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RESUMEN. El pepino (Cucumis sativus L.) es un cultivo relevante en la horticultura y economia mundial.
Meéxico destaca como el sexto mayor productor de pepino, con 72.3% exportado. La alta demanda ha
impulsado innovaciones agricolas para mejorar su crecimiento, rendimiento y calidad del fruto. Los extractos
de plantas del semidesierto utilizados como bioestimulantes representan una alternativa sostenible para
aumentar su productividad. El objetivo fue evaluar el efecto bioestimulante de extractos de Rhus muelleri,
Flourensia microphyllay F. retinophylla, solos o combinados, comparados con tres biorreguladores comerciales:
acido giberélico, acido indolacético, y 6-Bencilaminopurina, y un control, en el crecimiento, rendimiento y
calidad de pepino. Los tratamientos se aplicaron, primero imbibiendo las semillas, y después por aplicacion
foliar. La combinacién de extractos mostré6 mejor rendimiento y calidad del pepino, superando a los
biorreguladores y control. Los extractos de plantas del semidesierto bioestimularon el crecimiento
vegetativo, rendimiento y calidad del pepino hibrido Centauro F1.
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ABSTRACT. Cucumber (Cucumis sativus L.) is a relevant crop in horticulture and the world economy.
Mexico stands out as the sixth largest cucumber producer, with 72.3% exported. High demand has driven
agricultural innovations to improve growth, yield and fruit quality. Extracts from semi-desert plants used as
biostimulants represent a sustainable alternative to increase productivity. The aim was to evaluate the
bioestimulant effect of Rhus muelleri, Flourensia microphylla y F. retinophylla extrcts, alone or combined,
compared with three commercial bioregulators: gibberellic acid, indoleacetic acid, and 6-benzylaminopurine,
and a control, in the growth, yield and quality of cucumber. The treatments were applied, first by imbibing
the seeds, and then by foliar application. The combination of extracts showed better yield and quality of
cucumber, surpassing the bioregulators and control. The semi-desert plant extracts biostimulated the
vegetative growth, yield and quality of cucumber hybrid Centauro F1.
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INTRODUCCION

El cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) tiene gran importancia en la produccion horticola
mexicana. En el 2022, ocup¢ el quinto lugar a nivel mundial obteniendo un rendimiento de 54.8 t
ha!, correspondiente a una produccion de 1.029 millones de toneladas y un valor de 7 655.22
millones de pesos (SIAP 2024). Es notable que la comercializacion del pepino genera una
importante contribucion en la economia. Por lo anterior, la investigacion agricola ha buscado
alternativas que puedan aplicarse en los cultivos de pepino para mejorar el rendimiento y calidad
del fruto.

La aplicacion de bioestimulantes tiene como ventaja incrementar la absorcion de nutrientes en las
plantas, asi como mejorar la calidad en la produccion (Cristofano et al. 2021). El uso de extractos de
plantas como bioestimulantes es una estrategia que puede ser aplicada para mejorar, con
compuestos naturales, el desarrollo de cultivos y su produccién. En las regiones semidridas del
norte de México hay una gran diversidad de especies de plantas silvestres que crecen bajo
condiciones climaticas extremas (Adame y Adame 2000). Estas especies producen una amplia
variedad de metabolitos secundarios, destacando compuestos de naturaleza esteroide, fenoles,
flavonoides y sesquiterpenos, entre otros (Jasso de Rodriguez et al. 2017, 2023a). Ademas, los
extractos de plantas del semidesierto, como Rhus muelleri, Flourensia microphylla, y F. retinophylla
han demostrado su potencial para ser aplicados como bioestimulantes en cultivos de pimiento
(Jasso de Rodriguez et al. 2023b). Sin embargo, no se han reportado estudios sobre la aplicacion de
combinaciones de extractos como biestimulantes. Por lo anterior, el objetivo fue evaluar el efecto
bioestimulante de extractos de R. muelleri, F. microphylla, y F. retinophylla, solos o combinados,
comparados con tres bioreguladores comerciales: acido giberélico (AG), dcido inolacetico (AIA), y
6-bencilaminopurina (6-BAP); y un control en el crecimiento, rendimiento y calidad de pepino.

