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Presentacion

ctualmente se vive un fendmeno mundial de cambios y de reflexidén sobre la

alimentacion y su importancia en la vida de las comunidades rurales y en la

busqueda del bienestar, mismo que constituye un elemento fundamental para su
desarrollo econémico y social, derivado de la sustentabilidad, en donde no solo el origen
de practicas para lograr la soberanfa alimentaria y sustentabilidad radica en dar solucién al
hambre y la pobreza, si no también a incorporar otros actores y oportunidades para dar
respuestas integrales a problemas globales de las generaciones futuras, por ello, la evidente
crisis econémica, ecoldgica y social asf como el impacto del cambio climatico producido
por el sistema agroalimentario, requiere un analisis del contexto actual, asi como también
canalizar la fuerza de estos analisis para entender, concientizar y llevar a cabo los disefios e

implemetacion de estrategias hacia el futuro, para mitigar la crisis.

La propuesta del libro “Experiencias para lograr la soberania alimentaria y sustentabilidad”
nace desde la perspectiva de profundizar algunas experiencias y casos de éxito para cumplir
y alcanzar los objetivos de desarrollo mediante el estudio de las Ciencias Agronémicas y
Veterinarias, en él se plasma diversos ejes tematicos que permiten analizar en las realidades
para conformar una vision hacia las proximas décadas, a través de la participacion y colab-

oracion de estudiantes e investigadores.

A'lo largo de la lectura de este libro se abordaran temas relevantes en el contexto de la so-
berania alimentaria y sustentabilidad y relacionados principalmente a la complejidad de los
sistemas de produccion tanto animales como vegetales, ademas del uso de la biotecnologia
como herramienta importante de los investigadores para dar respuestas a interrogantes en

los propios sistemas de baja escala.

Finalmente, el resultado de la obra converge en la capacidad de la labor de la investigacion,
por lo tanto repercute en el fortalecimiento de la colaboracion académica de distintas in-
stituciones de otros pafses y estimula el trabajo interinstitucional, mismo que llevara a en-
frentar los retos y desafios para lograr la soberania alimentaria y sustentabilidad, desde una

nueva perspectiva con propuesta y acciones.

Dr. Francisco Antonio Cigarroa Vazquez
Profesor Investigador
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Rendimiento y composicion quimica de U. Brizantha, C. Cajan'y S. Bicolor en un sis-
tema integrado de produccion en Chiapas, México

Pérez Luna Esat, Espinosa Villafuerte Sergio Giovanni, Leén Velasco Humberto, Men-
doza Nazar Paula, Ruiz Sesma Benigno, Solis Guillén Oscar Epinay y Espinosa Gumeta
Sandro Alexis

Resumen

El objetivo fue evaluar el rendimiento y la composicion quimica de U. Brizantha cv PIA-
TA, C. cajan cv CAQUI y S. bicolor .. Moench cv RB CANERO establecidos en un Sistema
Integrado de Producciéon Agropecuaria (SIPA). Las variables de produccion de materia
verde (PMV), producciéon de materia seca (PMS), proteina cruda (PC), materia organi-
ca (MO), fibra detergente neutro (FDN) y nutrientes digestibles totales (NDT) fueron
analizadas mediante un disefio experimental en bloques al azar con cuatro tratamientos
[T1(Pasto Piata), T2 (Guandu), T3 (Sorgo+Guandu) y T4 (Sorgo+Guandi+Piatd)] y cua-
tro repeticiones por tratamiento. Se observo que existieron diferencias (P<0.05) para las
variables PMV y PMS entre los tratamientos evaluados y los mejores fueron T3 y T4. El
contenido de PC, MO y FDN fluctué entre los tratamientos, de 8.46 a 14.62, 90.65 2 96.19
y 64.04 a 66.76%, respectivamente. Se concluye que los tratamientos Sorgo+Guandu y
Sorgo+Guandu+Piata como modelos de SIPA, son de buen potencial en la alimentacion
de rumiantes por su alta produccién de forrajes y con caracteristicas nutricionales acepta-
bles en la alimentacién de los rumiantes.

Palabras clave: Rendimiento, composicién quimica, biomasa, SIPA.

Performance and Chemical Composition of U. Brizantha, C. Cajan and S. Bicolor 1.. Mo-
ench in an Integrated Crop-Livestock System
Abstract

Study conducted to know the performance and chemical composition of U. Brigantha cv
BRS PIATA, C. cgjan cv CAQUI and S. bicolor 1. Moench cv RB CANERO established in
an Integrated Crop-Livestock System (ICLS). The variables of green matter production
(GM), dry matter production (DM), crude protein (CP), organic matter (OM), neutral
detergent fiber (NDF) and total digestible nutrients (TDN) were analyzed using a random-
ized blocks experimental design with four treatments [ T1 (BRS Piata grass), T2 (Pigeon-
Pea), T3 (Sorghum + Pigeonpea) and T4 (Sorghum + PigeonPea + BRS Piata grass)| and
four repetitions per treatment. It was observed that there were differences (P <0.05) for
the variables GM and DM among the evaluated treatments and the best treatments were
T3 and T4. The content of CP, OM and NDF fluctuated among treatments, from 8.46 to
14.62, 90.65 to 96.19 and 64.04 to 66.76%, respectively. It is concluded that the Sorghum
+ PigeonPea and Sorghum + PigeonPea + Piata grass treatments as models of ICLS, have
good potential in the feeding of ruminants due to their high production of forages with
acceptable nutritional characteristics in the feeding of ruminants.

Keywords: Chemical composition, biomass, performance, Integrated Crop-Livestock
System.
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Introduccion

os sistemas mas practicados y difundidos en las regiones tropicales de México; es

la produccién de bovinos con un doble propésito (BDP) que pastorean regiones

extensas de superficies de praderas con gramineas nativas o introducidas (Ku ez
al., 199). No obstante, en el trépico la calidad nutritiva de los forrajes muestra una baja
concentracion de proteina cruda, alta concentraciéon de carbohidratos ligados a lignina y
una baja digestibilidad (Pineiro ez a/, 2017). Ademas, la produccion de biomasa es limitada
por las condiciones climaticas. En particular durante el periodo de sequia (entre noviembre
a mayo) del afo, lo que repercute en la estacionalidad de la produccién de leche y carne.
Una de las estrategias que se han utilizado en los dltimos afios son los Sistemas Integra-
dos de Produccion Agropecuario (SIPA) que integran las actividades agricolas, ganaderas
y forestales en un area determinada con un enfoque de consorcio, rotaciéon o relevo. Los
SIPA mantiene un sinergismo entre la adecuaciéon ambiental, valorizacién del hombre en el
campo y viabilidad econémica (Balbino ez a/, 2011). Es en este contexto, los SIPA pueden
mejorar la producciéon de biomasa, composiciéon quimica nutricional, adicionalmente, me-
jorar las condiciones del suelo, planta animal. No obstante, en el sur de México, especifica-
mente en Chiapas, cuenta con las caracteristicas edafoclimaticas para el establecimiento y
uso de esta estrategia que permitira mejorar la produccién de bovinos. Sin embargo, se ha
generado escasa informacion sobre el efecto de las asociaciones de los forrajes tropicales
que han sido recientemente integrados en los sistemas de alimentacién de rumiantes bajo
la estrategia de los SIPA. El objetivo fue evaluar el rendimiento y la composiciéon quimica
de U. Brizantha cv PIATA, C. cajan cv CAQUIL y . bicolor I. Moench cv RB CANERO esta-

blecidos en un Sistema Integrado de Producciéon Agropecuaria (SIPA).
Contexto tedrico

Los sistemas de integracion de produccion agropecuaria (ILLPF, siglas en portugués; SIPA,
siglas en espafiol) son estrategias de produccién sustentables que integran actividades agri-
colas, ganaderas y forestales, realizadas en la misma area, ya sea en cultivos consorciados,
de sucesion o rotacion, buscando efectos sinérgicos entre los componentes del agroeco-
sistema, contemplando la adecuacién ambiental, la valorizacion del hombre y viabilidad
economica (Balbino e al, 2011; Kichel ez al., 2011).

Los sistemas de integraciéon de produccién agropecuaria pueden clasificarse en cuatro

grandes grupos:
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1. Integraciéon Cultivo-Ganadera (ICG): Integra el componente agricola y ganade-
ro en rotacién, consorcio o relevo, en la misma area, en perfodos de uso secuencial
o intercalados.

2. Integracion Ganadera-Forestal (IGF) o Silvopastoril: Integra el componente
ganadero (pastoreo y animal) y forestal, en consorcio. Sistema mas enfocado para
areas con restriccion de implantacion de cultivos, incluyendo sélo los componentes
forestales y pecuarios en la misma area.

3. Integracion Cultivo-Forestal (ICF): Integra el componente forestal y agricola
por el consorcio de especies arbdreas con cultivos agricolas anuales o perennes.
Los cultivos agricolas proporcionan retornos econémicos antes de la cosecha de
los arboles, anticipando los ingresos.

4. Integracion Cultivo-Ganadera-Forestal (ICGF): integra los componentes agri-
cola y ganadero en rotacion, consorcio o sucesion, entre los rendimientos del com-

ponente forestal, todos en la misma area.

De estos cuatro grandes grupos, el que se tiene mas interés por investigar es la Integracion
Cultivo-Ganadero, este por ser un sistema de integracion, facilitado por la flexibilidad de
la produccién animal, de forraje conservado o de granos, mejoria del suelo, captura de

carbono y servicios ecosistémicos.

Con esta vision la estrategia de establecer cultivos asociados para obtener mayor biomasa
forrajera, alta calidad nutricional, recuperar o renovar areas degradadas, se piensa en for-
mar un triple consorcio, teniendo en buenas perspectivas al sorgo por ser un cultivo efi-
ciente en el aprovechamiento del agua y la palatabilidad para la alimentacién de bovinos y
ovinos, el pasto piata por poseer la caracteristica de ser medianamente tolerante a la sequia
y que se desarrolla muy en asociacion con el sorgo y la insercién de una leguminosa que
incremente en contenido proteico siendo el guandu una leguminosa altamente promisoria
para la alimentacién de animales por su palatabilidad, crecimiento erecto y con una alta so-
brevivencia a la asociacién con gramineas forrajeras con esto. Estos trabajos de consorcios
forrajeros que tienen una actividad promisoria para la ganaderfa tropical, en México no
existen muchos trabajos analizando los efectos de esta sinergia entre un cultivo de interés
energético y dos forrajeras tropicales. Con esto el objetivo de este trabajo es la de analizar

el rendimiento y composicion quimica de la integracion Sorgo+ Guandsi+ Piata.
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Contenido
Sitio excperimental.

La presente investigacion se desarroll6 en el Rancho “Loma bonita” ubicado en el Ejido
Benito Juarez, municipio de Villaflores, Chiapas, México; situado entre los 16° 25” de lati-
tud norte y 93”7 19’ de longitud oeste, con altitud de 585 msnm (INEGI, 2011).

Procedimiento excperimental.

La siembra se realizé de forma directa a una profundidad de 2.5 cm por medio de una
sembradora de precision, depositando una semilla por punto a cada 4 cm en el caso del
Sorgo y a 14 cm en el Guandd, utilizando una distancia entre hileras de 50 cm. Para el pas-
to Piata, se emple6 una cantidad de semilla de 1 g/m* (10 kg por ha) y fue establecido 20
dfas después de la emergencia del sorgo. Estos sistemas se realizaron bajo condiciones de
temporal. El control de malezas se llevé acabo de forma manual plagas y se aplicacion “Ci-
permetrina” a una dosis de 1.5 1 ha'! para enfermedades y plagas. Las dreas de los cultivos
fueron fertilizadas con 150 kg ha' de N, 50 kg ha” de Py 30 kg ha” de K los cuales el total
de Py K fue en el momento de la siembra y en el caso de N fue en cobertura, fraccionado

dos veces.
Diserio y andlisis estadistico.

Se utiliz6 un disenio de bloques al azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, los
tratamientos fueron: Brachiaria brizantha cv Piata (T'1), Cajanus cajan cv Caqui (12), Sorghum
bicolor L. Moench cv RB Canero + Cajanus cajan cv Caqui (I3) y Sorghum bicolor 1.. Moench
cv RB Cafero + Cajanus cajan cv Caqui + Brachiaria brizantha cv Piata (T4). Las medias de
los tratamientos se compararon mediante comparaciones multiples de Tukey, se conside-
raron significativamente diferentes cuando P<0.05. Los datos obtenidos se analizaron por
medio del programa SAS en su aplicacion PROC GLM (SAS, 2003) para determinar la

significancia de las variables, materia verde y seca.

Variables evaluadas.

a) Produccion de materia verde, b) Produccién de materia seca. ¢) Contenido de proteina
cruda, d) Materia organica, ¢) Fibra detergente neutra. f) Nutrientes digestibles totales
(NDT) la determinacién fue estimada por la ecuacion de Cappelle e a/. (2001), para forraje
verde: NDT = 83,79-0,4171FDN (r2=0,82).
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Resultados y Discusion

El Cuadro 1 muestra la producciéon de materia verde y seca; donde se observé que existie-
ron diferencias (P<0.05) para las variables PMV y PMS entre los tratamientos evaluados,
siendo los tratamientos 3 y 4 los que presentaron una mayor produccion, lo que demuestra
que existe un efecto sinérgico en la asociaciéon de Guandu con Sorgo y Piatd al incrementar

la produccién de biomasa.

