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Presentación 

 

ECORFAN, es una revista de investigación que pública artículos en las áreas de: Simulación y 
Laboratorio 

 

En Pro de la Investigación, Enseñando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la 
Ciencia. El contenido de los artículos y opiniones que aparecen en cada número son de los autores y no 
necesariamente la opinion del Editor en Jefe.  

En el primer número es presentado el artículo Micotoxinas en Guerrero: Presencia de 
Ocratoxina A en granos decafé de Atoyac de Álvarez por ALVAREZ, Patricia, RAMIREZ, Rubén, 
LÓPEZ, Luis, MORENO, Ma.Elena, como segundo artículo está Evaluación de toxinas paralizantes 
(TP) durante cinco años de análisis (2010-2014) en Guerrero por PÉREZ-CRUZ, Beatriz, MATA-
DÍAZ, Miguel A., GARIBO-RUÍZ, Diana, DIAZ-ORTIZ, Jesús A, como tercer capítulo está 
Produccion de pleurotusostreatusvar. Bgat en Tepecoacuilco, Gro., con diferente cantidad de luz y 
oxigeno por PAREDES-PERALTA, David Alberto, MICHEL-ACEVES, Alejandro, OTERO-
SANCHEZ, Marco Antonio, ARIZA-FLORES, Rafael y como último capítulo Respuesta de la 
fertilización orgánica, biológicay química en el rendimiento de dos genotipos de papayo por 
ALCÁNTARA-JIMÉNEZ Jose Angel, ALCÁNTARA-NAZARIO Angel Osvaldo, MICHEL-
ACEVES, Alejandro Casimiro, SOLÍS-MARTÍNEZ, Martín 
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Micotoxinas en Guerrero: Presencia de Ocratoxina A en granos decafé de Atoyac 
de Álvarez 
 
ALVAREZ, Patricia*†, RAMIREZ, Rubén, LÓPEZ, Luis, MORENO, Ma.Elena 
 
Recibido 22 Julio, 2014; Aceptado 16 de Enero, 2015 
 
Resumen 
 
Ocratoxina A (OTA) es un metabolito secundario 
producido por varias especies toxigénicas de 
Aspergillus y Penicillium. OTA es de gran 
importancia en cuanto a la salud de los 
consumidores, ya que se ha demostrado que posee 
propiedades nefrotóxicas, inmunosupresoras, 
teratogénicas y carcinogénicas; Además la Agencia 
Internacional para la Investigación sobre el Cáncer 
(IARC) ha clasificado la OTA como un posible 
carcinógeno humano (grupo 2B) . Frecuentemente 
se encuentra OTA como un contaminante en el 
sector de los cereales a nivel mundial y es la 
principal causa de contaminación por micotoxinas 
en el café. La recomendación de la Comisión en 
cuanto a los niveles de OTA en el café es de 5 
µg/Kg. La presencia de OTA en el café no es 
deseable, ya que puede ser utilizado como un 
obstáculo al comercio, afectando a la economía de 
los países productores. En este estudio se cuantifico 
la concentración OTA en café de Atoyac de Alvarez 
Gro, mediante el método de  ELISA. Los niveles de 
contaminación por OTA en los granos de café de 
Atoyác Gro en el rango de 6.1-93.4 µg/Kg,lo que 
indica 
 
Ocratoxina A, Café, carcinogénico, Atoyac 

Abstract 
 
OchratoxinA (OTA) is a secondary metabolite 
produced by several toxigenic species of 
Aspergillus and Penicillium. OTA is the great 
importance in terms of the health of consumers 
because has been shown to exhibit nephrotoxic, 
immunosuppressive, teratogenic and carcinogenic 
properties, furthermore the international Agency for 
Research on cancer (IARC) has classified OTA as a 
possible human carcinogen (group 2B). OTA 
frequently occurs as a contaminant in cereals 
worldwide and it is the main mycotoxin 
contamination reported to be found in coffee. The 
European Commission has not yet fixed maximum 
levels for OTA in coffee, and has only given one 
recommendation, in which a reference level of 5 
µg/Kg. The presence of OTA in coffee is 
undesirable because it may be used as a barrier to 
trade, affecting the economies of producing 
countries. In this study the samples were tested in 
order to quantify OTA, using the immunoaffinity 
ELISA method. In this study thesampleshowed 
levels of contamination of OTA in the beans coffee 
of AtoyacGro in range of 6.1-93.4 µg/Kg. 
 
Ochratoxin A, Coffee, carcinogenic, Atoyac. 

 
Citación: ALVAREZ, Patricia, RAMIREZ, Rubén, LÓPEZ, Luis, MORENO, Ma.Elena. Micotoxinas en Guerrero: 
Presencia de Ocratoxina A en granos decafé de Atoyac de Álvarez. Revista de Simulación y Laboratorio 2015, 2-2: 36-40 
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Introducción 
 
La Ocratoxina A (OTA) es una molécula que 
está formada por un anillo de 3,4- 
dihidrometilisocumarina unido, por medio de su 
grupo carboxilo y a través de un enlace tipo 
amida a una molécula de fenilalanina (Fig. 1). 
Esta toxina es  producida por hongos 
filamentosos pertenecientes principalmente a 
los géneros Aspergillus, Fusarium y 
Penicillium.De acuerdo con la amplia 
distribución de los hongos productores de OTA, 
se puede decir que esta toxina es de distribución 
mundial, por lo que se encuentra contaminando 
productos como frutos secos, cereales, granos 
de café, vinos, cerveza, alimentos de origen 
animal y especias (Miller, 1995; Jaimezet al., 
2003; Luna et al., 2010; Herrero, 2012; Pitt et 
al., 2013; Probstet al., 2014).   

O

Cl

OH O

H
N

COOH O
 

Figura 1 Estructura Química de la Ocratoxina A (Ravelo 
et al., 2011) 
 
 Se han descrito en la literatura algunos 
métodos para la determinación de OTA en 
alimentos como la cromatografía de capa fina 
(TLC, thin-layerchromatography), la 
cromatografía líquida de alta resolución 
(HPLC, high-performance 
liquidchromatography), cromatografía líquida 
de alta resolución (HPLC) con transformación 
química post-columna y purificación en 
columna de inmunoafinidad y técnica 
inmunoenzimática de ELISA, siendo esta 
ultima una prueba económica y rápida para la 
detección de OTA (Teixeira et al 2010). 
 
