TCAM) y Tanque somero (TSOM) mediante
modelos de distribucién de especies (SDM) ("Kuenm" en R; escenario RCP 8.5, +2°C/+4°C)
proyectados para 2070-2100. Se identificaron areas de estabilidad climatica, pérdidas y ganancias
potenciales de habitat, asi como el potencial impacto de la huella humana, la deforestacion y
representatividad dentro de Areas Naturales Protegidas (ANPs) y (OMECs). El andlisis revela
diferencias significativas en la resiliencia climatica entre grupos funcionales: mientras las NB
mantienen el 48% de su area climaticamente estable, los grupos TCAM y TC3 muestran mayor
vulnerabilidad con pérdidas proyectadas del 64% y 40% respectivamente bajo escenarios de +4°C.
Destaca el impacto estimado de la huella humana sobre TCAM (+12% en zonas criticas) y
deforestacion (21% de area actual afectada). Si bien, las ANPs incluyen el 70-80% de areas
climaticamente estables, resultan insuficientes para taxa especializados, por lo que se sugiere la
priorizacion de refugios climaticos para grupos TCAM y TC3 ante crecientes presiones
antropogénicas.
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Las orquideas son un grupo de plantas amenazado por la reduccion de su habitat, cambio climatico,
la extracciony comercio ilegal. Las técnicas de cultivo in vitro permiten obtener miles de ejemplares,
pero se requiere definir las necesidades para cada especie. Los objetivos fueron estudiar el cultivo
in vitro de plantas de Encyclia cordigera en tres concentraciones de sacarosa (15, 30y 45 g L-1) con
tres de carboén activado (0, 1y 3 g L-1), para promover el crecimiento y la aclimatacion de plantas en
corteza de pino. Se emplearon plantulas de 1.5 cm de altura y dos hojas, que fueron establecidas en
9 medios de cultivo. Para aclimatacion, se usaron plantas de 3 cm de altura con dos hojas y se
colocaron en charolas, con sustrato de tres tamanos de particula: <3 mm,>3a<6mmy>6<9
mm. El disefio experimental fue completamente al azar, con 10 repeticiones por tratamiento. El
crecimiento de plantas fue mejor con 45 g de sacarosa y 3 g de carbon activado, altura de 6 cm, 5.8
hojas, 8 raices, y 3.2 mm de didmetro de protocormo, materia seca de parte aéreay de raices (27.78
y 52.92 mg). Las plantas fueron mas pequefas sin carbodn activado. La aclimatacion fue mejor con
tamano de particula < 3 mm, con 74.7 % de sobrevivencia, plantas de 3.3 cm de altura, 3.5 hojas, 5
raices. El cultivo in vitro fue Util para multiplicar plantas de E. cordigera.
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Trichocentrum andreandum orquidea endémica de México que tiene pocos registros en los
estados de Michoacan, Guerrero, Chiapas y Oaxaca. En Oaxaca la degradacion de su ecosistema se
acelerd del 2020 a la fecha. El cultivo in vitro de tejidos vegetales es una opcidn para la conservacion
de especies recalcitrantes y de lento crecimiento. A partir de dos capsulas cerradas se germinaron
las semillas asépticamente en medio Knudson C (K400 phytotechlab). Una vez germinadas se
seleccionaron plantulas de 1 - 2 cm de longitud, sin raiz y se establecieron en medio Knudson C
adicionado con tiamina (0.1Img/l), Ac. Nicotinico (0.5mg/l), piridoxina (0.5mg/l), Biotina (0.01mg/l),
acido pantoténico (Img/l), cisteina (20mg/l), ac. Ascorbico (25mg/l) y 3g/l de phytagel. Se hicieron 15
tratamientos adicionados con ANA (0,0.1,0.5y1mg/l) y BAP (0, 0.5,1y 1.5mg/l) solas o en combinacion.
Se sembrd un explante por frasco y se emplearon 15 explantes por tratamiento. Después de 45 dias
de induccién se transfirieron a medio Kc modificado sin reguladores de crecimiento. Se obtuvo
formacion de plb’s en casi todos los tratamientos, el mejor promedio de brotes se dio en el
tratamiento con 0.5 mg/l de BAP. Las combinaciones de BAP/ANA no fueron favorables para la
consolidacién de los brotes después de 125 dias. Se obtuvo también la formacion de callo en
tratamientos con Img/l de ANA y 0.5 de en combinacién con 1.5mg/l de BA gque posteriormente
genero plb “s. Este es el primer reporte para el desarrollo de un protocolo de regeneracion in vitro
para esta orquidea.