Al respecto, los resultados demuestran una productividad razonable tanto en materia verde
como en materia seca, tomando en cuenta que los cultivos fueron establecidos a finales
de la época de lluvias, lo cual pudo haber influido en el buen desarrollo de los cultivos

evaluados.

Al respecto, Adbelhadj (2013) en un trabajo realizado en el estado de Sonora con Sorgo RB
Cafiero, demostré tener una productividad de materia verde de 62.9 t ha', valor superior
a lo que se encontrd en el presente trabajo., por lo dicho en anterioridad, es probable que
la baja productividad de materia verde que se obtuvieron en el presente estudio, se debi6 a
que los cultivos fueron establecidos a finales de la temporada de lluvia y a la poca disponi-
bilidad de agua en la regién de estudio, lo cual provoco un efecto negativo en el desarrollo

del cultivo y por ende en la produccion.

El cultivo de sorgo consorciado puede establecerse de manera simultanea junto a otras
especies forrajeras; sin embargo, Horvathy Neto ef o/ (2012) encontrd reduccion en el
rendimiento de granos de sorgo cuando se cultiva en consorcio con Brachiaria. De acuerdo
a los estudios realizados, se dice que el sorgo en consorcio, tiende a bajar su rendimiento
hasta un 50%.

Segun, Kay (1979) en un trabajo realizado en la India, reportan un menor rendimiento de
biomasa del cultivo de Guandu (1.68 2 2.02 t ha'), en comparacién con los resultados que
se obtuvieron en el presente trabajo (5.85 t ha'') establecido en un sistema de monocultivo,
pese a ello, la producciéon de materia verde en el presente estudio se vio en aumento al

asociatse con el cultivo de sorgo (17.77 t ha').

Por otro lado, Padilla ez 2/ (2003) en un trabajo realizado en Cuba en el cultivo de Guandg,

encontraron una produccién de biomasa de 16.12 t ha cortado al momento de la flora-
cién, 13.2 tha' alos 120 dias de edad y 5.69 a los 90 dias de edad, si bien la produccién de

material verde encontrado en el presente estudio se encuentra por debajo de los resultados
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que reportan estos autores, esta variacion puede deberse a los diferentes arreglos topologi-
cos empleados en cada estudio, para el trabajo de Padilla e7 @/, (2003) la siembra fue de 0.5
m entre surcos y a chorrillo por filas, a razén de 33 kg/ha de semilla logrando obtener un
mayor numero de plantas por hectarea, y para el presente estudio se utilizé una distancia

de 50 cm entre surcos y de 14 cm entre plantas.

El cultivo de Guandu tiende a expresar otro comportamiento al asociarse con otro cultivo,
Villafuerte (2016), obtuvo una producciéon de biomasa de maiz consorciado con Guandu

de 40 t ha! de materia verde.

Cuadro 1. Produccion de materia verde y seca S. bicolor, C. cajan'y U. brizantha.

Tratamiento* PMV PMS
g/m? t/ha’! g/m? t/ha’!
T1 395.0b 3.95b 178.8b 1.79b
T2 585.0b 5.85b 231.9b 2.32b
T3 1777.52a 17.77a 629.2a 6.30a
T4 1607.52a 16.07a 600.0a 6.00a
Promedio 1091.3 10.91 409.97 4.09

*T'1= U. Brizantha, T2: C. cajan, T3= . bicolor+C. cajan, T4= S. bicolor+C. cajan+U. Brizantha.

De acuerdo con la informacion presentada en el cuadro 1, se muestra que la produccion
de MS expresada en g/m” y t ha' de cada uno de los tratamientos, existieron diferencias
estadisticas entre los tratamientos que fueron evaluados (P<0.05). Mostrando una mayor

produccion de MS en los tratamientos 3 y 4.

Es muy probable que el pasto Piata no haya mostrado su maximo potencial debido a la
poca precipitacion pluvial presentada en los meses en que se establecié el cultivo, De
acuerdo con Pratt y Pérez (2014) el pasto Piatd se pueden obtener hasta 2.298 t ha' de MS,
tomando en consideracién ciertos aspectos, como el manejo del cultivo o la zona en que

se establece el cultivo.

Aponte (1985) menciona que en el cultivo de sorgo, se pueden llegar a obtener hasta 7.5
t ha' de MS. Estudios realizados por Cosentino ¢# a/. (2012) han mostrado que la falta de

humedad durante el ciclo del cultivo del sorgo dulce, afecta de manera importante su ren-
dimiento de MS.
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En este sentido, Sawargaonkar e a/. (2013) observaron una reduccion de 20 a 45 % en la
tasa de transpiracion por efecto de la sequia, lo que se tradujo en una menor eficiencia en

el uso del agua y en una menor producciéon de biomasa.

Segun Skerman ef al. (1991) en un estudio realizado con Guandu reportan una produccion
de 1.40 t ha'! de MS. En el presente estudio se tuvo una mayor produccién (2.32 t ha').
Por otra parte, Saladin (1990) y Bernal (1991) afirman que no es necesario aplicar grandes
cantidades de fertilizantes al cultivo de Guandu, debido a que la raiz le permite extraer agua

y nutrientes de los horizontes inferiores del suelo.

El contenido de PC en los tratamientos evaluados fluctué de 8.46 a 14.62%, respecti-
vamente. Los tratamientos con alto contenido de PC fueron el T2 y T4 (Cuadro 2). El
incremento de PC podtia ser debido a que las leguminosas son una fuente importante de
nitrégeno dado que poseen una amplia gama de aminoacidos esenciales que las hacen su-

periores a las gramineas.

Al respecto Lascano y Avila (1991), mencionan que las leguminosas son una fuente im-
portante de proteinas de buena calidad, dado que poseen una amplia gama de aminoacidos
esenciales que las hacen superiores a las gramineas, estas plantas contienen altos conteni-
dos de proteina de las cuales varfan del 14 al 28 %. Datos que coincide con los resultados

encontrados en el presente estudio con 14.62% de PC en el cultivo de Guandu.

Sin embargo, CIAT (2009) menciona que los pastos del género Brachiaria presentan con-
tenidos de proteina entre 7 a 14 %, lo que coincide con los resultados encontrados en el
presente trabajo (8.46%). Es por ello, que el contenido de PC obtuvo un valor mas alto en
el cultivo de Guandu, para los tratamientos 3 y 4. Sin embargo, al ser consorciado con el

sorgo, su contenido de PC se vio afectado.

Cuadro 2. Composicioén quimica (%) de S. bicolor, C. cajan y U. Brizantha.

Tratamiento* PC MO FDN NDT
T1 8.46 90.65 66.13 56.20

T2 14.62 95.35 66.76 55.94

T3 9.65 96.19 64.04 57.07

T4 10.46 96.02 64.13 57.04
Promedio 10.79 94.55 65.26 56.56

*T1= U. Brizantha, T2: C. cgjan, T3= S. bicolor+C. cajan, T4= S. bicolor+C. cajan+U. Brizantha.
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Con relaciéon al contenido de MO (cuadro 2) se pudo observar que este parametro fue
mayor para los tratamientos 3 y 4, al respecto Orozco e al. (2012) indica que el contenido
promedio de MO en el caso de las Brachiarias es de 88.5% durante la temporada de estiaje
y en época de lluvia promedia en 89.8 %, datos que coinciden con los resultados encontra-
dos en el presente trabajo. Por otra parte, Dattari (2005) menciona que el promedio de MO
de las leguminosas oscila en 87.5 %, en el presente trabajo se encontraron valores mayores

(90.65%). Sin embargo, el valor mas alto de MO fue el sorgo consorciado con Guandu.

Se present6 una mayor concentracion de FDN en los tratamientos 1y 2, lo que demuestra
un mayor aporte de paredes celulares por la graminea forrajera y de la leguminosa. Por
ultimo, los valores de NDT fueron superiores en los tratamientos T3 y T4, esto es segura-

mente por el valor energético proporcionado por los granos del sorgo.
Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presenta trabajo de investigaciéon, muestran un alto potencial
para que los cultivos consorciados puedan ser utilizados en la alimentacion de los rumian-
tes en el tropico, se sefiala a las asociaciones de Sorgo+Guandu y Sorgo+Guandu+Piata
con un alto potencial de utilizacién en la nutricion de rumiantes por su mayor produccion
de biomasa verde y seca que presentan, por su concentracion de proteina cruda, asi como

de su aporte de nutrientes digestibles totales.

La asociaciéon de Sorgo con Guandud, mostré una mayor produccion de materia verde y

seca (17.8 y 6.3 t/ha-1, respectivamente).

El Guandu tuvo un mayor contenido de PC (14. 7%, el nitrégeno aportado por esta legu-
minosa, permite aseverar que su incorporacion en suelos de uso ganadero, puede ser una
opcién prictica y econémica para mejorar y/o recuperar la fertilidad del mismo, ademas
de ser una importante fuente de nitrégeno complementario para la alimentaciéon de los

rumiantes.

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo se demuestra que es factible reco-
mendar y difundir a los productores ganaderos Los Sistemas Integrados de Produccion
Agropecuaria (SIPA), dado que este tipo de arreglos permite, ademas de incrementar la
produccion de MS, mejorar su valor nutritivo y que seguramente se vera reflejado en una

mayor produccion de proteina de origen animal (carne y leche).

20



Rendimiento y composicion quimica de U. Brizantha, C. Cajan 'y S. Bicolor en un sistema integrado de pro-
duccién en Chiapas, México

Referencias

Abdelhadi. L. (2013). El sorgo como forraje, ensilaje y grano para una ganaderfa cada vez
mas exigente. Obtenido el 29 de octubre del 2018, desde https://www.engormix.

com/ganaderia-carne/articulos/sorgo-como-forraje-silaje-t30477.htm

Aponte, A. (1995). Producciéon de grano y semilla de quinchoncho. (Ed.) Maracay: FO-
NAIAP. Universidad del Zulia, Sistema de Servicios Bibliotecarios de Informacion.
Maracay, Venezuela. Serie C (40) 64.

Balbino, L. C., Barcellos, A. O, Stone, L. E (2011). Marco referencial: integracio lavoura
pecuaria floresta (eds.) (p 132). Embrapa, Brasilia, D.F

Cappelle, E. R., Valadares-Filho, S. de C,, Silva, J. F. C. da y Cecon, PR. (2001). Estimativas
do Valor Energético a partir de Caracteristicas Quimicas e Bromatologicas dos
Alimentos. Rev Bras Zootec, 30(6), 1837-1856. https://doi.org/10.1590/S1516-
35982001000700022

Constantino G, A, B, G Garcfa, Molina y L, A, Méndez, Suarez. (1988). Descripcion bo-
tanica. En. Memoria profesional. El cultivo del sorgo y su aprovechamiento en
el estado de Tabasco. Editor Geronimo C, C. Villaocuiltzapotlan centro, Tabasco
diciembre 1988. S.E.P. SE.L'T. D.G.E.TA. pp.33-56.

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). (2009). Adaptabilidad del fréjol ar-
bustivo. p. 243.

Dattari. (2005). Investigando la capacidad del sorgo para combatir malezas; alelopatia.
http:/ /www.ars.usda.gov/is/ AR /archive/may05/sorghum0505.htm. En linea
agosto de 2018.

Horvathy Neto, A.; Silva, AG; Tejera, Ir; Simon, Ga; Asis, Rl; Rocha. (2012). Consorcio
sorgo y braquial para produccion de granos y biomasa en la produccion temporada

baja. Diario de Ciencias Agricolas, v. 7, suplemento, p. 743-749,

Instituto Nacional de Estadistica Geografica e informatica. (2011). Cuaderno estadistico
municipal, Villaflores, Chiapas, México, Instituto Nacional de Estadistica Geogra-
fica e informatica. Edit. INEGI. P. 24 - 30.

Lascano, C. E. y P. Avila. (1991). Potencial de producciéon de leche en pasturas solas y aso-

21



Pérez-Luna et al., 2020

ciadas con leguminosas adaptadas a suelos acidos. Pasturas Tropicales 13(3):2-10.

Kay, E.D. (1979). Legumbres alimenticias. Zaragoza, Espafia. Editorial Acriba. S.A. 328-
331 pp.

Ku, V. J.C,, Ramirez, A. L., Jiménez, F. G., Alayon, G. J. A. y Ramirez, C. L. (1999). Arboles
y arbustos para la produccion animal en el trépico mexicano. Agroforesteria para
la produccién animal en América Latina. Mérida Yucatan: Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia. 345

Kichel, A.N., Almeida, R.G. y Costa, J.A. A. (2011). Pecuaria sustentavel com base na pro-
dugao e manejo de forragem. In: Congresso Sobre Manejo e Nutrigao de Bovinos,
10., Campo Grande, MS. Anais., CBNA. (p 40-51).

Orozco AJ, Angulo LM, Pérez AP, Liodoro JH. 2012. Aspectos fisiol6gicos y bromatolégi-
cos de Brachiaria humidicola. Rev CES Med Vet Zootec; Vol 7(1): 87-98

Padilla, A.J., Hernandez, V.B., Morales, M.A., Avila, C.E, Payan, O.S. y Camarillo, PM.
(2011). Genotipos de sorgo dulce potenciales para produccion de etanol en el valle

de Mexicali. Aguascalientes: Investigacion y Ciencia, volumen 52.