MATERIALES Y METODOS

Colecta de plantas y obtencion de extractos

Se colectaron al azar ramas con hojas de R. muelleri, F. microphylla, y F. retinophylla (15 plantas por
especie) en sitios nativos localizados en la region semidrida al sureste del estado de Coahuila (25°
07'13" LN y 101° 0724" LO) y en los limites de Coahuila y Nuevo Leén (25° 22.022" LN, y 100°
24.716" LO). Las muestras fueron transportadas al Laboratorio de Fitoquimica de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, y enseguida las hojas, se separaron de los tallos, se secaron y
molieron siguiendo lo reportado por Carrillo-Lomeli et al. (2022). Posteriormente, se realizé la
extraccion de compuestos de las hojas de las plantas, siguiendo la técnica reportada por Ramirez et
al. (2001). En resumen, se mezclaron 10 g de hojas molidas con 500 mL metanol, y se mantuvieron
en congelacion durante 24 h, posteriormente se filtr6 el extracto y se agregd metanol a las hojas,
manteniendo en congelacion por 4 h, el proceso se repitiéo 2 veces. Los extractos filtrados se
mezclaron y se evapor el solvente en un rotaevaporador, a 50 °C. Se obtuvieron tres extractos: RM
(R. muelleri), FEM (F. microphylla), y FR (F. retinophylla). Adicionalmente, se realizaron combinaciones
de extractos a concentraciones 1:1 (w/w) para RM+FM, RM+FR, y FM+FR; asi como a una
concentracion de 1:1:1 (w/w) para RM+FM+FR.
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Establecimiento de cultivo en invernadero

El estudio se realizd en las instalaciones de la Universidad Agraria Antonio Narro, ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila. El cultivo se establecié en un invernadero de mediana tecnologia,
durante el periodo primavera-verano (abril-agosto, 2022). Se utilizaron semillas de pepino (C.
sativus L.) hibrido Centauro Fi (Fito S.A., Espana), las cuales se colocaron en cajas Petri que
contenian las soluciones de los tratamientos. Las semillas se imbibieron con las soluciones durante
24 h. Posteriormente, se realizo la siembra, colocando dos semillas por maceta de plastico de 15 L
de capacidad. En cada maceta se dejo una planta de pepino, la cual fue guiada a un tallo principal.
A los 25 dias después de la siembra (DDS) se realizo el entutorado. Las plantas fueron regadas por
medio de un sistema de riego por goteo. La fertilizaciéon del cultivo se realizé a través del
suministro de solucion Steiner, tomando en cuenta la etapa fenologica del cultivo (Steiner 1961). El
experimento se realizo durante 122 DDS.

Disefio experimental y aplicacion de tratamientos.

El experimento se establecid bajo un disefio de bloques completamente al azar, con 11 tratamientos
y 8 repeticiones por tratamiento. Los tratamientos fueron tres extractos: RM, FM, FR; cuatro
combinaciones de extractos: RM+FM, FM+FR, RM+FR, RM+FM+FR; asi como tres biorreguladores:
AG, AIA, 6-BAP; y un testigo absoluto. Los extractos se prepararon a 100 mg L, y los
bioreguladores a 75 mg L. La aplicacion de los tratamientos se realiz en la imbibicion de semillas
y de manera foliar durante seis ocasiones: 15, 29, 44, 59, 73, y 89 DDS.

Evaluacion de variables

Crecimiento de planta

Las variables de crecimiento de vegetativo se evaluaron a los 122 DDS, se midieron la longitud de
tallo (m) con un flexdmetro, didmetro de tallo (mm) con un vernier digital, ademds, nimero de
hojas, longitud de raiz (cm), peso fresco y seco de hojas y tallos (g).

Componentes del Rendimiento

La cosecha de frutos se inici6 a los 50 DDS y terminé a los 122 DDS, el criterio de cosecha fue que
los frutos se encontrardn en un estado ligeramente inmaduro (Casaca 2005). Se contaron los frutos
por planta y se pesd cada uno (g). El rendimiento por planta se determin6 sumando el peso de
todos los frutos cosechados por maceta.