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El mayito (Zephyranthes fosteri) es una herbacea perenne de 5 a 45 cm de altura, con bulbo ovoide,
hojas tardias, flores de color rosa o blanco, el fruto es una capsula subglobosa con semillas
semicirculares. Se distribuye en pastizales, matorrales y bosques de pino-encino de México y
Centroamérica. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la geminacién y pérdida de viabilidad
en semillas de Zephyranthes fosteri. Los frutos se colectaron en 2023, 2024 y 2025 en el campus de
Ciudad Universitaria de la BUAP. El disefio experimental fue completamente aleatorio, los ensayos
de germinacion se realizaron en julio de 2024 (J24) y julio de 2025 (J325), los tratamientos
pregerminativos consistieron en la imbibicion en agua destilada y oxigenada en cuatro tiempos (6,
12, 18 y 24 horas). Se establecieron tres réplicas de 30 semillas en cajas Petri P60 para cada
tratamiento. Los resultados de la germinacidén se registraron diariamente y se analizaron con
meétodos descriptivos graficos y analiticos. La ANOVA (a=0.05) para los porcentajes de germinacion
de las tres fechas no presentan diferencias significativas entre los tratamientos ni fechas para todos
los tratamientos de J23, J24 y 125, los promedios del porcentaje de germinacién fueron muy altos
(86.67 — 100%). Las diferencias observadas en los valores porcentuales de germinacion de las tres
fechas analizadas no pueden ser considerados como evidencia de la pérdida de viabilidad a través
del tiempo debido a que en la prueba de ANOVA («=0.05) no se presentaron diferencias
significativas.
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Castilleja tenuiflora es una planta herbacea o subarbusto hemiparasito facultativo conocida en la
medicina tradicional mexicana y por su valor farmacoldégico como sedante, anti-ulcerogénico,
citotéxico y anti-inflamatorio. Se distribuye en bosques de coniferas, encinos, matorrales y
pastizales, es comun en las orillas de parcelas y caminos. El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de tres tratamientos pregerminativos sobre la germinacion de semillas de Castilleja
tenuiflora: inmersion en té verde, solucion de alginato de sodio y agua oxigenada. Las semillas se
recolectaron de plantas silvestres de dos localidades de bosques de coniferas: Ajusco (A) en Ciudad
de Méxicoy Rio Frio (RF) en Estado de México. El diseno experimental fue completamente aleatorio,
los tratamientos pre-germinativos consistieron en la imbibicién durante 15 minutos en té verde,
solucion de alginato de sodioy agua oxigenada. Se establecieron tres réplicas de 30 semillas en cajas
Petri para cada tratamiento. Los resultados de la germinacion se registraron diariamente y se
analizaron con métodos descriptivos (graficos) y analiticos (indices). Las ANOVA (a=0.05) para los
porcentajes de germinacidn de ambas localidades indican diferencias significativas entre los
tratamientos, la prueba de Tukey identificd que los tratamientos A-AL y RF-Control presentan
medias significativamente diferentes. Los porcentajes de germinacion en todos los tratamientos
para las dos localidades fueron muy bajos (<40%, intervalo de 12.22 a 31.11%). El tratamiento con AO
promovidé una germinacion mas rapida y homogénea. Concluimos que se requiere mayor
investigacion para incrementar los porcentajes de germinacion de semillas de Castilleja tenuiflora.
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RESUMEN

México se encuentra dentro de los diez paises principales productores de jitomate (Solanum
licopersicum L.) a nivel mundial, no obstante, su produccion presenta un gran reto en la produccion
debido a diversos factores bidticos y abidticos. Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el
efecto de la luz LED dual spectrum (azul - roja) sobre la fotomorfogénesis de esquejes de jitomate,
Se evaluo la altura de planta (AP), diametro de tallo (DT), longitud de raiz (LR), dias a floracion (DF),
numero de flores (NF), contenido indirecto de clorofila apical y basal (CIC), determinacion de
clorofilas a, b, totalesy carotenoides (DCC), biomasa fresca (BF) y seca (BS) de talloy raiz. Los tiempos
de exposicion fueron de 12, 15y 18 horas, con un control (O h). Se utilizé un disefo experimental de
blogues completamente al azar con cuatro repeticiones y cinco esquejes por unidad experimental.
Los fotoperiodos de 15 y 18 h de luz LED dual spectrum presentaron diferencias estadisticas
significativas en la AP, DT, LR, CIC, DCC, BF y BS. contra el fotoperiodo de 12 h y control. La variable
NF presento diferencias estadisticas en el tratamiento de 18 h respecto al control. Estos resultados
mostraron que la fotomorfogénesis varia de acuerdo con la exposicidon a los fotoperiodos de luz LED
dual spectrum, demostrando que esta tecnologia puede ser una opcién viable para disminuir costos
de semilla y aumentar la supervivencia de los esquejes de jitomate.