Pratt |, y Pérez, M. (2014). Analisis de Sostenibilidad de la Industria de Ganaderfa en Ni-
caragua. Consultado. 20 agosto 2018. Disponible en http://www.google.com.ni/
search?hl=es&q=FACTORES*ECONOMICOS*AFECTAL*

Pineiro-Vazquez AT, Jiménez-Ferrer G, Chay-Canul AJ, Casanova-Lugo F, DiazEcheverria
VE, Ayala-Burgos A, (2017).Intake, digestibility, nitrogen balance and energy utili-
zation in heifers fed low-quality forage and Leucaena leucocephala. Anim Feed Sci
Technol. Vol. 228, 194-201. doi.org/10.1016/j.anifeedsci. 2017.04.009.

Saladin, F. (1990). Cultivo de Guandu. Fundacién Desarrollo Agropecuario, INC. Boletin

técnico 003. Santo Domingo, Republica Dominicana.

Sawargaonkar, G.L., Patil, M.D., Wani, S.P, Pavani, E., Reddy, B.V.S.R., Marimuthu, S.
(2013). Respuesta al nitrégeno y eficiencia en el uso del agua de cultivares de sorgo

dulce. Investigacion de cultivos de campo 149 (1): 245-251.

Skerman P. J. Cameron, D.G. Riveros, F. (1991). Leguminosas Forrajeras Tropicales. Colec-

cion FAO: Produccion y proteccion vegetal. Roma. 580-583 pp.

22



Rendimiento y composicion quimica de U. Brizantha, C. Cajan 'y S. Bicolor en un sistema integrado de pro-
duccién en Chiapas, México

Villafuerte. S.G.E. (2016). Sistemas de terminacion de corderos del grupo genético panta-
nos (disertacion de la maestria). universidad Federal de Goias, Escola de Veterina-

ria y Zootecnia. p. 82.

23






Rendimiento y composicion quimica de U. Brizantha, C. Cajan 'y S. Bicolor en un sistema integrado de pro-
duccién en Chiapas, México

Semblanza de Autores
Esaii de Jesiis Pérez Luna

Ingeniero Agronomo Zootecnista, por la Universidad Auténoma de Chiapas. Maes-
tro en Ciencias en Producciéon Animal Tropical por la Universidad Auténoma de
Tamaulipas y Doctor en Ciencias Agropecuarias por la Universidad Auténoma de
Yucatan. Especialista en el area de Nutricion de Rumiantes. Profesor investigador
de Tiempo Completo de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la UNACH desde
1991 a la fecha, realizando actividades de Docencia, Investigacion, Extensién y Vin-
culacién. Director de al menos 70 tesis de Licenciatura y ocho de Maestria para la
formacién de recursos humanos en el area agropecuaria. Responsable técnico de al
menos quince proyectos de investigacion y transferencia tecnoldgica, lo que me ha
permitido contribuir de cierta manera a la solucién de la problematica de la ganade-
rfa en Chiapas. Miembro de la Red Tematica CONACYT “Sistemas Agroforestales
de México”. Las investigaciones realizadas bajo mi autoria han sido presentadas en
congresos nacionales e internacionales. Ademas de publicar al menos 20 articulos
cientificos en revistas nacionales e internacionales. Autor de dos libros y 16 capitulos

de libro. Autor para correspondencia: eperezl@unach.mx
Sergio Giovanni Espinosa Villafuerte

Ingeniero Zootecnista Administrador por el IESCH y Master en Zootecnia por la
Universidad Federal de Goias, Brasil y EMBRAPA Bovinos Carne, Mato Grosso
do Sul, Brasil. Area de Investigacion y Consultoria en Sistemas Integrados de Pro-
duccién Agropecuaria, con énfasis en Pastos y Forrajes y su conservacion, Analisis
Econémico Agropecuario, Miembro de REDGATRO-CONACYT, colaborador con
EMBRAPA, UFG, UEG y la UNACH.

Humiberto 1.edn 1elasco

Ingeniero Agrénomo Fitotecnista por la Universidad Auténoma de Chiapas. Maestro
en Ciencias y Doctor en Ciencias en Genética por el Colegio de Posgraduados. Pro-
fesor de tiempo completo de la UNACH, adscrito a la Facultad de Ciencias Agroné-

micas. Responsable técnico de diversos proyectos de investigacion.

25



Pérez-Luna et al., 2020

Paula Mendoza Nazar

Biologa, por la Universidad Juarez Autéonoma de Tabasco, Maestra en Produccion
Animal Tropical con opcién en Nutricion Animal, por la Universidad Auténoma
de Yucatan, y Doctora en Ciencias en Ganaderfa por el Colegio de Postgraduados.
Profesora investigadora de Tiempo Completo, adscrita a la Facultad de Medicina Ve-
terinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Chiapas, desde el afio 2001 a la
fecha. Realizando actividades de Docencia, Investigacion, Extension y Vinculacion.
Directora de al menos 30 tesis de Licenciatura y siete de Maestria para la formacion
de recursos humanos en el area agropecuaria y con publicaciones de articulos cienti-

ficos en revistas nacionales e internacionales.
Benigno Ruiz Sesma

Ingeniero Agronomo Zootecnista, por la Universidad Auténoma de Chiapas, Maes-
tro en Produccion Animal Tropical con opcion en Nutricion Animal, por la Univer-
sidad Auténoma de Yucatan, y Doctor en Ciencias en Ganaderia por el Colegio de
Postgraduados. Profesor investigador de Tiempo Completo, adscrito a la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Chiapas, desde
el afio 1998 a la fecha. Realizando actividades de Docencia, Investigacion, Extension
y Vinculacion. Director de al menos 40 tesis de Licenciatura y cinco de Maestria para
la formacién de recursos humanos en el area agropecuaria y con publicaciones de
articulos cientificos en revistas nacionales e internacionales. Lider del Cuerpo Acadé-
mico Producciéon Animal Tropical Sostenible, reconocido en PRODEP en nivel En

consolidacion.
Oscar Epinay Solis Guillén

Ingeniero Agronomo por la Universidad Auténoma de Chiapas
Sandro Alexis Espinosa Gumeta

Ingeniero Agréonomo por la Universidad Autonoma de Chiapas

26



\E
G&DA%
Hongos fitopatégenos asociados a la pudricién en frutos de cacao Theobroma cacao /.
del Soconusco, Chiapas

Aideé¢ Gonzalez Ruizy Agustin Hernandez Juarez






Hongos fitopatégenos asociados a la pudricién en frutos de cacao Theobroma cacao /.
del Soconusco, Chiapas

Aideé Gonzalez-Ruiz y Agustin Hernandez-Juarez

Resumen

El cultivo de cacao Theobroma cacao L.. (Malvaceae) se concentra principalmente en Tabasco
y Chiapas. De los problemas mas importantes para la produccion, se destaca el desarrollo
de enfermedades causadas por hongos fitopatdgenos, principalmente por dos especies, Mo-
niliophthora roreri y Moniliophthora perniciosa (Agaricales: Marasmiaceae). El Estado de Chiapas
ocupa el sexto lugar en superficie cultivada, particularmente con cacao criollo, con alta
susceptibilidad a enfermedades. Se evalud la incidencia y severidad de pudricién en frutos
infectados de cacao criollo-trinitario, durante dos afios (2014, 2015), en dos parcelas con
manejo cultural y se identificaron los hongos asociados a la pudricion. El porcentaje de fru-
tos afectados y el grado de severidad de la enfermedad fueron mayores durante el 2014, con
una incidencia de 54.6 y 65.4% y una severidad de 3.46 y 3.01 en la escala sintomatolégica.
Para 2015, la incidencia fue menor, 27.6 y 25.2% y una severidad de 1.13 y 0.96 en la escala
sintomatoldgica, diferencia influenciada por la precipitacion, la cual fue mayor durante el
primer afo. Se aislaron los hongos Aspergillus sp., Colletotrichum sp., Fusarium sp., Lasiodiplodia
sp., Penicillinm sp., Verticillium sp. Se destaca la ausencia de los fitopatégenos importantes en
el cultivo de cacao.

Palabras clave: Fitopatégenos, hongos, pudricion de mazorca

Phytopathogenic fungi associated with rot in cocoa fruits Theobroma cacao 1. del Soco-
nusco, Chiapas
Abstract

The cocoa crop Theobroma cacao 1. (Malvaceae) is mainly concentrated in Tabasco and Chi-
apas. Of the most important problems for production, the development of diseases caused
by phytopathogenic fungi, mainly two species, Monzligphthora roreri and Moniliophthora pernicio-
sa (Agaricales: Marasmiaceae). Chiapas State occupies the sixth place in cultivated area, par-
ticularly with criollo cocoa, with high susceptibility to diseases. The incidence and severity
of rotin infected fruits in criollo-trinitario cocoa were evaluated for two years (2014, 2015),
in two plots with cultural management and the fungi associated with rot were identified.
The percentage of affected fruits and the severity degree of disease were higher during
2014, with an incidence of 54.6 and 65.4% and a severity of 3.46 and 3.01 in the symptom-
atological scale. For 2015, the incidence was lower, 27.6 and 25.2% and a severity of 1.13
and 0.96 on the symptomatological scale, this difference was influenced by precipitation,
which was greater during the first year. The fungi Aspergilius sp., Colletotrichum sp., Fusarium
sp., Lasiodiplodia sp., Penicillinm sp. and Verticillium sp., were isolated. The absence of import-
ant phytopathogens in cocoa crop is highlighted.

Keywords: Phytopathogens, fungi, cocoa pod rot of.
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Introduccion

1 cacao Theobroma cacao 1. (Malvales: Malvaceae) proviene de Theobroma; vocablo

que significa “alimento o bebida de los dioses”, sin embargo, la palabra cacao

>

deriva del maya cacau; cac que significa rojo y cau que significa fuerza y fuego.
Los mayas, dieron a conocer el cacao al pueblo azteca, el cual a su vez adopto su cultivo y
empez6 a consumirlo en forma de bebida hecha con cacao molido, agua y miel; a la que se

le llamo xocolatl, que significa en nahuatl “agua espumosa” (Avendafio e af,, 2011).

El cacao en México se encuentra sembrado en una superficie de 59,521.46 ha., de las cua-
les los estados de Tabasco y Chiapas producen el 99.10% del total nacional del cacao; el
primero con mayor superficie de cultivo, con 40,886.26 ha., y una produccién de 18,327.27

toneladas; mientras que Chiapas con una superficie sembrada de 18,384.70 ha., y una pro-
duccion de 9,817.38 toneladas (SIAP, 2020).

En este estado, el cacao se distribuye en diferentes regiones, sobresaliendo la region Soco-
nusco, con variedades importantes, destacando la criolla, particularmente por su agradable
sabor y mejor aroma; sin embargo, presenta mayor susceptibilidad a patégenos causantes
de enfermedades, en comparacion a variedades de importancia como trinitario y forastero,
estos ultimos, con mejoras genéticas producto del entrecruzamiento con el criollo (Gonza-
lez y Amaya, 2005).

De los distintos problemas que se presentan en las variedades de cacao, en el mundo y en
Latinoamérica, las enfermedades constituyen el factor bidtico de mayor importancia en
la baja productividad con pérdidas considerables de 40-100% (Jaimes y Aranzazu, 2010;
Hernandez-Gémez ez al., 2015; SNICS, 2018), cuyos rendimientos oscilan entre los 200 kg
de grano seco/ha., esto aunado a plantaciones de edad avanzada y falta de variedades me-

joradas para alto rendimiento y para resistencia a plagas y enfermedades (Solis ez a/.,, 2009).

LLas bacterias, los virus y los nematodos no causan problemas significativos, sin embargo; en
las pudriciones de frutos de cacao se destacan tres fitopatégenos de importancia: la mancha
negtra causada por Phytophthora palmivora Butl. | Phytophthora capsici Leonian (Peronosporales:
Peronosporaceae), responsable de graves pérdidas en la produccion, debido al impacto que
ocasiona en los frutos (Phillips-Mora y Cerda, 2009). Para la regién Norte de Chiapas, la
incidencia y severidad de pudriciéon por este patégeno se encuentra en promedio en 57 y
2.67% respectivamente, mientras que en la region Soconusco la incidencia y severidad se
registr6 en 14.75 y 2.75% (Hernandez et al, 2010).
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Con mayor importancia se reconocen a la escoba de bruja Moniliophthora perniciosa (Sthael)
Aime y Phillips-Mora y la moniliasis Moniliophthora roreri (Cif. & Par.) H. C. Evans, Stalpers,
Samson y Benny (Agaricales: Marasmiaceae), enfermedades que causan pérdidas en la pro-
duccién que fluctdan entre 50-100% (Aime y Phillips-Mora, 2005; Phillips-Mora y Cerda,
2009; Hernandez-Gomez ef al., 2015).

El hongo M. roreri, es considerada la enfermedad mas destructiva del cacao, altamente agre-
siva y constituye un factor importante de infeccién en las plantaciones de cacao que contri-
buye a la baja productividad, que, aunado a la alta susceptibilidad de las variedades de cacao
cultivadas, provoca pérdidas entre 80-90% de la producciéon por unidad de superficie y al-
canza hasta el 100% en plantaciones sin manejo y (Phillips-Mora ez a/, 2005; Isla y Andrade,
2009; Ortiz-Garcia et al., 2015).