 
 
 
 

 
 En los últimos años, con los datos 
conocidos sobre la toxicidad de OTA, varias 
organizaciones internacionales han establecido 
valores permiscible de OTA en alimentos, la 
Comisión de Regulación Europea (EC) No. 
1126/2007 determina los limites permiscibles 
de OTA en granos de café tostado en 5 µg/kg, 
aunado a esto la AgenciaInternacional de 
Investigación del Cáncer (IARC, 1993) 
clasifica a esta toxina como posible 
carcinogénico humano clase 2B. Debido a que 
el café es un alimento de amplio consumo y la 
población tiene una elevada probabilidad de ser 
contaminada por OTA, se hace necesario 
cuantificar esta toxina, ya que el tostado del 
café no es un proceso que asegure su total 
destrucción (Luna et al., 2010). 
 
 En cuanto a la presencia de OTA en café. 
Galarce-Bustos et al (2014) encontraron altos 
contenidos de OTA en muestras de café 
colectados en Chile (5.58-7.24 µg/Kg). Alcocer 
y Enriquez (2014) encontraron contaminación 
por OTA en granos de café del municipio de 
Iliatenco Gro. (8-59 µg/Kg). 
 
 El estado de Guerrero cuenta con 
aproximadamente 40 122.89 hectáreas 
sembradas de café, en las cuales se producen 38 
214 .90 toneladas, particularmente de cafés de 
tipo natural, posicionando al Estado como el 
quinto productor de café a nivel nacional. Las 
zonas cafetaleras en el Estado están distribuidas 
en cuatro regiones: Costa Grande, Costa Chica, 
Montaña y Centro; Siendo la región de Costa 
Grande la principal productora de café, 
específicamente el municipio de Atoyac de 
Álvarez en el cual se producen 40 496.30 
toneladas de café (73.99% de la producción) y 
que en conjunto con los municipios de 
Malinaltepec, San Luis Acatlán e Iliatenco 
aportan el 82% de la producción estatal de café 
(PICEG, 2011; Fundación Produce Guerrero, 
2012). 
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 El objetivo de esta investigación fue 
determinar la concentración de OTA en granos 
de café del municipio de Atoyac de Alvarez 
Gro. 
 
Metodología  
 
Protocolo de muestreo y tratamiento de las 
muestras de café  
 
Las muestras de granos de café fueron 
colectadas  en el municipio de Atoyac de 
Álvarez Guerrero. Las muestras fueron 
colectadas el mismo día, tomandoporciones 
(150g) al azar en los almacenes de acuerdo a lo 
establecido por el reglamento (CE) No. 
401/2006. Las muestras fueron colectas en 
bolsas de papel y se enviaron el laboratorio de 
Toxicologóa y salud Ambiental de la 
Universidad Autónoma de Guerrero, para 
evaluar la concentración de OTA mediante el 
método inmunoenzimático de ELISA.  
 
Analisis de los niveles de Ocratoxina A 
 
MétodoInmunoenzimático de ELISA 
 
Para la extracción de OTA, se emplearon 5 g de 
la muestra molida, los cuales se extrajeron con 
12.5 ml de metanol  (70%). Se agito por diez 
minutos y posteriormente la muestra se filtró y 
se tomo de lo filtrado una parte para diluir en 
una relación 1:1 con agua destilada.  
 
 La determinación de la OTA se realizó 
siguiendo la metodología proporcionada por el 
kit RIDASCREEN® FAST OchratoxinA de 
ELISA para el ensayo Cuantitativo de OTA en 
café, en donde se adicionaron en los pozos 
correspondientes de la microplaca (48 pozos) 
50 µL de los estándares y 50 µL del extracto de 
cada muestra a analizar, después se adicionaron 
50 µL del conjugado Ocratoxina A-enzima y 
posteriormente 50 µL del anticuerpo de anti-
Ocratoxina A.  
 

 
 La microplaca se mezclaro e incubo 
durante 10 min a temperatura ambiente (20-25 0 

C), transcurrido el tiempo, la microplaca se 
vacio y se lavo con agua destilada, se agregaron 
100 µL de substrato/cromógeno en cada  pozo, 
la microplaca se agito y fue nuevamente 
incubada durante 5 min en la oscuridad a 
temperatura ambiente (20-25 0C).  
Posteriormente se agregaron 100 µL de la 
solución stop y la microplaca se mezclo la 
lectura de la densidad óptica se realizó a 450 
nm en el analizador automatizado Stat Fax 
2100.  
 
Resultados 
 
Protocolo de muestreo y tratamiento de las 
muestras de café 
 
Se colectaron 41 muestras de café en el 
municipio de Atoyac de Álvarez Gro (fig. 2). 
 

 
Figura 2 Colecta de granos de café  
 
Analisis de los niveles de Ocratoxina A 
 
MétodoInmunoenzimático de ELISA 
 
El 97% de la muestras analizadas presentaron 
contaminación por OTA en un rango de 
concentraciones de 6.1-93.4 µg/Kg (Grafico 1) 
las cuales sobrepasan la concentración 
establecida por la Unión Europea (5 µg/Kg). 
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Grafico 1 Concentracione de OTA enmuestras de café 
del municipio de Atoyac de Alvarez. 
 
Discución 
 
La presencia de OTA en granos de café puede 
deberse a condiciones ambientales como: clima, 
tiempo de almacenamiento y transporte, y a 
condiciones de procesamiento (Romaniet al 
2000). Las muestras de café analizadas en este 
estudio provienen de un beneficio de tipo seco, 
lo cual podría estar relacionado con la altas 
concetraciones de OTA encontradas, al respecto 
la formación de OTA durante el proceso seco 
ya ha sido documentada.  
 
 Urbano et al (2001) cuantificaron la 
concentración de ocratoxina A en cafés 
obtenidos por beneficio seco, obteniendo como 
resultado que el 32% de las muestras estaban 
contaminada por OTA en niveles de 8 
µg/kg.Taniwakiet al (2003) analizaron muestras 
de granos café brasileño sometidos a diferente 
beneficios, encontrando un alto porcentaje de 
infección por OTA (5-20 µg/kg). En el estado 
de Guerrero, Alcocer y Enriquez (2014) 
encontraron contaminación por OTA en granos 
de café del municipio de Iliatenco Gro. 
 