Calidad del fruto

Para la evaluacion de calidad del fruto de pepino, se determiné la longitud del fruto (cm), el
didmetro ecuatorial (mm), la firmeza (Lopez-Morales et al. 2022), sélidos solubles totales (SST)
(Loaciga-Arias et al. 2023) y el potencial de hidrégeno (pH) (Jasso de Rodriguez et al. 2020).

Analisis estadisticos

Con los datos obtenidos, se realizaron analisis de varianza (ANVA) con prueba de comparacion de
medias por Duncan (p <0.05); con el programa estadistico SAS (Statistical Analysis Systems)
version 9.4
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RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud y didmetro de tallo

En los resultados de longitud de tallo a los 122 DDS (Figura 1), se observé que los tratamientos FR
(4.86 m) y FM+FR (4.86 m), tuvieron la mayor (p < 0.05) longitud de tallo de las plantas de pepino,
también se observaron valores estadisticamente similares (p > 0.05) con los tratamientos FM (4.59
m), RM+FM (4.71 m), RM+FR (4.69 m), y RM+FM+FR (4.58 m), asi como con los tres biorreguladoras
comerciales. Ademas, se observd la menor longitud de tallo en las plantas tratadas con RM (4.40
m). El mayor crecimiento de longitud en los tratamientos FR y FM+FR, podria atribuirse al alto
contenido de compuestos polifendlicos que poseen los extractos (Jasso de Rodriguez et al. 2017), los
cuales son compuestos bioactivos, que llevan a cabo una sinergia entre ellos. Este mismo
comportamiento en esta variable se ha reportado en plantas de pimiento morrén al aplicar extractos
vegetales, plantas tratadas con F. retinophylla que tuvieron mayor crecimiento de tallo y similar a
las tratadas con acido giberélico, mientras que las plantas tratadas con R. muelleri presentaron la
menor longitud del tallo (Jasso de Rodriguez et al. 2023b).
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Figura 1. Efecto de los tratamientos en la longitud de tallo en plantas de
pepino. Valores con la misma letra son estadisticamente iguales, Duncan (p >
0.05).

Por otra parte, AG y AIA promueven la division y la elongacion celular en las plantas, estimulando
los procesos de crecimiento de estas (Vega-Celedon et al. 2016). De acuerdo con estos resultados, se
evidencid que los extractos de plantas del semidesierto acttian de igual o mejor forma que los
bioreguladores, estimulando el crecimiento del tallo. Con lo anterior se resalta la importancia de
considerar el uso de extractos como bioestimulantes, ya que tiene un impacto significativo en el
crecimiento de las plantas.

Respecto al didmetro de tallo, se observd el mayor didmetro con el tratamiento de 6-BAP, las
plantas tratadas con los extractos tuvieron menor didmetro, aunque sobresalieron los extractos FM
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y RM+FM (Figura 2). Usando extractos de algas en plantas de pepino del mismo material que en
este estudio (Centauro), las medidas de diametro de plantas de pepino fueron similares o menores
al testigo (Mendez et al. 2023), comportamiento similar al observado en el presente estudio con los
tratamientos de extractos de plantas del semidesierto, comparadas con el testigo.
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Figura 2. Efecto de los tratamientos en el diametro de tallo en plantas de
pepino (C. sativus L.). Valores con la misma letra son estadisticamente
iguales, Duncan (p > 0.05).

Numero de hojas

Por otra parte, el mayor nimero de hojas se observd con la aplicaciéon de 6-BAP (Tabla 1), y teniendo
valor estadisticamente (p > 0.05) similar a los observados con los tratamientos de AG y los extractos,
a excepcion de RM. Este tratamiento tuvo estadisticamente el menor (p < 0.05) efecto en la
produccién de hojas, al igual que el tratamiento AIA.