Para el estado de Chiapas se han reportado graves dafios por pudriciones asociadas a M.
roreri, para el municipio de Tapachula se tienen registros de 40 a 100% (Lopez-Baez et
al.,, 2015), mientras que en la regién Norte, en los municipios de Ixtacomitan, Ostuacan y
Pichucalco la incidencia y severidad de pudricién por este patégeno se encuentra en 74.1 y
57% respectivamente, mientras que en la region Soconusco (Cacahoatan, Huehuetan, Ta-
pachula, Tuxtla Chico y Tuzantan) la incidencia encontrada es de 37.8% y la severidad de
9.72% (Hernandez et al.,, 20106).

Recientemente, para Ostuacan, Pichucalco, Huehuetan, Tapachula, Tuxtla Chico y Tuzan-
tan se encontré afectados el 100% de los arboles de cacao inspeccionados y una destruccion
del 76.98% de la produccién por pudricion asociada a M. roreri (SNICS, 2018).

En el manejo de enfermedades, es muy importante el reconocimiento de la apariencia de
una planta sana y una planta enferma o partes de la planta afectadas (sintomas caracterfs-
ticos de una enfermedad), los patrones de la misma, asi como la incidencia y su severidad.
Aun asi, en algunas ocasiones los sintomas son similares entre enfermedades, o los signos
no proporcionan suficiente informacién especifica o caracteristica, para determinar cual es
la causa de una enfermedad (Riley ¢ @/, 2002). Bajo este esquema, la correcta identificacion
del agente fitopatdégeno en el diagndstico de enfermedades requiere su aislamiento y purifi-

cacion y en primera instancia su identificacion morfologica.

La ausencia y/o mal manejo fitosanitario en las plantaciones de cacao permite que se de-
sarrollen diversas enfermedades que afectan principalmente frutos y ocasionan impacto

econémico en la produccion. El propésito de la presente investigacion fue identificar los
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hongos fitopatégenos asociados a la pudricién de frutos de cacao en la region del Soconus-

co, Chiapas.
Contexto Teorico

México, alberga diferentes variedades de cacao para la explotacioén agricola, y son de gran
importancia econémica, social y ambiental, ademas de una especie primordial en el sistema

agroforestal campesino (Jaimes y Aranzazu, 2010; Salas y Hernandez, 2015).

En el mundo existen diferentes variedades de cacao, originalmente eran sélo dos tipos;
el criollo y el forastero, pero el cruce de estas dos variedades dio origen al trinitario, y del
cruce repetido entre ellos, originaron los diferentes tipos de cacao que se conocen y utilizan
(Navarro y Mendoza, 2000).

La variedad criollo muy utilizada en el estado de Chiapas, es originaria de Centroamérica,
Colombia y Venezuela. Se distingue por tener frutos de cascara suave, con 10 surcos, in-
tercalando un surco profundo con otro de menor profundidad y terminando en una punta
aguda y presenta constriccion. El color del fruto puede ser un poco morado o verde. Pero
en realidad la caracteristica principal es la semilla y la cascara, ya que la semilla se diferencia
por ser dulce, color blanco o purpura (violeta) y la cascara del fruto de forma delgada, ade-
mas de no ramificar tanto como otras variedades. De esta variedad se produce el chocolate
fino o de mejor calidad. Actualmente no existe cacao criollo puro, sino lo que llamamos
variedades acriolladas, debido a que han tenido varios cruces con otras variedades (Mora,
1956; Navarro y Mendoza, 2000).

A pesar de que el cacao se produce en los paises de mayor desarrollo, son los paises en vias
de desarrollo que en conjunto le dan un valor agregado, transformandolo y obteniendo
una infinidad de productos para ser comercializados al resto del mundo. Es por ello que
la situacion de la produccion del cacao mexicano es preocupante ya que es un cultivo que
pertenece a nuestra historia y forma parte importante de nuestra economia (Salas y Her-
nandez, 2015).

De los factores limitantes de la produccion, las enfermedades constituyen los de mayor

importancia, provocando pérdidas considerables (Jaimes y Aranzazu, 2010).

Entre las enfermedades mas importantes en México, se encuentran las pudriciones de fruto

causada por hongos, entre los que se destaca a tres agentes de enfermedades que devastan

al cultivo: la mancha negra causada por el alga P. palmivora / P. capsici, enfermedad con mayor
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distribucién en el agroecosistema cacao, responsable de graves pérdidas en la produccion.
LLa mancha negra puede atacar diferentes partes de la planta de cacao, pero, su mayor impac-
to se da en los frutos, que son el 6rgano de interés comercial por contener las semillas con
que se hace el chocolate (Phillips-Mora y Cerda, 2009). Para la regiéon Norte de Chiapas (Ix-
tacomitan, Ostuacan y Pichucalco) la incidencia y severidad de pudricion por este patdégeno
oscila entre 57 y 2.67% respectivamente, mientras que en la regiéon Soconusco (Cacahoatan,
Huehuetan, Tapachula, Tuxtla Chico y Tuzantan) se registra una incidencia de 14.75% y
una severidad de 2.75% (Hernandez et. al., 2016). Destacan por su importancia los hongos
escoba de bruja M. perniciosa y la moniliasis M. roreri (Phillips-Mora y Cerda, 2009). Estos
hongos, son los agentes causantes de las enfermedades mas destructivas en el cultivo, cau-
sando pérdidas en la produccién que oscilan entre 50-100% (Aime y Phillips-Mora, 2005;
Phillips-Mora y Cerda, 2009; Hernandez 2011; Hernandez-Goémez ef al., 2015).

El hongo de la moniliasis M. roreri es altamente agresivo y constituye un factor importante
de infeccion en las plantaciones de cacao, debido a que los seres humanos son los agentes
mas efectivos de diseminacion a largas distancias, ademas de la presencia permanente de
esporas de M. roreri flotando en el aire sobre las plantaciones afectadas, por lo que la infec-
cién puede ocurrir en cualquier momento mientras exista tejido susceptible y condiciones
ambientales favorables; aunado a que una sola espora (de las 144 millones que puede produ-
cir una mazorca enferma) es suficiente para infectar un fruto (Evans, 1986; Phillips-Mora,
2003; Phillips-Mora e al., 2006).

M. roreri ocasiona graves dafnos debido a su habilidad de propagar la infeccién en todos los
estados de desarrollo de los frutos, con una alta incidencia de la enfermedad, principalmen-
te en frutos jévenes, donde el patdgeno logra desarrollar completamente su ciclo hasta la

formacion del estroma esporulante (Lépez-Baez ef al., 2015).

Esta enfermedad se observo en México por vez primera en marzo de 2005, en Ignacio Za-
ragoza, Pichucalco, Chiapas y en abril del mismo afio, se determiné que al menos 1000 ha
ya estaban infectadas en Pichucalco, Juarez y Ostoacan en Chiapas y en las inmediaciones de
Huimanguillo en Tabasco (Phillips-Mora ef a/., 2006; Phillips-Mora ez al., 2007).

Particularmente para el estado de Chiapas, M. roreri es el principal factor que afecta la su-
pervivencia del cacao y su biodiversidad y es considerada la enfermedad mas destructiva
del cacao, el factor mas importante que contribuye a la baja productividad, que aunado a la

alta susceptibilidad de las variedades de cacao cultivadas, por si solo provoca pérdidas entre
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80-90% de la producciéon por unidad de superficie y alcanza hasta el 100% en plantaciones
sin manejo, lo que hace que su control no sea rentable e induce a los agricultores a abando-
nar sus huertas (Phillips-Mora ¢f al,, 2005; Isla y Andrade, 2009; Hernandez-Goémez ef al.,,
2015; Ortiz-Garcia et al,, 2015).

Para el municipio de Tapachula se registr6 en frutos menores a tres meses sintomas como
deformacion, aparicion de manchas y finalmente formacion de estroma esporulante, con un
dafio interno de 80 a 100%, mientras que en frutos mayores a tres meses el unico sintoma
visible fue la decoloraciéon del fruto y no se formaron estructuras reproductivas del hongo.
En frutos de cuatro meses la enfermedad ocasioné entre 40 y 100% de dafio interno. En

frutos de cinco meses el patégeno no ocasioné dafio interno (Lopez-Baez ez al.,, 2015).

En la region Norte de Chiapas (Ixtacomitan, Ostuacan y Pichucalco) la incidencia y severi-
dad de pudricién por este patogeno oscila en el 74.1 y 57% respectivamente, mientras que
en la region Soconusco (Cacahoatan, Huehuetan, Tapachula, Tuxtla Chico y Tuzantan) se

registra una incidencia de 37.8% y una severidad de 9.72% (Hernandez et. al., 2016).

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en
2011 realizo visitas a parcelas de cacao de 36 localidades de seis municipios de Chiapas (Os-
tuacan, Pichucalco, Huehuetan, Tapachula, Tuxtla Chico y Tuzantan), identificando a M.
roreri como la verdadera limitante para la sobrevivencia de cacao criollo en las dos regiones
en que se produce cacao en Chiapas, observando una afectacion del 100% de los cacaos y
una destruccion del 76.98% de la produccion (SNICS, 2018).

Estos patégenos, en conjunto con la diversidad de otros fitopatégenos asociados y saprofi-
tos como Fusarium sp. Link ex Grey (Nectriaceae), Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz.
& Sacc. (Glomerellaceae), Ceratocystis cacaofunesta Engelbrecht & T.C. Harr. (Ceratocystida-
ceae) ocasionan desequilibrio en el cultivo del cacao (Fulton, 1989, Phillips-Mora, 2003;
Aime y Phillips-Mora, 2005; Hernandez-Gémez et al., 2015).

En este sentido, Cuervo-Parra e al, (2014) concuerda con los anteriores, pero mencionan
que ademas de M. roreri, hay una gama de agentes causales causantes de la pudricién en
mazorcas de cacao, como son los fitopatdégenos Phytophthora megasperma Drechsler (Pero-
nosporaceae), Aspergillus niger Tieghem (Aspergillaceae), Cochliobolus lunatus R.R. Nelson &
Haasi, Cochliobolus hawaiiensis Manamgoda, L. Cai, K. D. Hyde (Pleosporaceae), Nexrospora
¢rassa Shear & B.O. Dodge (Sordariaceae), Fusarium coernlenm Libert ex Saccardo, Fusarinum

solani (Mart.) Sacc., Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg (Necttiaceae), P. capsici, Corynespo-
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ra cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C. T. Wei (Corynesporascaceae), Penzcillinm expansum Link,
Penicillinm chrysogenum Thom (Aspergillaceae), Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A. de
Vries (Cladosporiaceae), C. gloeosporioides, Bipolaris tetramera (McKinney) Shoemaker (Pleos-
poraceae), Byssochlamys nivea Westling y Byssochlamys spectabilis (Udagawa & Shoji Suzuki)

Houbraken & Samson (Thermoascaceae).

Hernandez-Gomez et al, (2015), mencionan que en la evaluacion realizada en parte de la
region Soconusco (Cacahoatan, Huehuetan, Tapachula, Tuxtla Chico, Tuzantan, Ostuacan,
Pichucalco e Ixtacomitan y Tapachula) identifican que las principales enfermedades, M.
roreri y P. capsici estan asociadas a una serie de hongos alternos como: Fusarium sp., C.
Gloeosporioides, C. cacaofunesta, sin descartar a M. roreri como el principal factor que afecta la

supervivencia del cacao.

Ademas de los patdgenos antes mencionados, Gonzalez ef al., (2019), para la zona del So-
conusco, en Villa de Comaltitlan, Chiapas, destacan no haber encontrado al hongo M. roreri
asociado a la pudricién de frutos de cacao y ademas de eso, identificaron diversos hongos
de las esporas del tejido dafiado de la mazorca y tejido vegetal enfermo con sintomas de
pudricion, encontrando Aspergillus sp., Penicillinm sp., Rhizopus sp. Ehrenb (Mucoraceae), 17/
choderma sp. con una incidencia del 85% y Nodulosporium sp. Preuss (=Nodulisporinm) (Xyla-
riaceae) con 15% de incidencia, este ultimo como nuevo registro asociado a frutos de cacao

en Chiapas.
Contenido
Localizacion de las parcelas de cacao

La recoleccion y muestreos de frutos de cacao con pudricion se llevaron a cabo durante los
afios 2014 y 2015 en localidades del Estado de Chiapas. Se colecto en la parcela de cacao
denominada “La Playa” (Fig.1), propiedad de Teresita de Jests Lopez Osorio; cultivada
con la variedad ctiollo-trinitatio en una superficie de 10,000 m? con 40 afios de establecida
y bajo condiciéon de manejo cultural, esta parcela localizada en la comunidad de La playa,
perteneciente al municipio de Mapastepec en el estado de Chiapas, situada entre los 15°
25.14" LN y 101° 52.2651" LO, con una elevacion de 21 msnm y temperaturas que oscilan
entre los 30.5 y 31.8 °C (situada en la region del Soconusco, entre los municipios de Villa de

Comaltitlan, Mapastepec y Tapachula).
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P 3 - 3

Figura 1. Parcela denominada ILa Playa, cultivada con la variedad de cacao criollo-trinitario.