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1Unidad de Biologia Integrativa, Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, Calle 43 No. 130 X 32
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RESUMEN

La salinidad en el suelo representa un desafio importante para la agricultura, afectando el
crecimiento y la productividad de los cultivos. Entre las estrategias adaptativas de las plantas se
encuentra la sintesis de melatonina, una hormona multifuncional que favorece la germinacion, el
desarrollo vegetal y la defensa antioxidante. Esta investigacion evalud el efecto de la melatonina
exogena en plantulas de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) sometidas a estrés salino,
mediante andlisis de crecimiento, contenidos de K*/Na*, expresiéon de genes relacionados con el
metabolismo de la prolina y flujo idnico en raices. Se utilizaron plantulas de 45 dias cultivadas en
hidroponia y tratadas con melatonina (25, 50 y 100 uM), en presencia y ausencia de NaCl (100 mM).
Tras siete dias de tratamiento, se cuantificaron los contenidos de K* y Na® mediante
espectrofotometria de absorcion atémica. Se observd un ligero aumento de K* con 25uM de
melatonina y presencia de sal, mientras que Na* se incrementd en todos los tratamientos con sal y
melatonina. Los niveles de transcritos fueron mayores en hojas bajo tratamiento combinado de
melatonina y NaCl, y el contenido de prolina disminuyé con 50 uM de melatonina en presencia de
sal. Finalmente, los flujos de K* aumentaron con la aplicacién de melatonina, y los flujos de H*
favorecieron su entrada en raices con 50 y 100 uM. Estos resultados sugieren que la melatonina
podria mejorar la tolerancia del chile habanero al estrés salino, mediante la regulacion del
transporte idnico y el metabolismo de la prolina.
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El factor de transcripcion (FT) CrWRKY de Chlamydomonas reinhardtii es una proteina reguladora
clave en la expresidon génica en respuesta a estimulos ambientales. Los FTs WRKY son conocidos
por su papel en la adaptacion al estrés abiodtico, permitiendo a las microalgas y plantas ajustar sus
procesos biolégicos ante condiciones adversas. C. reinhardtii es una microalga verde unicelular
utilizada como organismo modelo debido a su capacidad para adaptarse a condiciones ambientales
adversas. Este estudio tuvo como objetivo determinar si CrwWRKY de C. reinhardtii es un FT que se
regula en respuesta a estrés abiotico. Se identificod y caracterizé el DNAc de CrWRKY en cepas de C.
reinhardtii cultivadas en condiciones normales y estresantes. CrWRKY contiene dos dominios
WRKY conservados y un motivo de dedo de zing, clasificandolo en el grupo | de FTs. CrWRKY se
localizé en nucleos de células de cebolla y mostré ser funcional en células de levadura. Los analisis
de expresion mediante RT-gPCR, indicaron que CrWRKY es regulado por factores como NacCl (sal),
sorbitol, frio (5 °C) y calor (40 °C), indicando su participacion activa en la respuesta al estrés. Este
estudio pionero en C. reinhardtii aporta informacioén valiosa sobre la funcion de los FTs WRKY en la
respuesta al estrés abidtico. La manipulacion de la expresidon génica de estos FTs podria permitir el
desarrollo de microalgas resistentes a condiciones adversas, mejorando su aplicacidn en
biotecnologia, como la produccion de biocombustibles y la biorremediacién. Comprender los
mecanismos de regulacion génica en C. reinhardtii podria ser crucial para desarrollar cultivos
agricolas mas resistentes al cambio climatico y estrés.
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En esta obra se presentan los trabajos mas actuales sobre fisiologia vegetal, con
temas diversos como fisiologia de plantas de zonas aridas y semiaridas, fisiologia
de forrajes y cultivos, fisiologia de la conservacion de recursos genéticos vegetales
y ecofisiologia vegetal. El objetivo principal de esta obra como de la reunién fue,
difundir los resultados recientes de investigacion y las tecnologias de vanguardia
en el area de la fisiologia vegetal y servir como espacio de vinculacion entre
productores, industriales, empresarios, técnicos, investigadores, profesores,
instituciones, estudiantes, agentes de cambio, funcionarios del sector y publico en
general, para contribuir en el desarrollo y aportar conocimientos de fisiologia
vegetal para los diferentes problemas que se tengan en el area cientifica y en el
campo mexicano.
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