Longitud de raiz, peso fresco y seco de hojas y tallos

La mayor longitud (Tabla 1) comparada con el testigo, se observd con el tratamiento AG, siendo
similar a los demas tratamientos de bioreguladores y extractos, excepto a RM y FM+FR. Notando
que en los tratamientos de los extractos FM, FR, RM+FM, RM+FR y la combinacion de los tres
extractos hubo aumentos desde 0.51 hasta 7.47%, con respecto al testigo. En un estudio se aplico
una concentracion de 500 mg L' de extracto de algas a plantas de pepino (Mendez et al. 2023), la
longitud de las raices, tuvo valor similar a los obtenidos con la aplicacion de extractos de FM, FR,
RM+FR y RM+FM+FR. Cabe mencionar que, en la presente investigacion se aplicaron los extractos
a una concentracion cinco veces menor a la de los extractos de algas, lo que sugiere que FM, FR,
RM+FR y RM+FM+FR son bioactivos a concentraciones menores. La longitud de la raiz es un
indicador importante del vigor y la salud de las plantas, que influye en la capacidad de las plantas
para absorber los nutrientes del suelo (Drobek et al. 2019).
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Tabla 1. Efecto de los tratamientos en niimero de hojas, longitud de raiz, peso fresco y seco de hojas, tallo y
raiz en pepino (C. sativus L.)

Peso fresco (g) Peso seco (g)

Tratamientos No.Hojas Longitud de raiz (cm)

Hojas Tallo Hojas Tallo
RM 24.75+2.550 38.76 +1.34¢ 329.63 +73.28>  226.50 + 23.98¢ 38.27 +£9.44¢ 24.68 + 3.52°
M 25.88 +1.46ab 46.36 + 6.582b¢ 356.13 +33.5%>  254.13 + 20.472bc 45.94 + 41420 2827 + 293
FR 26.13 +2.47a0 43.62 +11.89b 329.63 +21.10>  229.75 + 21.25b¢ 41.37 +3.46 251 +3.69°
RM+FM 26.00 +3.74ab  46.64 + 5.512b¢ 373.88 +48.65> 259.50 + 13.512b 4591 +7.14%0c  26.44 +2.67°
RM+FR 26.25+1.67a0 46.54 +2.92¢ 367.25+52.426  255.00 + 28.762 43.84 +4.56%c  27.35 + 2.85%
FM+FR 26.63 +2.45a 39.34 +12.192b¢ 380.88 +47.922b  273.13 + 29.25abc 47.29 + 6.22bc 29.01 +5.142>
RM+FM+FR  27.25+2.82ab 45.92 +12.34bc 352.38 £90.922  256.88 + 24.75abc 47.07 +8.25%b¢ 274 + 2 752b
AG 27.38 +3.16ab 57.94 +2.82 396.13 + 84.73%  274.63 + 34.582 51.52+12.732  31.61+2.772
AIA 24.25+3.060 46.84 +11.030b¢ 344.88 +92.71>  264.13 + 53.922 42.89 +10.122b¢  26.66 + 5.2320
6-BAB 28.25+2.82a 55.26 +8.39 429.00 +£79.342  263.25 +27.272 49.59 +8.012>  29.14 + 283
Testigo 27.00+22a0  43.4+6.65 355.63 +83.23% 27213 +23.812 49.75+8.742  28.47 + 5.742b

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales segtin la prueba de comparacion
multiple de Duncan (a = 0.05)

En los resultados de peso fresco de hojas el tratamiento 6-BAP (429 g) demostro significativamente
el mayor (p < 0.05) peso fresco de hojas, con valores similares con los otros tratamientos (Tabla 1),
a excepcion los tratamientos RM (329.63 g), FR (329.63 g) y AIA (344.88 g), que tuvieron pesos
menores (p <0.05). En cuanto al peso fresco del tallo (Tabla 1), el tratamiento FM+FR (273.13 g) fue
el que mostrd el mayor valor de los extractos, al igual que con los tres bioreguladores y el testigo,
mientras que los demas tratamientos, a excepcion de RM (226.50 g) y FR (229.75 g), tuvieron valores
similares. En un estudio sobre el uso de diferentes concentraciones de extractos de algas como
bioestimulantes en plantas de pepino (Mendez et al. 2023) observaron que los pesos frescos hojas
oscilaron entre 352.84 — 453.84 g, valores que son comparables a los obtenidos en el presente
estudio, y en el peso fresco de tallos se obtuvieron pesos que oscilaron entre 156.50 — 210.50 g,
menores a los obtenidos en nuestro estudio.