La segunda parcela denominada “La Flor”, propiedad de Sr. Jorge Hernandez Zunum; es-
taba cultivada con la variedad criollo-trinitario en una supetficie de 40,000 m?, con 25 afios
de establecida y bajo condicion de manejo cultural. Esta parcela esta localizada en el ejido
Adolfo Ruiz Cortines de la comunidad de Costa Rica, perteneciente al municipio de Mapas-
tepec, situada entre los 15° 28.131° LN y 92° 49.38" LO, con una elevacion de 294 msnm y
temperaturas que oscilan entre los 27.6 y 32.2 ° C (situada en la regiéon del Soconusco, entre

los municipios de Villa de Comaltitlan, Mapastepec y Tapachula).
Evalnacion de la Incidencia y severidad de pudricion de frutos de cacao en campo

Esta evaluacion se llevo a cabo directamente en las parcelas de cacao, para esto se realizaron
dos muestreos; uno el 28 de diciembre 2014 y otro el 20 de julio 2015. Para esta actividad
se reviso el nimero de mazorcas infectadas por pudriciéon; mediante un muestreo en zigzag
sobre la parcela, donde se tomé un total de 25 arboles (muestras), dentro de los cuales; en
cada uno, se evaluaron 4 frutos (sub-muestras) correspondiendo a los 4 puntos cardinales, a

una altura del arbol de 1-1.5 metros, para un total de 100 sub-muestras (Fig.2).
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Figura 2. Proceso de evaluacion de incidencia y severidad de la pudricion, en la parcela La Flor.

La evaluacion de la severidad se realizé mediante la escala sintomatoldgica externa para pu-
dricién por moniliasis en cacao (Phillips-Mora e al.,, 2005) (Cuadro 1, Fig.3) y se calcul6 la

incidencia, entendida como el numero de frutos que mostraron sintomas de la enfermedad
(o).

Sy

Figura. 3. Escala sintomatolégica externa para pudricién por moniliasis en cacao (Phillips-Mora ef al., 2005).
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Cuadro 1. Escala sintomatoldgica en porcentaje de dafio para pudriciéon por moniliasis en

cacao.

Escala | Daifo (%) | Sintomatologia

0 0 Ningun sintoma aparente, fruto sano
1 1-20 Pequefios y pocos puntos aceitosos
2 21-40 Puntos aceitosos bien definidos y abundantes, mas maduracion

o madurez irregular

3 41-60 Necrosis sin esporulacion

61-80 Necrosis mas esporulacion en un area menor de la cuarta parte
de la superficie necrotica

5 81-100 Necrosis mas esporulacion en un area mayor de la cuarta parte

de la superficie necrotica

Phillips-Mora ez al., 2005.
Colecta de material bioldgico con pudricion

Se recolectaron 100 frutos (mazorcas) de 15-20 cm de longitud en cinco puntos en cada
parcela del cultivo de cacao, aparentemente sanos y con signos tipicos de pudricién (puntos
aceitosos, decoloracion o manchas cafés, maduracion irregular o en forma de protuberan-
cia o giba, necrosis con y sin esporulaciéon en forma de polvo fino y esporas maduras). El
material biolégico recolectado se coloc en bolsas de polietileno transparente estériles con
cierre hermético tipo “ziploc”, contenido en hieleras de poliestireno expandido y trasladado
al laboratorio de Fitopatologfa del Departamento de Parasitologia de la Universidad Auto-

noma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coahuila (Fig. 4).
Aislamiento y purificacion de hongos

El tejido vegetal enfermo se procesoé en el Laboratorio de Fitopatologia. El aislamiento de
hongos para la obtencién de colonias puras, se llevo a cabo por dos vias; la primera consis-
tié en tomar esporas directamente del tejido dafiado del fruto, utilizando una aguja de di-
seccion estéril y sembrarlas en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) (Bioxon®) y la
segunda via consistio en seccionar tejido vegetal enfermo con un bisturi, tanto del exterior
del fruto (cascara), como de la parte interior (pulpa) y de la semilla del mismo; los cuales
se desinfectaron con un triple lavado con hipoclorito al 3%, agua destilada estéril (dH,0),
alcohol al 70% y dH,0 y sembrarlo en medio de cultivo PDA. En ambas vias de aislamiento,
se incubo a 27 £ 2 °C en una camara de crecimiento (Binder®) y a partir de los distintos

crecimientos; estos se separaron para su purificacion e identificacion.
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Figura 4. Frutos colectados en diferentes etapas de pudricion en las parcelas de cacao.
Ldentificacion morfoldgica

La identificaciéon morfolégica se realiz6 mediante montas de estructuras del micelio y sus
respectivas conidias y esporas en porta y cubreobjetos, con una solucion de lactofenol y azul
de algodoén. Su observacion se llevo a cabo a 40 y 100X en microscopio compuesto bino-
cular Carl Zeiss y se apoy6 de las claves taxondmicas para géneros de hongos imperfectos
de Barnett y Hunter (1999).

Registro de precipitacion

Se obtuvieron los datos de registro de precipitacion (cm3) mensual y media anual de los
afios 2014 y 2015 en la regién Soconusco, en el estado de Chiapas de la CONAGUA (2016).

Andlisis de datos

Los datos de incidencia y severidad se transformaron por raiz cuadrada de arcoseno y se
analizaron entre afios en la misma parcela y entre parcelas dentro del mismo afio y sometie-
ron a un andlisis de varianza y la comparacién de medias con una prueba de rango multiple
de Tukey (P<0.05), utilizando el software SAS/STAT (SAS Institute, 2002).
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Resultados

Muestreo de la pudricién de fruto de cacao en campo

En la parcela La Flor se muestrearon frutos de 16.66 y 11.05 cm de largo y 17.48 y 15.51
cm de diametro ecuatorial en promedio en 2014 y 2015 respectivamente. En la parcela La
Playa los frutos muestreados en promedio variaron de 10.82 y 14.58 cm de largo y 10.62 y
17.89 cm de diametro ecuatorial en 2014 y 2015 respectivamente. El porcentaje de frutos
afectados y el grado de severidad de la enfermedad fue mayor durante el afilo 2014 en ambas
parcelas de produccion de cacao, en comparacion al 2015 (Cuadro 2) con diferencias sig-
nificativas entre los afios de producciéon (La Flor. Incidencia: gl=1,24; F=20.68; p=0.0001.
Severidad: gl=1,24; F=25.94; p=0.0001) (La Playa. Incidencia: gl=1,24; F=12.07; p=0.0020.
Severidad: gl=1,24; F=23.70; p=0.0001), lo que indica que esta diferencia esta influenciada

por la precipitacion, la cual fue mayor durante el afio 2014 (Cuadro 3).

Cuadro 2. Incidencia y severidad de pudricién de fruto de cacao en dos localidades de la

region Soconusco, en el estado de Chiapas.

Incidencia (%)’ Severidad?
Localidad
2014 2015 2014 2015
La Flor 65.4a 27.6b 3.46a 1.13b
La Playa 54.6 a 252Db 301 a 0.96 b

'Datos transformados por atcoseno.’Media escala sintomatolégica. Comparacién de medias de la misma
localidad entre los dos afios con letras iguales no son significativamente diferentes (Tukey; p< 0.05).

Con base en la incidencia y severidad en ambos afios de evaluacién, se apre-
cia que las comparaciones entre ambas localidades durante el mismo afio no pre-
sentan diferencia significativa, aunque estas se encuentran a dos alturas diferen-
tes (Incidencia. 2014: gl=1,24; F=1.93 p=0.1774. 2015: gl=1,24; F=0.15; p=0.7005)
(Severidad. 2014: gl=1,24; F=1.05; p=0.3163. 2015: gl=1,24; F=0.29; p=0.5983), lo que

indica que la altura no influye en la incidencia y severidad de la enfermedad (Cuadro 4).
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Cuadro 3. Precipitacién (cm’) mensual y media anual de los afios 2014 y 2015 en la re-

gi6én Soconusco, en el estado de Chiapas.

Mes 2014 2015
Enero 0 0
Febrero 22.5 0
Marzo 5 43.5
Abril 100.5 89.5
Mayo 460 184
Junio 554 284.5
Julio 427 324
Agosto 539.5 248
Septiembre 698 452
Octubre 493 323.5
Noviembre 16.5 159
Diciembre 0 0
Media anual 276.33 175.66

Fuente: Comisiéon Nacional del Agua (2010)

Cuadro 4. Incidencia y severidad de pudricién de fruto de cacao en dos localidades de la
region Soconusco, Chiapas relacionado desde el punto de vista de la altura sobre el nivel
del mar.

Incidencia (%)’ Severidad®
Localidad
2014 2015 2014 2015
TLa Flor® 654 a 27.6 a 3.46 a 1.13 a
La Playa* 54.6 a 252 a 3.01 a 0.96 a

'Datos transformados por atcoseno. Media escala sintomatolégica, *Altura 294 msnm, *Altura 21 msnm.
Comparacién de medias entre localidades en el mismo afio con letras iguales no son significativamente
diferentes (Tukey; p< 0.05).

Identificacion de los hongos fitopatigenos asociados a la pudricion de frutos de cacao

En medio de cultivo PDA se obtuvieron diversos hongos aislados de las esporas del tejido
danado del fruto y tejido vegetal enfermo con sintomas de pudricion, los cuales fueron pu-
rificados e identificados. Durante 2014 y 2015 en las parcelas, La Flor, ubicada en la comuni-
dad de Costa Rica y La playa, de la localidad del mismo nombre, se aislaron Aspergi/ius sp. P.
Micheli ex Haller (Trichocomaceae), Colletotrichum sp. Corda (Glomerellaceae), Fusarium sp.,
Lasiodiplodia sp. Ellis & Everh. (Botryosphaeriaceae), Penicillium sp. Link (Aspergillaceae),
Trichoderma sp. Persoon (Hypocreaceae), Verticillium sp. Nees (Hypocreaceae) y dos hongos

no reconocidos con una incidencia del 100% en todos los frutos revisados.
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Conclusiones

La region estudiada del Soconusco, Chiapas, México presenta una alta incidencia y severidad
de pudricién de frutos del cultivo de cacao; influenciada por la alta precipitacion. Para la
region bajo estudio, no se aislé de los frutos el hongo M. roreri; principal factor que afecta
la supervivencia del cacao y su biodiversidad, el cual es considerado como el agente causal
de la pudricién de mazorca o moniliasis, importante en diversas regiones productoras de

cacao de México, Centroamérica y Suramérica.

En el cacao, a las pudriciones de fruto, se les asocia comunmente con el agente causal M.
roreri y en ocasiones sin haber corroborado al menos que asi sea, si bien es el patdgeno mas
importante, y su sintomatologfa es muy caracteristica, quedo demostrado que esas pudri-
ciones no necesariamente siempre son por este fitopatégeno, pudiendo estar asociadas a un
complejo de hongos fitopatdgenos, tal como se aprecid en la presente investigacion, con el

aislamiento e identificacion de seis géneros fitopatégenos con 100% de incidencia.

En el manejo de enfermedades, la correcta identificacion del agente causal en plantas, es
el primer paso para una estrategia de manejo adecuado y oportuno. Ciertas enfermedades
son de facil reconocimiento, pero hay otras que son facilmente confundibles entre agentes
causales e incluso con deficiencias nutricionales. Identificaciones incorrectas ha traido con-
sigo fallas en el control de enfermedades, con malos manejos o estrategias mal dirigidas,
excediendo incluso aplicaciones de productos quimicos de control, generando resistencia a
fungicidas, presentando un riesgo mayor para el medio ambiente, la salud del hombre y pro-
vocando pérdidas en la produccién. Lo que implica que el manejo debe ser dirigido no solo

pensando en M. roreri, si no en la gama de hongos fitopatégenos asociados esta pudricion.
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Resumen

Solanum byeopersicum L. es una de las hortalizas de mayor importancia por su demanda e im-
portancia socioeconomica a nivel mundial. Sin embargo, uno de los principales factores que
determinan el éxito de la produccién es el sustrato en el que se desarrolla el cultivo, aunque
su eleccion depende de la especie vegetal, disponibilidad, costos y caracteristicas propias del
sustrato. Por lo cual, en este trabajo se evalud el efecto de los sustratos en el crecimiento y
rendimiento de tomate en condiciones protegidas. Los sustratos empleados fueron; bagazo
de henequén, hojas de dzidzilche y suelo agricola. Se evaluaron variables agronémicas de
crecimiento y rendimiento. El genotipo que se utilizé fue “zocato”. Se detectd diferencias
significativas en la mezcla de bagazo de henequén + suelo agricola (T1) la cual increment6
la altura (175.5 cm), diametro del tallo (14.70 mm), nimero de frutos (123.31) y rendimiento
por planta (20.71 kg planta™), asi mismo, registr6 el mayor crecimiento radical (26.5 cm’)
con respecto a los demas tratamientos. L.a mezcla de bagazo de henequén + suelo agricola
(T1) permitié un mejor crecimiento y rendimiento en las plantas de tomate, por lo cual, se
concluy6 que el tratamiento T'1 es una opcién viable a utilizar como sustrato en la produc-
cion de tomate en condiciones protegidas.

Palabras clave: desarrollo, rendimiento, Solanum lycopersicum.

Evaluation of substrates in tomato production (Solanum lycopersicum 1..)