 
 
 

 
 En un rango de concentraciones de 8-59 
µg/Kg.Aunado a esto se conoce que la 
influencia de otros factores determinantes en la 
producción de OTA como la actividad de agua 
(aw), temperatura, pH y condiciones 
ambientales deben ser estudiados (Suarez-
Quiroz et al (2004). 
 
Conclusiones  
 
La concentración de OTA cuantificada para el 
café de municipio de Atoyac de Álvarez supera 
los valores establecidos por la Unión Europea 
(5 µg/kg).  El tipo de beneficio, las pobres 
prácticas de secado y almacenamiento podría 
ser los causantes de la contaminación por 
hongos y por consiguiente de la elevada 
concentración OTA en las muestras analizadas. 
Debido a que el café es un alimento de amplio 
consumo, la población tiene una elevada 
probabilidad a ser contaminado por ocratoxina 
A.  
 
 Por todo lo anterior, se requiere que todos 
los involucrados con el beneficio, 
almacenamiento, acondicionamiento, venta y 
consumo de los principales productos del 
estado de Guerrero cuenten con herramientas de 
laboratorio para realizar el análisis de inocuidad 
(micotoxinas) y puedan promover mejoras en la 
salud pública y servir de base para establecer 
las medidas precautorias pertinentes para 
favorecer la comercialización de este producto 
de importancia económica en mercados 
nacionales e internacionales. 
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Resumen 
 
Desde 1992 el Laboratorio Estatal de Salud Pública 
forma parte del Programa Mexicano de Sanidad de 
Moluscos Bivalvos, que  tiene como objetivo 
principal el monitorear la toxicidad en moluscos 
bivalvos cuando se presentan  proliferaciones de 
microalgas tóxicas, principalmente las productoras 
de toxinas paralizantes (TP). La extracción y 
determinación de TP se  rige en base a los 
lineamientos establecidos en la NOM-242-SSA1-
2009. Durante los últimos cinco años de monitoreo 
(2010-2014) para TP se analizaron un total de 363 
muestras con 145 fuera de Norma, de las cuales: 39 
corresponden a la región de Costa Grande, 25 a la 
Costa Chica y 81 a Acapulco. El valor más alto se 
registró en el 2010 en un caldo de almeja 
procedente de la Costa Grande con 2,541.00 µg de 
STX/100 g de molusco, en los años siguientes no se 
reportaron valores tan altos y en  el 2012 solo en 
Acapulco se registraron valores de toxicidad fuera 
de Norma. Estos brotes estuvieron relacionados con 
la presencia de dinoflagelados tóxicos: 
Pyrodiniumbahamensevar. compressum y 
Gymnodiniumcatenatum. 
 
Monitoreo, toxinas, moluscos, microalgas 

Abstract 
 
Since 1992 the State Public Health Laboratory is 
part of the Mexican Health Program Shellfish, it has 
the main objective to determine the toxicity in 
bivalve molluscs when blooms of toxic algae 
appear, focused on paralytic shellfish poisong (PSP) 
producers.Extraction and determination of paralytic 
toxins (PT) was performed according to the 
guidelines established in NOM-242-SSA1-2009. 
During the last five years of monitoring (2010-
2014) to PT were analyseda total of 363 samples, 
where 145 of them were out of Norma, of which 39 
corresponding to Costa Grande, 25 to Costa Chica 
and 81 to Acapulco. The highest value was recorded 
in 2010 on a clam bloom from the Costa Grande 
with 2541.00 µg STX / 100 g of mollusc, in the 
following years not so high values were reported 
and in 2012 only in Acapulco values over than the 
established by the normativity were recorded.These 
outbreaks were related to the presence of toxic 
dinoflagellates: Pyrodiniumbahamense var. 
compressumandGymnodiniumcatenatum. 
 
Monitoring, toxicity, shellfish, algae 
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Introducción 
 
Los florecimientos de microalgas tóxicas son 
eventos naturales que se han presentado de 
manera frecuente en el Pacifico Mexicano, en 
Guerrero el grupo más diverso ha sido  el de los 
dinoflagelados (Dinophyta) con 347 taxa, 
seguido de las diatomeas con 274 taxa, ambos 
suman un porcentaje total de 96.8 %  por lo que 
la contribución de otros grupos microalgales a 
la flora planctónica de la Bahía de Acapulco no 
parece ser importante (Meaveet al., 2012). Solo 
dos especies de dinoflagelados han causado 
intoxicaciones paralizantes:  
 
 Gymnodiniumcatenatum (Graham) cuyo 
perfil de toxinas está formado principalmente 
de toxinas del tipo sulfocarbamato, y 
Pyrodiniumbahamensevar. compressum 
(Böhm), con  perfil de toxinas carbamato,  por 
lo que, cuando se presentan proliferaciones de 
estas especies, los moluscos bivalvos 
bioacumulan rápidamente toxinas paralizantes, 
representando así, un riesgo a la salud pública.  
  
 Los moluscos representan algunos de los 
invertebrados más llamativos e incluyen 
especies conocidas por el hombre para su 
alimentación, por ejemplo las almejas, los 
pulpos y los caracoles,  representan  un 
componente importante de la compleja 
comunidad planctónica, debido a que son 
depredadores activos y sirven de alimento a 
otros organismos diversos (Valencia Santana et 
al., 2014).  
 
 Las toxinas marinas son un grupo de 
compuestos estructurales con una actividad 
biológica muy potente,  son no proteicas y 
termoestables, son metabolitos secundarios de 
las microalgas también llamadas ficotoxinas, el 
papel de estos metabolitos no está muy claro 
aún, pero la defensa química es una de las 
hipótesis más aceptadas.  
 
 
 

 
 Los casos de intoxicados se han 
registrado desde 1985 en el estado de Guerrero, 
donde ocurrieron 2 muertes con 7 intoxicados, 
posteriormente en 1995, se reportaron 6 
defunciones con 138 intoxicados, finalmente en 
2010 resultaron 12 personas intoxicadas por 
consumir una almeja de talla pequeña 
Donaxpunctatostriatus (Hanley, 1843).  
 