Respecto al peso seco de hojas (Tabla 1), el mayor (p < 0.05) peso se observé con el tratamiento de
AG (51.52 g), seguido en peso de los tratamientos FM (45.94 g), RM+FM (45.91 g), RM+FR (43.84 g),
FM+FR (47.29 g), y RM+FM+FR (47.07 g), los tratamientos con menor peso fueron RM (38.27 g) y
FR (41.37 g). El mayor peso seco de tallos (Tabla 1) fue obtenido con AG (31.61 g), siendo similar a
todos los tratamientos con excepcion de RM (24.68 g), FR (25.10 g), y RM+FM (26.44 g). Mientras
que Mendez et al. (2023), utilizando extractos de algas reportaron valores de peso seco de hojas y
tallo en pepino que oscilaron entre 27.75 — 32.83 g y 13.32 — 16.00 g, respectivamente, siendo pesos
menores a los obtenidos con los extractos en esta investigacion. Es importante sefialar que los
tratamientos con RM y FR, no tuvieron efecto bioactivo importante, pero al aplicarse en conjunto
tuvieron aumentos significativos en peso, lo cual podria deberse a la sinergia de los compuestos
que conforman los extractos.
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Componentes rendimiento

El extracto de la mezcla de RM+FM+ER fue el mas sobresaliente al estimular mayor nimero de
frutos, con valores similares estadisticamente a los obtenidos con los biorreguladores AG y 6BAP,
mayor peso de fruto y rendimiento por planta, similar al biorregulador AG (Tabla 2). En otro
estudio en donde se aplico Paclobutrazol, se obtuvieron 9.27 y 12 frutos por planta (Sudrajat et al.
2021). Ntiimero de frutos similar al obtenido en esta investigacion. Los valores de peso de fruto por
planta en esta investigacion oscilaron entre 385.46 g y 444.99 g. Mientras que Ucan-Tucuch et al.
(2023) reportaron valores de peso de frutos en una escala de 341.39 a 347.95, aplicando
maltodextrina y nanoparticulas de 6xido de zinc. Estos valores son menores a los que se tuvieron
en el presente estudio para las plantas tratadas con los extractos. Ademads, en plantas de pepino
var. Centauro, tratadas con diferentes concentraciones de un extracto de algas, se observaron
rendimientos de 0.959 a 1.82 kg planta® (Mendez et al. 2023); y en plantas de pepino tratadas con
AG y AIA, se tuvieron rendimientos menores a 4 kg planta’ (Hikosoka y Sugiyama 2020). Estos
valores fueron notablemente menores a los obtenido de las plantas tratadas con los extractos, y
particularmente con el tratamiento de RM+FM+FR, lo cual resalta que la combinacién de los
extractos utilizada en este estudio puede ser mas efectiva en el rendimiento de frutos de pepino.
Ademas, se ha identificado que el aumento en los rendimientos de las cosechas, estdn relacionadas
con plantas sanas y fuertes ya que estas pueden producir un mayor numero de frutos (Rengasamy
et al. 2015). La efectividad de la mezcla de extractos de RM+FM+FR, para incrementar el ntimero,
peso por fruto y rendimiento de fruto por planta en pepino, podria atribuirse a la actividad
sinergista de los componentes de los extractos que forman la mezcla, R. muelleri, contiene alto
contenido de fenoles y compuestos de naturaleza, esterol, fendlica, alcohdlica, flour y lupene (Jasso
de Rodriguez et al. 2015), cuya estructura es base de los brasinoesteroides, ampliamente
reconocidos como estimulantes del crecimiento vegetal (Li et al. 20), por otra parte, los extractos
fendlicos de FR y FM se han identificado altos contenidos de fenoles totales y actividad
antioxidante, ademas, en estas plantas se han identificado principalmente, compuestos flavonoides
y acidos fendlicos, uno de los compuestos que contienen es el acido salicilico (Jasso de Rodriguez
et al. 2017, 2022), este compuesto participa en diversos procesos fisioldgicos tales como induccién a
la floracién, crecimiento de raices y absorcion de nutrimentos y a nivel celular provoca la
mitigacion del estrés en la planta, e incrementa el rendimiento y calidad de sus frutos (Vazquez-
Diaz et al. 2016).