Abstract

Solanum byeopersicum L. is one of the most important vegetables due to its demand and so-
cio-economic importance is the world’s. However, one of the main factors that determine
the success of production is the substrate in which the crop is developed, although their
choice depends on the plant species, availability, costs and characteristics of the substrate.
Therefore, in this work the effect of substrates on tomato growth and yield under pro-
tected conditions was evaluated. The substrates used were; henequen bagasse, dzidzilche
leaves and agricultural soil. Agronomic variables of growth and yield were evaluated. The
genotype that was used was “zocato”. Significant differences were detected in the mixture
of henequen bagasse + agricultural soil (T'1) which increased the height (175.5 cm), stem
diameter (14.70 mm), number of fruits (123.31) and yield per plant (20.71 kg plant™”), like-
wise, it registered the highest root growth (26.5 cm’) with respect to the other treatments.
The mixture of henequen bagasse + agricultural soil (T'1) allowed better growth and yield
in tomato plants, therefore, it was concluded that the T'1 treatment is a viable option to use
as a substrate in tomato production under protected conditions.

Key words: development, yield, Solanum lycopersicum.
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Introduccion

nivel mundial el tomate (Solanum lycopersicum 1.) es de gran importancia socio-
econémica debido a que es una de las hortalizas de mayor produccién y valor
econémico (INIA, 2017). En México, es un cultivo que sobresale por su comer-
cializacién y consumo, su demanda se incrementa continuamente y con ello su produccion
y comercio, se cultiva durante todo el afo bajo diferentes sistemas de producciéon (condi-

ciones de campo o en estructuras protegidas) (Hanssen e a/, 2010).

El sistema de produccion mas empleado es el uso de sustratos, en el cual el suelo o sustrato
utilizado es uno de los factores que determinan el éxito de la produccién (INIA, 2017). En
la actualidad existe gran cantidad de materiales que pueden ser utilizados en la elaboracion
de sustratos, por lo que su eleccion dependera de la especie vegetal, disponibilidad, costos

y caractetisticas propias del sustrato (Arteaga ez al., 2003.

Los sustratos mas empleados en la producciéon de tomate son: la turba, el suelo agricola y
la mezcla de ambos. Sin embargo, la explotacién intensiva por la obtencion de los recursos
ocasiona problemas como: la erosién y el deterioro de los recursos naturales ademas de

incrementar los costos del sustrato por la extraccion y el traslado (Acosta ez al., 2008).

Bajo este contexto, en los dltimos afios se ha optado por el uso de sustratos alternativos que
cumplan con las caracteristicas de soporte, nutricion, facil disponibilidad, econémicos y con
menor impacto ambiental, empleados de manera individual o combinados (Urrestarazu,
2013).

Por lo cual, en Yucatan, se ha optado por la busqueda de sustratos alternativos que propot-
cionen un adecuado crecimiento, desarrollo y produccion, ademas de ser disponible en la
region, econémico y de menor impacto ambiental. Entre los recursos disponibles existen
variedades de residuos agropecuarios y agroindustriales presentes durante todo el afio, que
podrian aprovecharse como sustratos en la produccién de hortalizas. Entre ellos se encuen-
tran: el bagazo de henequén (Agave fourcroydes Len.) que es un desecho en la desfibracion de
las pencas del henequén y las hojas de ‘dzidzilche’ (Gimmopodium floribundum Rolfe) especie
vegetal predominante en Yucatan que produce gran cantidad de hojarasca (Borges, 1998;
Villanueva ¢# al., 2010).

Ante este panorama, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de mezclas de bagazo
de henequen, hojas de ‘dzidzilche’ y suelo agricola en el desarrollo y rendimiento del tomate
en condiciones protegidas.
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Contexto teorico

El tomate es una de las hortalizas mas cultivada e importante en todo el mundo, puede ser
cultivado en una alta gama de condiciones durante todo el afio, producida en condiciones
de campo o bajo estructuras protegidas, para consumo fresco o para procesamiento. Es una
planta herbacea anual, bianual, de origen centro y sudamericano, pertenece a la familia de
las Solanaceas cuyo habito de crecimiento puede ser determinado o indeterminado, de esta
forma puede ser cultivada de diversas formas, planificandose la cosecha segun el objetivo,
encontrandose producciones destinados a procesos industriales o consumo fresco, siendo
esta ultima la de mayor diversificacién productiva, debido a que el fruto es altamente apre-
ciable por su sabor ademas de tener un alto contenido en vitaminas y minerales asi como

aplicaciones medicinales y gastronémicas (Hanssen ez a/, 2010; INIA, 2017).

En México a nivel nacional la superficie sembrada fue de 49,415.72 ha, con una produccion
de 3,780,950.01 ton y un rendimiento promedio de 76.83 ton ha' (SIAP, 2018). Es cultivado
en la mayoria de los estados de la Republica Mexicana, el estado de Sinaloa es el principal
estado productor donde se concentra mas del 60% de la superficie sembrada y cosechada,
el cual abastece tanto al mercado nacional como el de exportacion. En Yucatan el tomate se
cultiva en los ciclos otofio-invierno y primavera-verano bajo condiciones de riego y tempo-
ral. En 2018 la superficie sembrada fue de 157.20 ha, con una produccion de 2,885.15 ton
y un rendimiento promedio de 18.47 ton ha™ (SIAP, 2018).

En la producciéon de hortalizas existen diversos factores que determinan el éxito de la pro-
duccion, entre los cuales sobresale el tipo de suelo o sustrato (Ortega-Martinez, 2010). Los
sustratos mas empleados en la produccion de tomate varfan con respecto a la disponibilidad
que se tenga de los materiales, los mas comunes utilizados por los productores son: la tur-
ba, el suelo agricola y la mezcla de ambos. L.a demanda por la disponibilidad del producto
ha ocasionado una sobreexplotacion de los recursos lo que ha generado en algunas zonas
problemas como: la erosion y el deterioro de los recursos naturales, esto ha incrementado
costos en la produccion por las diversas maniobras realizadas por la obtencion de los insu-

mos basicos durante el ciclo del cultivo (Acosta ez al., 2008).

El término “sustrato” se aplica a todo material sélido, natural, de sintesis o residual, mineral
u organico, puro o en forma de mezcla, que permite el anclaje del sistema radicular, desem-

pefiando un soporte para la planta (Abad ez a/, 2005).

Las funciones mas importantes de un sustrato son, proporcionar un ambiente ideal para el
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crecimiento de las raices (disponibilidad de agua, aire y nutrimentos), constituyen una base
adecuada para el anclaje y soporte de la raiz. La finalidad de los sustratos en cualquier culti-
vo es producir y cosechar en un periodo corto de tiempo, con bajos costos de produccion

sin provocar un grave impacto ambiental (Abad y Noguera 2000).

Los criterios para clasificar los sustratos se basan en el origen de los materiales, su naturaleza,
sus propiedades, su capacidad de degradacion, entre otros. Sin embargo, la clasificacion mas

generalizada ha sido en materiales organicos e inorganicos (Abad y Noguera, 2000).

En la actualidad existe una demanda e interés por utilizar sustratos organicos con el fin de
tener sistemas sustentables de produccion, esta importancia se debe al incremento de los
costos de los fertilizantes quimicos y al dafio ambiental que estos ocasionan, ademas de la

necesidad de conservar los recursos naturales en los sistemas agricolas (Ramirez, 2005).

Los sustratos organicos son un producto natural resultado de la descomposicion de mate-
riales de origen vegetal, animal o mixto, que tienen la capacidad de mejorar la fertilizadad

del suelo y por consiguiente la produccion de los cultivos (Fortis-Hernandez ef al., 2012).

Por lo cual, es necesario evaluar diversos materiales organicos, que sean ecolégicos, econém-
icos y de facil disponibilidad. Una alternativa es el uso de los residuos y subproductos
agricolas. En Yucatan existen materiales de manera disponible y con potencial de ser utiliza-
dos como sustratos en la produccién de hortalizas (Borges, 1998). Entre ellos se encuen-
tran: el bagazo de henequén (Agave fourcroydes Lem.) y las hojas de ‘dzidzilche’ (Gzmmopodinm
Sfloribundum Rolfe) (Gayosso et al., 20106). El bagazo de henequén es un subproducto de gran
impacto conocido como “sisal”, el cual se obtiene a partir de la extraccion de la fibra de las
hojas del agave henequenero, es un desecho que es depositado en lugares al aire libre donde
posteriormente se degrada por la acciéon del medio y es incorporado al suelo agricola como
un mejorador. El ‘dzidzilche’ es una especie vegetal distribuida naturalmente en Yucatan,
produce gran cantidad de hojarasca, la cual esta compuesta por materiales vegetales recién
caidas o ligeramente descompuestas. Ambas especies son componentes de sustratos en la

produccion de hortalizas y en semilleros (Borges, 1998; Villanueva e# al.,, 2010).

El suelo de acuerdo con el glosario de la Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo es un
material mineral no consolidado en la superficie de la tierra, que ha estado sometido a la in-
fluencia de factores genéticos y ambientales (material parental, clima, macro y microorgan-
ismos y topografia), actuando durante un determinado periodo. Los suelos mas utilizados

para los cultivos agricolas en Yucatian son los conocidos como Chac-lu'um (Cambisol) y
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K’ankab (Luvisol rédico) [maya de la Peninsula de Yucatan]. Estos suelos son generalmente
ricos en nitrogeno, fésforo y potasio, aun cuando los elementos no se encuentren en sus

formas quimicas disponibles para la planta (Borges, 1998).

Algunas investigaciones indican que el uso de sustratos organicos mejoro el crecimiento de
las plantas como lo mencionan Schnelle y Henderson (1991) quienes obtuvieron plantas de
mayor altura provenientes de sustratos organicos, debido a que las condiciones fisicoquimi-
cas del sustrato permitié condiciones ideales para el desarrollo de las plantas tales como: un
buen contenido nutricional (especialmente N-NO3), pH éptimo (entre 6,3 y 6,7) y una bue-
na aireacion. Por su parte, Handreck y Black (2002) determinaron que los sustratos organi-
cos proporcionaron una mejor estructura y mejores caracteristicas ideales para un buen
crecimiento y desarrollo de las plantas lo que ocasiond un incremento en la morfologia de
las plantas como: porte de la planta, nimero de hojas, color del follaje, entre otros, y dentro
de las fisiologicas se pueden mencionar: fijacion de CO2, tasa de asimilacién neta (Pimienta
et al., 2001), eficiencia en el uso del agua (Yang y Zhang, 2010), produccién de biomasa y
otros para evaluar la eficiencia de las plantas en la elaboracion de fotoasimilados (Hernan-
dez, 2004). Asi mismo Ortega-Martinez ez al. (2010) reportaron mayor crecimiento y desar-

rollo en plantulas de tomate obtenidas en los sustratos organicos aserrin y lombricomposta.

El bagazo de henequén (Agave fourcroydes Lem.) se ha evaluado como sustrato en mezclas
con suelo para diversos cultivos, entre ellos Chrysanthemun morifolinm Ramat (Villanueva et al.,
2010) y en plantulas de Carica papaya L. (Borges et al., 2003), los resultados indicaron mayor
crecimiento en las plantas, por lo que, su empleo como sustrato es una alternativa para la
produccion de cultivos y representa una oportunidad para integrar este residuo a los siste-

mas agricolas por su disponibilidad local.

En otros estudios, se ha evaluado las propiedades fisico-quimicas de la hojarasca de
‘dzidzilche’ (Gzmmopodium floribundum Rolfe), al respecto, Gayosso ez al. (2018) mencionan que
las hojas de dzidzilche como sustrato registraron resultados ideales en el pH, CE y conteni-
do de N, P, K" y Ca**, por lo tanto, cumple con las carcateristicas para ser componente de
sustratos. Por otra parte, se ha investigado la caracterizacion de mezclas de diferentes mate-
riales alternativos como sustratos en la produccion agricola lo que ha permitido conocer la
estructura, porosidad y retencion de humedad de las mezclas, factores determinantes en el
éxito del cultivo (Vargas ez al, 2008; Anicua ef al., 2009; Valenzuela et al, 2014).
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Contenido

El experimento se establecié en las instalaciones del Campo Experimental Mococha, Yu-
catan del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
ubicado en el km 25 antigua carretera Mérida-Motul en las coordenadas 21° 10’ N y 89° 30
O, perteneciente al municipio de Mococha, Yucatan, México. Las condiciones ambientales
del estudio corresponden a una planicie con una altitud de 9 msnm con un clima calido
sub-humedo, con temperatura media anual de 26.1 °C y una precipitacion promedio de 55.7

mm/afio.

El experimento se desarrollé en condiciones protegidas, se evalué la mezcla de dos sus-
tratos organicos regionales con suelo en macetas de plastico de 17 L de capacidad. Los
sustratos fueron: bagazo de henequén (Agave fourcroydes Lem.) y hoja de ‘dzidzilche’ (G-
mopodinm floribundum Rolfe) y como tratamiento testigo el suelo agricola. Antes de elaborar
las mezclas, se desinfectaron con una solucién de agua mas hipoclorito de sodio al 5%. Los
tratamientos resultantes de las mezclas se describen en el Cuadro 1. Las mezclas se elabo-

raron de acuerdo con los porcentajes sugeridos por Cabrera (1999) y Gayosso ez al. (2018).