 Desde 1992 forma parte del Programa 
Mexicano de Sanidad y Moluscos Bivalvos 
(PMSMB) donde se tiene establecido un 
monitoreo de agua de mar y moluscos bivalvos. 
En 1993 personal del Laboratorio Estatal de 
Salud Pública, fue acreditado por la FDA 
(FoodDrugsAdministration) de Estados Unidos 
para realizar el análisis de toxinas paralizantes 
mediante el Bioensayo en ratón, actualmente es 
uno de los laboratorios Tercer Autorizado por la 
COFEPRIS para realizar dicha prueba. El 
monitoreo de moluscos se intensifican cuando 
ocurren proliferaciones de microalgas tóxicas, 
G. catenatum es una de las especies productora 
de toxinas paralizantes que más ha proliferado 
en diversas áreas del Pacífico Mexicano. Esta 
especie formó  florecimientos en Acapulco, 
Guerrero durante 2005, 2006 y 2007, (Gárate et 
al, 2008). Los moluscos que más frecuente se 
consumen son: ostión plateado 
(Crassosstreairidencens), mejillones 
(Mytilussp), callo Margarita (Spondylussp), 
entre otros, y el utilizado como organismo 
centinela ostión violeta (Chama mexicana). Las 
muestras de moluscos comestibles son 
analizadas para TP para tener la certeza que son 
productos aptos para consumo humano y evitar 
casos de intoxicaciones, la cual es una de las 
funciones  de la Secretaría de Salud.  
 
Objetivos 
 
- 1.-Identificar lasmicroalgas productoras de 

toxinas paralizantes. 
- 2.- Cuantificar niveles de toxinas 

paralizantes mediante bioensayo en ratón. 
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Metodología  
 
Guerrero tiene establecidos los siguientes sitios 
de muestreo georeferenciados: 9 para la región 
de la Costa Grande, 5 para la Costa Chica y 16 
para la región de Acapulco (Figura 1). Los 
muestreos de agua de mar se realizaron 
semanalmente de manera directa y con red 
planctónica de 20 µm para la búsqueda de 
microalgas productoras de toxinas, utilizando 
una cámara de conteo de Sedgewick-Rafter así 
como un microscopio invertido con  contraste 
de fases Axiovert 40C, la cual tiene un 
adaptador para toma de fotografías digitales. Se 
usan claves taxonómicas como guías de 
identificación.  
 
 Para el análisis de toxinas paralizantes se 
realiza el indicado en la NOM-242-SSA1-2009  
en el cual se realiza una extracción ácida de la 
carne de molusco, se utilizan ratones albinos de 
la cepa CD-1.Se inyecta intraperitonealmente 
un mL de extracto y se observan todos los 
síntomas del ratón, hasta que ocurra el ultimo 
jadeo del ratón. Se realizan los cálculos 
correspondientes para obtener los resultados en 
µg de STX / 100 g de carne de molusco. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 Sitios de monitoreo establecidos en Guerrero: 
 A) Costa Grande, B) Acapulco, C) Costa Chica. 
 
 
 

Resultados 
 
Durante los cinco años de monitoreo en el 
litoral  de Guerrero, se obtuvieron un total de 
363 muestras de moluscos para toxinas 
paralizantes con  145 muestras fuera de norma 
y 218 dentro del límite máximo permisible (80 
µg STX/100 g de molusco),  (Tabla 1).  Las 
concentraciones más altas de toxinas se 
registraron en diciembre del 2010, para 
Acapulco  2,439.06, para la Costa Grande 2,521 
y finalmente para la Costa Chica 788. 9 µg 
STX/100 g de molusco. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1 Total de muestras analizadas para toxinas 
paralizantes (TP) 

 Para la región de la Costa Grande los 
productos analizados fueron: mejillones, callo 
Margarita, abulón, cucaracha de mar y  ostión 
plateado. En el año 2010 se recibieron un total 
de 45 muestras, de éstas 24 rebasaron el límite 
máximo permisible para consumo humano, la 
concentración más alta fue detectada en la 
almeja D. punctatostriatus (2,521µg STX/100 g 
de molusco), en este caso lasmicroalgas 
responsables fueron:P. bahamensevar. 
compressum y G. catenatum,  en el  2011 de un 
total de 16 muestras  2  fueron altos para 
toxinas paralizantes debido a  la presencia de la 
microalga tóxica G. catenatum. 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C 

AÑO
DENTRO 

DE 
NORMA

FUERA DE 
NORMA TOTAL

DENTRO 
DE 

NORMA

FUERA DE 
NORMA TOTAL

DENTRO 
DE 

NORMA

FUERA DE 
NORMA TOTAL

2010 16 49 65 21 24 45 5 14 19
2011 27 7 34 14 2 16 37 6 43
2012 15 5 20 4 0 4 20 0 20
2013 11 12 23 0 2 2 2 3 5
2014 18 8 26 21 11 32 7 2 9

TOTAL 87 81 168 60 39 99 71 25 96

ACAPULCO COSTA GRANDE COSTA CHICA
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Grafico 3 Total de muestras analizadas para toxinas 
paralizantes (TP) en la región de Acapulco. 

 
 En el 2014 de 32 muestras recibidas se 
reportaron 11 moluscos no aptos para consumo 
humano (Grafico1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Respecto a la región de la Costa Chica el 
molusco bivalvo de mayor consumo fue el 
ostión plateado. Durante los cinco años de 
monitoreo el 2010 fue el año donde se reportó 
el mayor número de muestras no aptas para 
consumo humano, la concentración más alta fue 
en un ostión plateado (788. 9 µg STX/100 g de 
molusco), los niveles de toxinas se debieron al 
dinoflagelado tóxico P. bahamensevar. 
compressum, y a la presencia deG. catenatum. 
(Grafico 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 En la región de Acapulco, los moluscos 
analizados de manera frecuente fueron el ostión 
violeta y ostión plateado, en menor proporción 
el ostión japonés, callo garra de león. La mayor 
cantidad de moluscos analizados que rebasaron 
el límite máximo permisible fue durante 2010 
debido a las proliferaciones de la microalga 
tóxica P. bahamensevar. compressum, el valor 
más alto se registró en el ostión plateado 
(2,439.06 µg STX/100 g de molusco).Los 
valores de toxinas en los siguientes años no 
fueron tan altos comparados con los reportados 
en el 2010, alcanzando un máximo de 473.78 
µg STX/100 g de molusco en un ostión 
plateado en el 2013. (Grafico 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Discusión 
 
En el año 2010 se reportó un número elevado 
de muestras fuera de norma, sobre todo porque 
en ese año se presentó el dinoflagelado tóxico 
P.bahamensevar. compressum en todo el litoral 
de Guerrero.  
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 2 Total de muestras analizadas para 
toxinas paralizantes (TP) en la región de la Costa 
Chica. 
 