Calidad del fruto

Longitud y didmetro de fruto

En los resultados de las mediciones de la longitud de los frutos (Tabla 3), el tratamiento de la
combinacion de extractos de RM+FR tuvo el mayor (p < 0.05) valor, mientras que para el didmetro
ecuatorial, se observo el mayor valor con el tratamiento de FR. Sin embargo, el tratamiento de
FR+FM tuvo un valor estadisticamente similar (p > 0.05) al del tratamiento con FR. En contraste, los
menores valores de longitud y didmetro de los frutos se observaron con el tratamiento FM. Se
observd que los valores de las longitudes con los tratamientos de los extractos variaron entre 22.46
y 24.40 cm, mientras que los didmetros ecuatoriales fueron de 49.57 a 53.87 mm. Estos valores han
sido reportados para frutos de pepino var. Centauro, con tratamientos de algas, en donde se
observaron longitudes de 21.51 a 23.11 y didmetros de 48.20 a 51.42 mm (Mendez et al. 2023). Se
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puede notar que los tratamientos que tuvieron los valores mas altos fueron con el extracto solo o
combinado de F. retinophylla. Jasso de Rodriguez et al. (2023b) reportaron que los frutos de pimiento
cosechados de plantas tratadas con extracto de F. retinophylla tuvieron los mayores didmetros
ecuatoriales y polares, respecto a los demas tratamientos de extractos y bioreguladores.

Tabla 2. Efecto de los tratamientos en niimero de frutos por planta y m?,
peso de fruto y rendimiento por planta y por m? en plantas de pepino (C.

sativus L.).

Tratamientos No. frutos/planta

Peso de fruto Rendimiento

No. Frutos/m?

(g) (kg/planta)
RM 9.00 + 2.00¢ 402.26 +£25.552  3.64 + 0.96 29.70 £ 6.6¢
M 11.00 + 1.41abe 39847 £64.790 443 +1.15  36.3 £ 4.673bc
FR 9.60 + 0.89b¢ 44499 +52.94a 427 +0.56>  31.68 + 2.95b¢
RM+FM 11.4 +0.89abe 395.97 £25.39a 450 +0.272>  37.62 + 2.95abc
RM+FR 10.00 + 1.73abe 471.68 £56.882  4.67 +0.58  33.00 + 5.72abe
FM+FR 10.40 + 1.52abc 413.82 £37.312  4.31+0.812>  34.32 + 5.002bc
RM+FM+FR 11.80 +£2.1740 42996 +72.100  5.08 +1.212 38.94 +7.15%
AG 12.40 £ 1.952 39733 £51.262 4.82+1.192 40.92 + 6.43a
ATA 10.00 + 1.22abe 385.46 +46.622  4.03 £ 0.772>  33.00 + 4.04abc
6-BAB 12.20 £2.172 399.87 £34.592  4.64 + (.37 40.26 + 7.152
Testigo 9.20 £ 2.59¢ 385.76 +40.12=  3.61 £ 0.93p 30.36 + 8.54¢

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales
segun la prueba de comparacién multiple de Duncan (a = 0.05).

Tabla 3. Efecto de los tratamientos en variables de calidad de fruto en pepino

Tratamientos Longitud Didmetro Firmeza SST pH
(cm) (mm) (Kgf cm?) (°Brix)

RM 232+0.8%c  51.58+2.12% 7.57+0.48% 3.13+0.18% 563+ () 0debe
M 2247+135¢ 49585710 7.72+044°  3.070.15% 5754019
FR 23.9+094% 5387+2272 7.69+035% 2.87+0389 5564006
RM-+FM 232+0.73%  51.25+1.39% 7.28+0.35%«d 273+0.15¢ 5.6+ 0,060
RM+FR 244+1162  53.62+2.17® 7.57+037sbc 3+ (bed 5 61 4 0,060
FM+FR 23.8+0.69% 52.02+1.5% 7.58+0.24%bc 293+0.15¢ 56 + () 02abc
RM+FM4+FR 232+ 112w 51.64+436% 7.24+041%c 333+0242 57240174
AG 19.19 £ 0.73%c 49.81£195% 6.88+028¢ 3x024%  5gg4 007
AIA 23+0.620c 5054 +£1.95® 7.1£045¢  3+024%c  5654(01]a
6-BAP 23.03+0.82e%c 50.63 +1.57% 7.14+0.58 3.07 +0.15% 571 + (.05
Testigo 2314091 50.55+2.66% 7.17+0.31b<d  327+0.15% 567+ 0.04ebe

Valores con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales segun
la prueba de comparacién multiple de Duncan (a = 0.05).