Cuadro 1. Disefio de los tratamientos evaluados y proporcion de las mezclas en base a

volumen.
Tratamiento Mezclas Proporcion (v/v)
T1 Suelo + Bagazo de henequén 80:20
T2 Suelo + Hojas de dzidzilche 50:50
Testigo Suelo 100

Se utiliz6 el genotipo regional “Zocato”. La siembra se realizé en contenedores de poliestire-
no de 200 cavidades con sustrato Sunshine® como medio de crecimiento y el trasplante se
realizé a los 38 dias después de la siembra (dds) en macetas individuales de 17 L llenadas en
base a volumen, las plantas se establecieron en una estructura protegida bajo condiciones
de riego por goteo y la cantidad de agua aplicada fue de acuerdo a la etapa fenologica del
cultivo. El manejo nutricional en los tratamientos fue en base a la soluciéon nutritiva de
Steiner (1961). El experimento se establecié en un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones y una planta como unidad experimental. Las variables evaluadas fueron altura
de la planta (cm), diametro del tallo (mm), realizando mediciones cada 25 dias después del
transplante (ddt), se emple6 un flexometro y un vernier, los puntos de referencia fueron la
base del tallo y la yema apical, el diametro se midi6é a un cm del cuello de la planta, también
se determino la tasa de crecimiento relativo con base ala altura (TCR, ) y didmetro de tallo
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(TCR,,,,), numero total de frutos obtenido por la suma de frutos, rendimiento total por

planta (kg), volumen radical y biomasa seca radical.

Los datos obtenidos se analizaron con el software estadistico Statistica 7 (Statsoft, Tulsa,
Ok, USA) mediante un analisis de varianza (ANOVA) y donde hubo diferencias significati-

vas se realiz6 la comparacion de medias con el método de Tukey (P=0.05).

En las variables de crecimiento, las plantas con el mayor diametro de tallo se obtuvieron en
el tratamiento T1 (14.70 mm) estadisticamente superior (Tukey P=0.05) a las provenientes
del testigo el cual obtuvo el valor mas bajo 10.88 mm. Sin embargo, en la altura de la planta y
tasa de crecimiento relativo (TCR) con base a la altura y diametro de tallo no se encontraron
diferencias estadisticas entre los tratamientos (Cuadro 2). Esto indica que dichos sustratos
poseen nutrientes suficientes que favorecen el crecimiento y desarrollo de las plantas. Re-
sultados similares reportaron Villanueva e 2/ (2010) quienes obtuvieron mayor crecimiento
y desarrollo en plantas de Chrysanthemum morifolium en el tratamiento de la mezcla de sustrato
bagazo de henequén + suelo. Asi mismo, Ortega-Martinez ez a/. (2010) indicaron mayor

crecimiento en plantulas de tomate cultivadas en sustratos organicos con respecto al testigo.

Cuadro 2. Efecto del sustrato en las variables de crecimiento.

*TCR TCR,
Tratamiento Altura Diametro (mm) e 1
(cm) (mm cm™ dia™) (mm cm
dia™)
T1 175.55 a 14.70 a 248 a 1.39a
T2 159.14 a 12.91 ab 241 a 1.33a
Testigo 155.65a 10.88 b 2.38a 1.31a

*T'CR: Tasa de crecimiento relativo. Literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas

significativas, Tukey (P=0.05).

En las variables de rendimiento y numero de frutos por planta la comparacién de medias
(Tukey P<0.05) separo como mejor tratamiento al T1 registrando 20.71 kg planta™ y 123.31
respectivamente estadisticamente superior en 51% con respecto al tratamiento testigo con
10.16 kg planta™ y 71.38 respectivamente (Cuadro 3). Lo cual concuerda con Handreck y
Black (2002) quienes mencionan que los sustratos organicos proporcionaron mayor creci-

miento y desarrollo de las plantas, lo que influye en el rendimiento del cultivo.
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Cuadro 3. Efecto del sustrato en las variables de rendimiento.

Rendimiento
Tratamiento® Numero de frutos
(kg planta™)
T1 20.71 a 123.31 a
T2 15.15 ab 102.94 ab
Testigo 10.16 b 71.38b

*Literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas, Tukey (P=0.05).

En la biomasa seca y volumen radical la comparacién de medias (Tukey P=0.05) separo
como mejor tratamiento al T1 registrando 2.23 g y 26.55 cm’ supetior (P=<0.05) al testigo el
cual presento el 1.28 gy 18.10 cm’ respectivamente (Cuadro 4). El aporte nutricional en los
sustratos organicos permitié mejores condiciones para el desarrollo de las raices. Al respec-
to, Hernandez, (2004) y Gayosso ez al. (2018) senalan que el uso de sustratos organicos en la
produccion logra un mejor crecimiento y desarrollo radical, dependiendo de la proporcion

y caracteristicas del sustrato.

Cuadro 4. Efecto del sustrato en las variables de biomasa seca y volumen radical.

Tratamiento* Biomasa seca radical (g) Volumen radical (cm?)
T1 223 a 26.55a
T2 1.83 ab 20.85 ab
Testigo 1.28 b 18.10 b

*Literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas, Tukey (P<0.05).
Conclusiones

Las mezclas evaluadas presentaron efectos significativos en la dinamica de crecimiento, de-
sarrollo y rendimiento del tomate, la mezcla de bagazo de henequén + suelo agricola (T1)
aumento caracteres morfologicos de las plantas, incremento la altura y diametro de tallo asi
como el numero de frutos y el rendimiento del tomate. Por lo cual, el tratamiento T1 es una

alternativa a utilizar como sustrato en la produccién de tomate en condiciones protegidas.
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Importancia del selenio en la producciéon de Ovinos en México

Enrique de Jests Hernandez Carrillo, Héctor Sanchez Pineda, Francisco Antonio Cigarroa
Vazquez, Maria Eréndira Reyes Garcia y Marisela Peralta Lailson
Resumen

Los pequefios rumiantes (ovinos y caprinos) fueron los primeros animales domesticados
por el hombre. En la actualidad la producciéon de ovinos es reconocida como una actividad
importante dentro del subsector ganadero. Porque es fundamental para la economia de las
personas de bajos recursos y por la gran demanda de sus productos. Es esencial mantener
un control eficaz de la nutricion de los ovinos, porque esta repercute en la calidad del pro-
ducto (carne, lana y leche). Y para eso la mayoria de los elementos vitaminicos y minerales
cumplen con diversas funciones que beneficia la homeostasis. En especifico el selenio que
es un micromineral considerado esencial para los pequefos rumiantes, porque su baja dis-
ponibilidad por via oral (29 al 35%), esta relacionada con la enfermedad del musculo blanco,
problemas en la fertilidad, edemas, anemias, entre otros. Ademas de eso la mayor parte de la
republica mexicana es considerada selenodeficiente, por tener suelos acidos, de origen vol-
canico y erosionados. Se han realizado diferentes investigaciones en donde han demostrado
la importancia de este elemento en la ovinocultura y esta es una recopilacion de ellas.

Palabras clave: Importancia, selenio, ovinos.
Importance of selenium in sheep production in Mexico
Abstract

Small ruminants (sheep and goats) were the first animals domesticated by man. Sheep pro-
duction is currently recognized as an important activity within the livestock subsector. Be-
cause it is essential for the economy of low-income people and because of the high demand
for its products. It is essential to maintain effective control of sheep nutrition, because this
affects the quality of the product (meat, wool and milk). And for that, most of the vitamin
and mineral elements fulfill various functions that benefit homeostasis. Specifically, seleni-
um, which is a micromineral considered essential for small ruminants, because its low oral
availability (29 to 35%) is related to white muscle disease, fertility problems, edema, anemia,
among others. In addition, most of the Mexican Republic is considered selenodeficient,
due to its acidic, volcanic and eroded soils. Different investigations have been carried out
where they have demonstrated the importance of this element in sheep farming and this is
a compilation of them.

Keyword: Importance, selenium, sheep

65



Hernandez Cartillo e/ al., 2020

Introduccion

os ovinos junto con las caprinos fueron los primeros rumiantes domesticados por

el hombre. De acuerdo a las ultimas teorias, éstos animales se domesticaron hace

unos 10,000 anos. Las ovejas modernas provienen de Asia sudoccidental e inicial-
mente se criaron por su carne y posteriormente se aprovecho su lana (Simmons y Ekarius,
2009). Las ovejas fueron traidas a América alrededor del afio 1500 (Koesiag, 2010). Actual-
mente la tendencia en México es desarrollar animales de conformacion carnica (Velazquez,
2015). Ya que esta constituye una de las fuentes para satisfacer las demandas caloricas y
proteicas del hombre, y representa el 8.0 % de la produccion de carne mundial (Figueredo
e Iser, 2005).

Para una produccion rentable es necesario una alimentacion adecuada y su manejo durante
todo el afio. Toda dieta establecida debe incluir: energia (carbohidratos y grasas), proteina,
vitaminas y minerales (Pugh, 2012). Es primordial conocer las consecuencias de la deficien-
cia de los minerales, en este caso el selenio. Porque incluso las fluctuaciones minimas tienen
un impacto significativo en la salud, en el rendimiento productivo y reproductivo (Hedaoo,
et al., 2008). Y ademas de eso, en la mayoria de los estados de México se encuentra carencia
de este mineral en suelos y pastos debido a diferentes factores, tanto ambientales (origen del
suelo, acidez, etc.) como a la sobre explotacion de fertilizantes (por la erosion y minerales

competitivos).

La deficiencia de selenio afecta seriamente la eficiencia productiva, la salud y la reproduc-
ci6n de los ovinos. Elevando la mortalidad en las crias (Ramirez ez al., 2001), con menores
ganancias de peso, menor produccion de leche y lana, entre otros. La fertilidad se compro-
mete, tanto en machos como en hembras; afectando la calidad seminal (Beckett y Arthur,
2005; Oblitas e al., 2000). También ayuda a prevenir la formacioén de quistes ovaricos, a la
mortalidad embrionaria en las primeras 3 o 4 semanas y la retencién placentaria (Heming-
way, 2003; Palmieri y Szarek, 2011). De igual forma afecta a hembras gestantes, redirigiendo
sus niveles de selenio al producto y comprometiendo su salud. Por eso es fundamental la
suplementacion de selenio en los ovinos. Y sin descompensar los demas nutrientes y mane-

jos zootécnicos.
Contexto teorico

México es un pafs cuya ovinocultura se caracteriza por estar en manos de pequefos pro-
ductores rurales, con ingresos limitados, escaso acceso a insumos y tecnologias modernas
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(De Lucas, et al, 2003, Gonzalez, Torres y Arece, 2010). Por fortuna, esta situacion esta
cambiando, ya que cada vez es mas frecuente el flujo de capital financiera a este rubro
(Cuellar ez al., 2012a). Asi mismo a pesar de que la produccién ovina ocupa, por su impac-
to econémico, uno de los ultimos lugares en la industria pecuaria nacional, es reconocida
como una actividad importante dentro del subsector ganadero por el alto valor que repre-
senta al constituir un componente beneficioso para la economia del campesino de escasos
recursos y por la gran demanda de sus productos, especialmente entre la poblacién urbana
de las grandes ciudades, como la Ciudad de México y su area conurbana del Estado de Méx-

ico, Guadalajara y Monterrey (Cuellar ef al, 2012b).

La produccién de ovinos en México en el afio 2019, fue de 8,708,246 ovinos, de acuerdo a
los datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). Teniendo en los
primeros lugares de produccion al estado de México, Hidalgo, Veracruz, Puebla, entre otros

(Figura 1) (SIAP, 2020).

m México
W Hidalgo
41% Veracruz
M Puebla

Zacatecas

Jalisco

San Luis Potosi

Resto de los estados

Figura 1. Participacion estatal del rebafio ovino (2019). Fuente: STAP (2020).

En la zona central de México, se producen carne y pieles con razas de lana como Suf-
folk, Hampshire, Rambouillet, Dorset y de pelo (Katahdin, Dorper y Pelibuey), la region
sur-sureste se orienta principalmente a la produccién de carne con razas de pelo (Pelibuey,
Blackbelly, Katahdin y Dorper) y produce un poco de lana para uso artesanal con animales
criollos en Oaxaca y Chiapas. La zona norte ahora se dedica a la produccion de carne, no
obstante, fue la principal proveedora de lana en épocas pasadas, por lo que aun se mantiene
una poblacién de animales de la raza Rambouillet, pero mas recientemente se han intro-
ducido razas de pelo (Pelibuey, Katahdin y Dorper) (Velazquez, 2015). La orientacién actual
de la ovinocultura mexicana es primordialmente hacia la produccién de carne, obteniendo
altos precios en pie y canal en comparacion a otras especies pecuarias (Fraire, 2010). Existen

varios aspectos que, en corto plazo, deben considerarse seriamente para hacer de la produc-

67



Hernandez Cartillo e/ al., 2020

cién ovina en México una actividad rentable, competitiva y sustentable.

Estos aspectos incluyen el establecimiento de esquemas de cruzamientos, la competitividad,
abatir los costos de produccion y mejorar los parametros productivos actuales (Cuellar ez af,
2012b). Asi mismo, los costos de la alimentacion de los ovinos constituyen un gran porcen-
taje de los costos de produccion. Si la alimentacion es deficiente, la explotacion ovina no
tendra éxito (Koesiag, 2010). Para una produccion rentable es necesario una alimentacion
adecuada y su manejo durante todo el afio. Los productores deben conocer los requerim-
ientos nutricionales de los animales durante las diferentes etapas de su vida. Los nutrientes
generales que debe incluir, son energia (carbohidratos y grasas), proteina, vitaminas y min-
erales (Pugh, 2012).