 

Grafico 1 Total de muestras analizadas para toxinas 
paralizantes (TP) en la región de la Costa Grande. 
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 Fue precisamente cuando se reportaron 
los últimos casos de intoxicados por consumo 
de moluscos bivalvos en la región de la Costa 
Grande, 12 personas se intoxicaron por comer 
el guisado de una pequeña almeja  (2 541 µg 
STX eq/100 g de molusco) que fue colectada a 
orilla de mar, las victimas requirieron 
hospitalización (Gárate-Lizárraga et al.,2013). 
Aunque se establecieron las vedas sanitarias 
pertinentes, estas pequeñas almejas fueron 
colectadas de manera personal en las playas de 
Zihuatanejo ocasionando los reportes de 
intoxicados antes descritos. Como se mencionó 
P. bahamensevar. compressum tiene un perfil 
de toxinas de mayor potencia y  su proliferación 
en el 2010 fue evidente en todo el litoral de 
Guerrero, por lo que ocasionó que hubiese un 
número elevado de muestras no aptas para 
consumo humano. Sin embargo esta misma 
especie de dinoflagelado estuvo de manera 
constante en el último trimestre del 2013, por lo 
que hubo un aumento en el  número de 
moluscos contaminados a finales de ese mismo 
año y a principios del 2014.   
 
Conclusiones 
 
Durante los últimos cinco años de monitoreo, se 
reportaron especies de microalgas tóxicas que 
proliferaron  de manera recurrente.   Aunque 
durante 2010 se registró P. bahamensevar. 
compressum y G. catenatum, dos especies 
productoras de toxinas paralizantes, su 
presencia y frecuencia de estas especies no ha 
sido continua en los siguientes años, sin 
embargo se ha detectado la presencia de otras 
especies productoras de toxinas, por lo que el 
Monitoreo de Moluscos bivalvos implementado 
por la Secretaria de Salud es importante para 
prevenir posibles riesgos de intoxicación por 
consumo de moluscos bivalvos. 
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Resumen 
 
Se tienen los objetivos de evaluar la productividad 
dePleurotusostreatosvar. Begat con diferentes cantidades de 
luz y oxigeno y seleccionar el color de bolsa y aireacion.Las 
tratamientos evaluados fueron: BTSV (Bolsa trasparente sin 
ventanas), BT2V (Bolsa trasparente 2 ventanas) BT4V 
(Bolsa trasparente 4 ventanas), BBSV (Bolsa blanca sin 
ventanas),  BB2V (Bolsa blanca 2 ventanas), BB4V (Bolsa 
blanca 4 ventanas), BNSV (Bolsa negra sin ventanas), 
BN2V (Bolsa negra 2 ventanas), BN4V (Bolsa negra 4 
ventanas). Como sustrato la paja de avena. La unidad 
experimental fueuna bolsa de polietileno (Trasparente, 
Blanca y Negra) de 40 x 60 cm, con un peso de 4,350 g de 
sustrato húmedo con 250 g de inoculo, los  cuales se 
distribuyeron en un diseño completamente al azar, con 4 
repeticiones.La mayor productividad se logró con los T1 
(BTSV), T2 (BT2V), con rendimientos de 1145g y 895g 
respectivamente utilizando bolsa transparente sin y con 2 
ventanas. La bolsa negra (Sin luz) con 4 ventamas (O2) fue 
la menos productiva T9 (BN4V) con 449.8 g, por lo tanto su 
utilización no es recomendable.Se selecciona a las bolsas de 
color trasparente sin ventanas y con 2 ventanas (T1 y T2), 
con los mejores resultados en productividad, eficiencia 
biológica y tasa producción. 
 
Hongo de casahuate, factores  
 
 

Abstract 
 
Objectives: evaluate the productivity of 
Pleurotusostreatosvar. Begat with different amounts of 
light and oxygen and Select color bag and aeration. The 
treatments evaluated were: BTSV (transparent bag 
windowless), BT2V (Bolsa transparent 2 windows) 
BT4V (Bolsa transparent 4 windows), BBSV (White bag 
without windows), BB2V (white bag 2 windows), BB4V 
(white bag 4 windows ) BNSV (black bag windowless), 
BN2V (Black Bag 2 windows), BN4V (black bag 4 
windows). As oat straw substrate, theexperimental unit a 
polyethylene bag (Transparent, White and Black) 40 x 60 
cm, with a weight of 4,350 g wet substrate with 250 g of 
inoculum, which were distributed in a completely 
randomized design, with 4 repetitions. The higher 
productivity was achieved with T1 (BTSV), T2 (BT2V), 
yielding 1145g and 895g respectively using transparent 
bag with 2 and without windows. The black bag (without 
light) with 4 ventamas (O2) was less productive T9 
(BN4V) with 449.8 g, therefore its use is not 
recommended. You select the color transparent bags with 
2 and without windows and windows (T1 and T2), with 
the best results in productivity, biological efficiency and 
production rate 
 
Casahuatefungus, factors 
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Introducción 
 
La alimentación de una tercera parte de la 
población mundial es deficiente en proteínas, es 
por ende que se han realizado investigaciones, 
que han enfocado dichos esfuerzos a buscar 
alternativas para obtener alimentos con gran 
aporte proteico, para satisfacer las necesidades 
de la población mundial (Anónimo, 2015a). La 
gran facilidad del género Pleurotus de 
adaptarse, y desarrollar en medios o sustratos 
nos da la facilidad de manipularlo y hacerlo 
producir a una mayor escala, pero es de saberse 
que dependiendo del tipo de sustrato va a ser el 
desarrollo del hongo, ya que ningún sustrato le 
da el mismo aporte de nutrientes al hongo 
viéndose reflejado en la producción (Anónimo, 
2015a) 
 
 Muchos productores han establecido el 
cultivo de Pleurotus,  pero no se atreven a 
modificar siertos factores como la luz y el 
oxigeno por miedo al fracaso en su 
prodcedimiento.De esta manera esque no se a 
adoptado la cultura de el establecimiento del 
cultivo, ni mucho menos la de su consumo, 
asiendo que el hongo Pleurotus no sea 
considerado como alternativa de alimento 
siendo que contiene una alto contenido de 
nutrimentos y proteínas que lo asen el mejor 
sustituirto de la carne. 
 