Firmeza del fruto

La mayor (p < 0.05) firmeza del fruto se obtuvo con el tratamiento de FM (Tabla 3). Por otra parte,
en relacion con los bioreguladores comerciales, se observaron los menores valores, particularmente
con AG, con quien obtuvo estadisticamente la menor (p < 0.05). Los extractos de RM, FM y FR han
demostrado mantener la firmeza en frutos de pimiento morrén (Jasso de Rodriguez et al. 2023b),
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observandose que los extractos mantienen valores similares al del tratamiento control. Lo anterior
indica, que la aplicacion de los extractos como bioestimulantes no tiene efectos negativos en la
firmeza de los frutos e incluso actian mejor que el tratamiento con AG, manteniendo los
parametros de calidad dentro de los rangos deseables (Gonzalez-Garcia et al. 2022). Por otra parte,
los frutos de las plantas tratadas con la combinacion de RM+FM+FR tuvieron el mayor (p < 0.05)
contenido de SST (Tabla 3), con valores similares a RM, FM, y los bioreguladores. Los rangos de
SST fueron de 2.73 — 3.33 y 3.00 — 3.03 para los tratamientos de extractos y bioreguladores,
respectivamente.

SST del fruto

Se puede observar, que con los tratamientos de los extractos RM, FM, FR+FM y RM+FM+FR se
obtuvieron valores similares de SST a los del testigo. Resultados similares fueron obtenidos con
plantas tratadas con algas. Mientras que Mendez et al. (2023) reportaron valores de SST entre 2.15
y 3.12, con la aplicacion de diferentes concentraciones de extracto de algas. Mientras que Shabani
et al. (2023), obtuvieron SST de 3.04 con aplicaciones foliares de un extracto de Sargassum boveanum.
Estos resultados sugieren que la aplicacion de los extractos puede mejorar el contenido de SST,
teniendo una mayor influencia que los bioestimulantes comerciales y de algas.

pH del fruto

Respecto a pH, estos variaron entre 5.60 y 5.75, con los valores mas altos obtenidos con los
tratamientos de FM, la mezcla RM+FM+FR y los tres biorreguladores, mientras que el menor fue
con el tratamiento de FR y el testigo. Se han reportado valores de pH para pepinos cosechados y al
inicio del almacenamiento de 5.6 a 6 (Moreno-Velazquez et al. 2013). Por otra parte, Zambrano-
Zaragoza et al. (2021), reportaron valores de pH entre 5.26 y 5.35 en frutos de pepino con y sin
tratamiento de UV, demostrando valores similares entre los tratamientos. Ademas, Gonzalez-
Garcia et al. (2022) reportaron pH entre 5 y 6 para frutos de pepino recién cosechados de plantas
tratadas con nanoparticulas de silicon y silicato de potasio. Se puede notar que estos valores fueron
similares a los rangos obtenidos en este estudio, por lo que se observa que los tratamientos de los
extractos mantienen el rango de calidad de pH que ha sido reportado para los frutos de pepino.

Los extractos de plantas del semidesierto bioestimularon el crecimiento vegetativo, rendimiento y
calidad del pepino (C. sativus L.) hibrido Centauro F1. La combinacion de RM+FM+FR mostro6 la
mayor actividad entre los extractos, estimulando rendimiento por planta y calidad de pepino, con
valores comparables y/o superiores a los biorreguladores comerciales. Los extractos de plantas del
semidesierto actian como bioestimulantes organicos eficaces, atribuible a los compuestos
polifendlicos, y a la sinergia entre la matriz de compuestos que contienen.
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