 Existen trabajos que intentan incrementar 
la producción de hongos setas y se seguirán 
buscando opciones hasta que se satisfaga la 
demanda de la población de ahí la motivación 
de probar bajo las condiciones ambientales de 
Tepecoacuilco, Gro modificando los factores 
luz y oxígeno y determinar cuál de esas 
acciones nos arroja una mayor producción, lo 
bastante buena, para que los productores se 
interesen y comiencen a producir. 
 
 
 
 
 

Objetivos 
 
- Evaluar la productividad 

dePleurotusostreatosvar. Begat con 
diferentes cantidades de luz y oxigeno. 
 

- Seleccionar el color de bolsa y aireacion 
en relación a los resultados obtenidos. 

 
Metodología a desarrollar 
 
 El experimento se realizó en el municipio 
de Tepecoacuilco, Gro., ubicado en laa región 
norte del Estado. Se localiza a 860 metros sobre 
el nivel del mar, ubicado entre los paralelos 
17°54" y 18°22" de latitud norte y 99°41" de 
longitud oeste respecto al meridiano de 
Greenwich (Anonimo 2015b). 
 
 Se evaluaron 2 factores de crecimiento 
(luz y oxigeno). En cuanto a la luz se utilizaron 
bolsas de diferente color (trasparente, blanca y 
negra), en el caso del oxigeno se prepararon 
bolsas sin ventanas, con dos y cuatro ventanas. 
El experimento fue factorial 3 x 3, generando 9 
tratamientos (Tabla 1). Como sustrato se utilizó 
paja de avena picada y la variedad BGAT. Los 
tratamientos se distribuyeron, en un diseño 
experimental completamente al azar con cuatro 
repeticiones; se originaron 36 unidades 
experimentales,  cada una de estas constó de 
una bolsa de plástico de 40 x 60 cm. 
 
 La metodología consistio en desinfección 
de las áreas, picado del sustrato, tratamiento 
térmico al sustrato, siembra, incubación, 
fructificación y cosecha. Se realizó un 
monitoreo de la Temperatura y humedad 
relativa. 
 
 La principal plaga que atacó el cultivo 
fueron los dípteros, se controló mediante la 
aspersión de un piretroide (hipermetrina), 1 ml 
L-1 de agua, también se presento el minador de 
la seta que creaba tuneles en la parte inferior y 
la secaba parcialmente. 
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 La cosecha se realizó a los 15 días para 
esto se debe observar que los carpóforos 
alcancen el mayor tamaño posible (Figura 1). 

Figura 1  Seta cosechada 

Tabla 1 
 
Variables de estudio 
 
Días a emergencia de primordios  
Se registró la fecha en que se comenzaron a 
formar los primordios. 
 
Rendimiento al 1°, 2°, 3° y 4º corte 
Se evaluó el peso de los hongos cosechados de 
cada tratamiento. (15–20) (21–26) (27–32) (33–

37)dds. 
 
 
 
 

Rendimiento total 
Se registró el peso total de los hongos 
cosechados en cada corte. 
 
Eficiencia biológica y Tasa de producción 
Se utilizaron las siguientes formulas:  
 

Eficiencia 
biológica = 

g de cuerpos 
fructíferos 
frescos X 100 g de peso en 
base seca del 
sustrato 

 

Taza de 
Producció
n 

= 
Eficiencia biológica 

X 100 Días de la siembra a 
el último día d 
producción 

 
Análisis estadístico 
Los datos de las variables descritas se 
analizaron  estadísticamente con el SAS 
(StatiscalAnalysisSystem) (Herrera y 
Lorenzana, 1994), de acuerdo al diseño 
experimental completamente al azar. 
 
 
Resultados y Discusión 
La temperatura promedio que se tuvo desde la 
siembra hasta la última cosecha fue de 30 ºC y 
la humedad relativa entre 76 % y 80 %. 
 
 Para los días a emergencia de primordios 
el ANOVA exhibió efectos altamente 
significativos, la prueba de tukey separo 5 
niveles. El tratamiento mas precoz fue el T1 
(BTSV) con emergencia promedio de 15 dds, 
elmastardio con 18.5 dds fue el  tratamiento T4  
(BBSV). (Tabla 2). 
 
 
 
 
 
 
 

 No. Tratamiento Simbología 

T1 Bolsa trasparente sin 
ventanas 

BTSV 

T2 Bolsa trasparente 2 ventanas BT2V 
T3 Bolsa trasparente 4 ventanas BT4V 
T4 Bolsa blanca sin ventanas BBSV 
T5 Bolsa blanca 2 ventanas BB2V 
T6 Bolsa blanca 4 ventanas BB4V 
T7 Bolsa negra sin ventanas BNSV 
T8 Bolsa negra 2 ventanas BN2V 
T9 Bolsa negra 4 ventanas BN4V 
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Tr

. Simbología Días * 
Emerg 

Corte 1 Corte2 Corte3 

T1 
 
BTSV 15.0cz 696.3az 

 
33.8 307.5 

T2 BT2V 17.0ab 578.8a 40.0 253.5 
T3 BT4V 17.8ab 213.8b 231.3   51.3 
T4 BBSV 18.5a 342.5ab     0.0 191.3 
T5 BB2V 18.0ab 333.8ab    17.5 156.3 
T6 BB4V 18.0ab 177.5b 102.5   51.3 
T7 BNSV 17.3ab 393.3ab   90.0   57.5 
T8 BN2V 16.5bc 386.3ab 116.3 102.5 
T9 BN4V 16.8abc 418.8ab   17.5 178.8 
Tabla 2 Resultados de algunas variables *Producción 
promedio por unidad experimental. zMedias seguidas con 
la misma letra son estadísticamente iguales  (Tukey P ≤ 

0.05) 
 
El rendimiento dePleurotusspp., para el primer 
corte presentó efectos altamente significativos 
en el análisis de varianza. La prueba de 
Tukeyseparó tre niveles. Los rendimientos más 
altos  se obtuvieron con los tratamientos T1 
(BTSV)  y T2 (BT2V), con 696.3 g y 578.8 g 
respectivamente; mientras que T3(BT4V) y T6 
(BB4V) lograron la menor producción con 
213.8 y 177.5 (Cuadro 1).  
 
 Bernabé-González et al. (2004) reportan 
la producción de P. pulmonarisen rastrojo de 
maíz, y al primer corte obtuvo1095 g de setas 
en bolsas de 5 kg de sustrato en peso húmedo a 
temperaturas entre 23.7 y 32.5 °C. 
 
 Los rendimientos de Pleurotusostreatusen 
el segundo, tercer y cuarto corte son menores 
que el primero debido a que cada vez el sustrato 
tiene menos nutrientes de los cuales se va 
alimentar el hongo.  
 
 El ANOVA no mostró diferencias 
significativas entre los tratamientos(Cuadro 2), 
sin embargo, el rendimiento acumulado total si 
presentó diferencias estadísticas significativas, 
donde la prueba de Tukey separó  tres niveles, 
el tratamiento 
 
 
 

 
Tr

. Simb. 
Corte4    

Rend 
Total 

EB TP 

T1 
 

BTSV 107.5 1145.0a 110.7a 
   

2.3a 

T2 BT2V  22.5 
895.0ab 

 
86.5ab 

   
1.8ab 

T3 BT4V 141.2 
716.3bc 

 
65.7bc 

   
1.4bc 

T4 BBSV  0.0 
707.0c 

 
51.6c 

   
1.1c 

T5 BB2V  60.0 
679.8c 

   
54.8c 

   
1.1c 

T6 BB4V  96.3 
678.8c 

   
43.5c 

   
0.9c 

T7 BNSV  91.3 
567.5bc 

          
68.4bc 

         
1.4bc 

T8 BN2V 111.3 
533.8bc 

    
69.2bc 

   
1.4bc 

T9 BN4V 63.8 449.8bc 
  

65.6bc 
   

1.4bc 
Tabla 3 Resultados de variables *Producción promedio 
por unidad experimental. zMedias seguidas con la misma 
letra son estadísticamente iguales  (Tukey P ≤ 0.05) 
 
 T1, (BTSV), obtuvo la mayor producción 
con 1145 g. En cuanto al segundo grupo 
encontramos al T2 (BT2V)y por último 
encontramos al T4 (BBSV), T5 (BB2V), T6 
(BB4V) con lós rendimentos mas bajos (Cuadro 
3).Torres (2011) obtuvo rendimientos 
superiores en Tlayacapan, Mor., con la misma 
var. BGAT en paja de avena y unidades 
experimentales de 40 x 60 cm,  con un peso de 
7 kg, reporta un rendimiento total de 2788.8 g. 
 
 La eficiencia biológica (EB)  es una 
medida estimada de producción, que se 
interpreta como la capacidad de los hongos de 
convertir un substrato en cuerpos fructíferos. 
Por su parte, la tasa de producción (TP) se 
define como la capacidad diaria del hongo para 
aprovechar el sustrato, de acuerdo con esto se 
entiende que una tasa alta de producción 
refuerza una EB buena.  
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 El ANOVA indicó para ambas variables 
efectos altamente significativos entre los 
tratamientos. La prueba de Tukey nos muestra 
que el mejor tratamiento fue el T1 (BTSV), con 
EB de 110.7% y una TP de 2.3;  en segundo 
lugar encontramos al tratamiento T2 con EB de 
86.5%, y TP de 1.8. Por último los T4 (BBSV), 
T5 (BB2V), T6 (BB4V) con las EB bajas 
(51.6%, 54.8% y 43.5%) respectivamente, y 
una TP de 1.1, 1.1 y 0.9, respectivamente lo que 
nos da a entender que no todos los tratamientos 
son eficientes (Cuadro 3). 
 
 Los resultados obtenidos conel 
tratamiento (T1) son superiores a los reportados 
por Cayetano et  al. (2007), con EB menores al 
110%. De igual manera, .Zavaleta (2007), en el 
Valle de Cocula, Gro.,  al evaluar a P. 
ostreatusvar. BGAT y obtuvo una EB de  
71.86%. Por su parte Torres (2011), 
enTlayacapan, Morelos, reporta EB superiores 
de 191.5%, una de las razones a las que se le 
atribuye es a que en éste lugar donde se 
tienenmejores condiciones de clima más 
adecuadas para el crecimiento optimo de los 
hongos.  
 
Conclusiones 
 
La mayor productividad de P. ostreatusvar. 
BGAT en Tepecoacuilco, Gro., se logro con los 
T1 (BTSV), T2 (BT2V), con rendimientos de 
1145g y 895g respectivamente utilizando bolsa 
transparente sin y con 2 ventanas.La bolsa 
negra (Sin luz) con 4 ventamas (O2) fue la 
menos productiva T9 (BN4V) con 449.8 g, por 
lo tanto su utilización no es recomendable.Se 
selecciona a las bolsas de color trasparente sin 
ventanas y con 2 ventanas (T1 y T2), con los 
mejores resultados en productividad, eficiencia 
biológica y tasa de producción. 
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Resumen 
 
Se evaluaron los genotipos Maradol y Mulata en 
combinación con fertilizantes químicos, productos 
orgánicose inoculantes biológicos sobre el 
rendimiento y rentabilidaden el Valle de Cocula, 
Gro., los genotipos se evaluarón mediante un 
arreglo bifactorial 2 x 3. Se utilizó un diseño de 
bloques completos al azar con parcelas divididas, 
con tres repeticiones. Las enfermedades se 
controlaron con rotación de fungicidas (benomilo y 
sulfato de cobre), el control de maleza fue manual y 
con herbicida. Los tratamientos con fertilización se 
hicieron al trasplante (80 g de la mezcla 18-46-00; 
1.5 kg de Natur-Abono planta-1 y 250 mL de 
Biobravo ha-1); para la segunda y tercera se aplicó 
150 g de 18-46-00 + 100 g de K2O. Se consideraron 
13 variables a las cuales se les realizó el análisis 
estadístico. La fertilización química obtuvo 
resultados positivos en 6 variables.Los productos 
biológicos y orgánicos se mantuvieron en segunda y 
tercera alternativa al manifestar efectos en su fruta. 
Las condiciones de la región, permiten mantener 
una producción de papaya mayor que el promedio 
estatal con cualquiera de las formas de nutrición 
evaluadas. Contribuyendo de esta manera en 
laproducción inocua del cultivo. 
 
Papayo, Fertilización, Genotipos 
 

Abstract 
 
The Mulata Maradol and genotypes in combination 
with chemical fertilizers, organic and biological 
inoculants on performance and profitability in the 
Valley of Cocula, Guerrero were evaluated., 
Genotypes were evaluated using a 2 x 3 bifactorial 
arrangement block design was used randomized 
complete with split plot with three replications. 
Diseases were controlled rotation of fungicides 
(benomyl and copper sulfate), weed control and 
herbicide was manually. Fertilization treatments 
transplantation (1.5 kg Natur-fertilizer plant -1 and 
250 mL of Biobravo ha 1 80 g of the mixture 18-46-
00) were made; for the second and third 150 g 100 g 
18-46-00 + K2O applied. 13 variables which were 
performed the statistical analysis were considered. 
Chemical fertilization positive results in 6 variables. 
Biological and organic products remained in second 
and third alternative to manifest their effects on 
fruit. The conditions of the region, help maintain a 
production of papaya higher than the state average 
in any of the forms of nutrition evaluated. Thus 
contributing to the safe production of the crop. 
 
Papaya, Fertilization, Genotypes 
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Introducción 
 
La papaya Carica papaya L. es una de las 
frutas con mayor demanda en los mercados 
mundiales. Las formas de producción 
tradicionales; es decir, con exceso de productos 
agroquímicos, han inducido un desgaste notable 
en el suelo provocando baja fertilidad, factor  
que en este cultivo provoca  la obtención de 
frutos de  baja calidad (Khalil et al., 1999). Pero 
cuando se suministran de manera adecuada a la 
planta, presenta una excelente respuesta 
manifestándose con una producción 
temprana.Por otro lado, los microorganismos 
como las micorrizas ponen a disposición de las 
plantas nutrientes y agua, para que puedan ser 
aprovechados más fácilmente y de forma 
natural (Lazcano, 1999).  
 
 Éstos presentan facilidad de 
multiplicación para algunos de ellos facilitando 
su disponibilidad y así generar ahorro 
económico. Estos hongos o bacterias benéficos 
han permitido crear una producción más 
sustentable al mejorar o inducir un desarrollo 
más vigoroso de la planta, incrementando la 
supervivencia de la misma, mediante la 
aplicación de estos biopreparados que se 
pueden adquirir de manera comercial (Infante, 
2011).  
 
 También se ha observado que la nutrición 
proveniente de materia orgánica como 
compostas, abonos tipo bocashi etc., realizan 
aportes relevantes a la planta y al suelo; pueden 
aprovecharse los abonos verdes, el estiércol de 
animales, aunque actualmente existen 
comercialmente infinidad de productos en el 
mercado, los cuales tienen propósito de ampliar 
y mejorar la fertilización del cultivo, logrando 
producir frutos que aporten beneficios al 
consumidor y no contaminan la naturaleza. 
 
 
 
 

 
Objetivos 
 
Determinar el efecto comparativo de los 
fertilizantes químico, orgánico y biológico  
sobre el rendimiento de dos genotipos de 
papayo. 
 
Metodología 
 
La presente investigación se realizó en 2013 en 
el Colegio Superior Agropecuario del Estado de 
Guerrero. En la región predomina un  clima  
tropical seco con un suelo arcilloso.  
Se cultivaron los híbridos Maradol y Mulata. La 
preparación del terreno se realizó de manera 
tradicional, como barrera vegetal se utilizó maíz 
VS-535. Después del trasplante las plantas se 
taparon  con tela de agribón y se retiró a los 51 
días. Para el manejo fitosanitario se aplicaron 
productos como detergente en polvo (ROMA) 2 
g L-1; benomilo + sulfato de cobre 2 + 2 g L-1; 
extracto vegetal (chile, ajo y cebolla)50 ml L-1; 
monocrotofos*1 L ha-1.  
 
 Los riegos fueron suministrados por 
gravedad. La cosecha se realizó semanalmente, 
una vez iniciada la formación de betas en el 
fruto. Se realizaron cinco cortes manuales. Se 
consideraron dos genotipos y tres tipos de 
fertilización, en un arreglo bifactorial 2 x 3. 
Generando seis tratamientos con fertilización 
química, biológica y orgánica para cada uno de 
ellos.  
 
 Utilizando un diseño de bloques 
completos al azar con arreglo de parcelas 
divididas. Los genotipos se establecieron en la 
parcela grande y la fertilización se ubicó en la 
parcela chica. Se utilizaron tres repeticiones con 
24 unidades experimentales.  
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 Cada unidad se conformó por tres plantas 
las cuales ocuparon una superficie de 6.3 m de 
largo por 1.5 de ancho. (Para la fertilización 
química se utilizó la fórmula 18 - 46 - 00 (N - 
P2O5 - K2O); como fertilizante orgánico el 
Natur-Abono y el Biológico Biobravo) a dosis 
de 150 (g), 1.5 (kg/planta) y 250 mL ha-1) 
respectivamente. Asimismo se complementó 
con dos aplicaciones de Bayfolan forte a dosis 
de 30 mL/10 L de agua). Se consideraron las 
variables  que se mencionan en Figura 1.  
 
 A estas se les realizó un análisis de 
varianza, de acuerdo al diseño experimental de 
bloques al azar con arreglo de parcelas 
divididas, se procesaron los datos utilizando el 
programa Statical Analysis System (SAS), con 
una prueba de comparación demedias de Tukey 
con probabilidaddel 5 % y una correlación entre 
las variedades evaluadas(Herrera y Lorenzana, 
1994). 
 
Resultados 
 
En la tabla 1 se muestra una síntesis de los 
análisis estadísticos, donde se observa que el 
factor genotipo tuvo efectos significativos en la 
variable diámetro del fruto. Para el factor 
fertilización, el efecto fue significativo en el 
número de frutos planta-1, altura al primer fruto, 
diámetro del fruto y rendimiento de fruto. Y fue 
altamente significativo en La longitud del tramo 
fructífero y número de días a la cosecha. La 
interacción de los dos factores sólo influyó en 
los días a la cosecha. En la Figura 2 se observan 
el efecto de la fertilización. 
 

 
Tabla 1 Síntesis del análisis estadístico de las variables 
evaluadas en el experimento. 

 
         Maradol                           Mulata 
 

 

 

Figura 1 Efecto de la fertilización en los frutos según su 
tratamiento de fertilización 
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Conclusiones 
 
La fertilización química obtuvo resultados 
positivos en 6 de las 13 variables evaluadas. 
Los productos biológicos se mantuvieron en 
segunda alternativa al manifestar efectos 
positivos en tres variables. Los inoculantes 
biológicos favorecen el retraso de la cosecha y 
el incremento del diámetro del fruto. 
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