Minerales en la produccion ovina

Nutricionalmente a los minerales se les ha ubicado como el tercer factor mas limitante en
la produccion animal, ya que los desbalances minerales en suelos y forrajes son consider-
ados responsables de la baja productividad (Hall ef 4/, 2013a; Mainville e 4/, 2009). Y su
importancia radica en que son necesarios para la transformacion de los alimentos en com-
ponentes del organismo o en productos animales como leche, carne, crias, piel, lana, entre
otros (Arcesio, 2010).

Bioquimicamente, los minerales tienen funciones organicas, en forma elemental o incorpo-
rados en compuestos especificos como el Calcio (Ca), Fosforo (P), Magnesio (Mg), Sodio
(Na), Potasio (K), Azufre (S), Cloro (Cl), Hierro (Fe), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Yodo (I),
Manganeso (Mn), Selenio (Se) y Zinc (Zn), estas funciones en fisiologia animal estan in-
terrelacionados y equilibrados entre si y raramente pueden considerarse como elementos
aislados con papeles independientes y autosuficientes en procesos organizados del cuerpo
animal (Underwood y Suttle, 2002; Huang e/ a/., 2007; Eun e al., 2013).

En la alimentacién de los animales existen dos grupos de elementos esenciales; nombra-
dos asi porque las células vivas no pueden sintetizarlos ni degradarlos (Avila ez al, 2013).
Constituyen aproximadamente entre el 4 a 5% del peso corporal de un animal (McDowell
y Arthington, 2005; Girsu y Aygin, 2014), y segin su concentracion tisular se clasifican
en: a) macroelementos (>100 ppm), y b) microelementos (<100 ppm) (Botana, Fabina y
Martin, 2002).
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Se consideran como minerales criticos para los ovinos en pastoreo el calcio (Ca), fésforo
(P), sodio (Na), cobalto (Co), cobre (Cu), yodo (I), selenio (Se) y zinc (Zn); otros como el
Cu, Co, hierro (Fe), Se, Zn y molibdeno (Mo) disminuyen conforme avanza la edad del
forraje. Por otra parte, los requerimientos de minerales para los rumiantes dependen del fin
zootécnico, nivel de produccion, edad de los animales, nivel y forma quimica del elemento,
interrelaciéon con otros minerales, raza y adaptacion del animal a los suplementos (Bhausa-
heb ez al., 2014). Asi mismo, dependiendo de la region en donde se encuentren los ovinos,
pueden presentarse deficiencias y exceso de minerales (Libien, 2014). El aporte deficiente
de selenio, cobre, hierro, azufres y zinc ocasiona importantes trastornos metabolicos ante el
cual los ovinos son muy susceptibles, reflejindose clinicamente por: anorexia, emaciacion,
retardo en el crecimiento, anemia, trastornos locomotores, bajas tasas reproductivas y alta
mortalidad en el periodo perinatal y posnatal (Underwood y Suttle, 2002; NRC, 2007; Pav-
lata ez al, 2011).

E/ selenio

En 1818, el quimico suizo Jons Jacob Berzelius descubri6 el selenio, lo nombré Selene por
la diosa griega de la luna. Ciento cuarenta y cinco afios mas tarde, Schwarz y Foltz identifi-
caron que el selenio es un elemento esencial para la salud animal cuando descubrieron que

pequenas cantidades protegen contra la necrosis hepatica en ratones deficientes de vitamina
E. (Brown y Arthur, 2001).

Deficiencia de selenio en suelos y forrajes de México

Existen diversos factores que afectan la concentracién de los minerales en los forrajes,
como el tipo de suelo (acidos), la presencia de otros elementos competitivos (calcio, azufre,
cobre y arsénico), presencia de contaminantes, las sucesivas fertilizaciones, las especies for-
rajeras presentes, el clima, la estacién del afio y la edad de las plantas. Estos factores pueden
modificar y anular la posibilidad de que los animales cubran sus necesidades en micro-min-
erales durante el afo (Zarczynska e al,, 2013). Y de acuerdo al andlisis fisico-quimico del
suelo se ha observado que a medida que aumenta la cantidad de arena en el suelo disminuye

el selenio; de la misma forma la cantidad de arcilla afecta positivamente su concentracion
(Hall ¢z al., 2009).

Los suelos volcanicos practicamente no contienen selenio, las plantas que crecen en este
tipo de suelo sufren la deficiencia y la deficiencia ocurrird en aquellos animales que se ali-

mentan de ellas (Ramirez ¢f a/, 2001). La zona norte de la republica mexicana es selenifera
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y la zona del altiplano hacia las costas es selenodeficiente (Ramirez ez a/, 2001). Concentra-
ciones de 0.1 a 0.5 ppm de selenio se consideran adecuadas; niveles de 0.024 a 0.096 ppm
son deficientes (Hall ez a/, 2009). Los niveles de selenio en forrajes y granos en forma ade-
cuada son de 0.1 ppm; en una forma moderada de 0.075 a 0.1 ppm; en un estado bajo 0.05
a 0.075 ppm y en un estado deficiente 0.05 ppm (Alimohamady e7 4/, 2013). Y como es de
esperarse, se han establecido claras correlaciones entre la presencia del selenio en el suelo,
las plantas y los tejidos animales, por eso es fundamental su suplementacion en los animales
(Ramirez ez al., 2004).

Consecuencias de la deficiencia de selenio en la produccion ovina

Aunque la deficiencia ha sido sefialada en todas las especies, los rumiantes parecen ser mas
sensibles al padecimiento y en particular la situacién parece ser mas grave para los ovinos
y caprinos (Ramirez ez al, 2005). Esta mayor susceptibilidad se atribuye al ambiente reticu-
lo-rumen, que genera formas insolubles (Se elemental y selenurs) y una pérdida significativa
del elemento resultante de su uso por microorganismos ruminales, incorporandose a las

proteinas bacterianas con la formacién de selenoaminoacidos (Harrison y Conrad, 1984).

Whanger (2002) informé que la flora ruminal de las ovejas adultas habifa alcanzado una
concentracion promedio de 46 veces mayor de selenio que la concentracion en la dieta que
consumian. Esto explicarfa la menor absorcion de Se en rumiantes, que en monogastricos
registran del 77 al 85% y en rumiantes del 29-35%, cuando es administrado por via oral;

siendo el principal sitio de absorcion del elemento es el duodeno (Sarabia, 2004).

La carencia de selenio afecta seriamente la eficiencia productiva y la salud de los animales,
incluso eleva la mortalidad en las crias, cuando la deficiencia es grave, como consecuencia
de lesiones degenerativas en el miocardio (Ramirez e al, 2001). Entre las anomalfas mejor
documentadas se seflalan menores ganancias de peso, menor produccion de leche y lana
(Beckett y Arthur, 2005; Oblitas e7 al., 2000).

También se incrementa la fragilidad eritrocitica provocando anemia y dafio en los endotelios
resultante en anasarca, por la menor actividad de GSH-Px (Hefnawy y Tértora, 2008). Asi
mismo, el dafio a las estructuras membranales se considera también la base del cuadro clini-
co con que inicialmente se reconoce a la deficiencia de selenio; “la enfermedad del muasculo
blanco” (DMP) o “distrofia muscular nutricional” (MND) con cambios degenerativos en

musculo esquelético y en animales jovenes en miocardio (Gabryszuk y Klewiec, 2002).
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LLa miopatia nutricional degenerativa también denominada enfermedad del musculo blanco,
debido a la decoloracion de las masas musculares afectadas, ocasiona problemas locomo-
tores en los animales. Esta enfermedad llamada también paso rigido de los corderos, tiene
distribuciéon mundial, afecta a animales jévenes, generalmente localizados en latitudes tem-
pladas. En algunas zonas su incidencia es baja, estacional y esporadica; y en otras zonas la
incidencia es mas elevada y persistente, afectando en algunos casos al 10% o mas del rebafio,
sobre todo se ha observado alta incidencia en rebafios con un manejo extensivo sin suple-

mentacion (Beilstein y Whanger, 2005; Burk y Hill, 2009; Gresakova ez al, 2013).

La enfermedad existe en dos formas: la aguda, que afecta al musculo cardiaco, y la subaguda,
que afecta principalmente a los musculos esqueléticos. Los signos clinicos de la DMP aguda
incluyen taquicardia, arritmia, disnea en reposo y cianosis y el 60% de los casos, conduce a
la muerte subita. En la DMP subaguda los animales afectados tienen dificultad para ponerse
de pie y mantenerse parados. También a los animales jovenes afectados por hiposelenosis

son mas susceptibles a enfermedades respiratorias. e infecciones gastricas. (Aleman, 2008).
E/ selenio y la inmunidad

El selenio también actia como catalizador de la hormona activa tiroidea y es necesario para
el funcionamiento del sistema inmune (Boggero y Castro, 2005). Esta aumenta los niveles
de anticuerpos, mejorando la actividad fagocitica de los neutrofilos, granulocitos y macrofa-
gos. Asf mismo cuando es estimulado aumenta el recuento de linfocitos T (Hoffman, 2007,
Kamada ez al., 2007).

Las células T son particularmente sensibles a la deficiencia de selenio porque su membrana
celular contiene lipidos que se oxidan mas facilmente que la membrana que tienen los lin-
focitos B (Arthur, Mckenzie y Beckett. 2003). También el selenio influye en los mecanismos

de la inmunidad humoral, aumentando los niveles de la inmunoglobulina tipo M (Maggini
et al., 2007).

Consecuencias de la deficiencia de selenio en la reproduccion ovina

También la deficiencia de selenio produce una baja eficiencia reproductiva, con reduccion
en la fertilidad, la prolificidad y la calidad seminal (Beckett y Arthur, 2005; Oblitas e af,
2000). Diversos estudios reportan que una deficiencia de selenio esta asociada con proble-
mas de inhibicién de la secrecion de testosterona y esto ocasiona una pérdida de la integ-

ridad estructural de la cola del espermatozoide, con la consecuente pérdida de la motilidad
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(Matheus y Lopez, 2008). Estas anomalias se han asociado a la menor actividad de una
glutationperoxidasa, que se llama esperma-nicleo GSH-Px, presente en el nucleo del espe-
rmatozoide el unico lugar donde existe esta selenoproteina, que presuntamente participarfa
en la distribucion de las proteinas asociadas al ADN (Beckett y Arthur, 2005) y esta enzima
es importante para la maduracion del esperma (Behne y Kyriakopoulos, 2001). De igual
manera la deficiencia de selenio disminuye el nimero de espermatozoides en el eyaculado
(Hefnawy y Tértora, 2008).

Se ha sefialado que la fertilidad y la prolificidad de las ovejas puede ser mejorada con la
suplementacion de Se (Segerson y Ganapathy, 1980). Y ayuda a prevenir la formacion de
quistes ovaricos, la mortalidad embrionaria en las primeras 3 o 4 semanas y la retencion
placentaria (Hemingway, 2003; Palmieri y Szarek, 2011). Asi mismo, a problemas de parto
resultantes por la tension reducida de la capa muscular del utero (Moeini, Karami y Mikaeili,
2009). Sin embargo, Gabryszuk y Klewiec (2002), indican que la administracién de Se o de

Se con vitamina E no tuvo efecto sobre el ciclo estral, ni en la fertilidad de las ovejas.

Aunque los resultados contradictorios de la suplementacién con Se sobre la fertilidad y la
productividad podrian depender de la gravedad de la deficiencia, las condiciones de suple-
mentacion y la aparente capacidad del sistema para priorizar la sintesis enzimatica en estas

condiciones (Hefnawy y Tortora, 2010).
Deficiencia de selenio en el animal gestante y los recién nacidos.

El momento critico en el que el selenio es fundamental en la vida del animal; es al final de
la gestacion y durante la lactancia (Hefnawy y Tértora, 2010). Esto se debe a que hay una
reduccion marcada de los niveles de selenio plasmatico materno, a medida en que avanza
la gestacion y los productos aumentan de tamafio y de peso (Beckett y Arthur, 2005; Abd
El-Ghany e# al., 2008).

Las hembras gestantes transfieren este elemento al producto (transferencia placentaria) y
a la descendencia al nacimiento (calostro y leche) (Hefnawy y Tértora, 2010). Asi mismo
en rumiantes, la transferencia placentaria del selenio ocurre incluso en hembras con de-
ficiencia, estos animales sacrifican su propia condiciéon para proporcionar este mineral al
feto (Rock, 1998; Abd El-Ghany e a/, 2008). Las ovejas gestantes que no reciben el aporte
adecuado de selenio durante el dltimo tercio, pueden procrear corderos débiles al parto con

degeneracion del sistema musculo esquelético, atrofia gradual de las masas musculares y
hepatosis (Ramirez ef al, 2004; Hall ez al,, 2009 y 2013b).
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Diagnéstico de la deficiencia de selenio

La concentracion de selenio en los tejidos del animal, particularmente el higado, ha sido
usada para conocer el estado de selenio de los animales, con menores variaciones que su
medida en sangre (Hefnawy y Tortora, 2010). Sin embargo, existe una alta correlacion entre
la actividad de GSH-Px y el nivel de selenio en sangte, por lo que esta enzima también se

puede utilizar como indicador de deficiencias (Oblitas e af., 2000).

También se puede determinar este mineral en el suelo y en el forraje para diagnosticar su
deficiencia y conocer el estado de disponibilidad en una regién en particular (Hefnawy y
Tortora, 2010). El diagnéstico de estos trastornos se basa en la evaluaciéon clinica de los
animales y de sus registros productivos, en la medicion del contenido de minerales en los
tejidos (sangre, higado, rifién, etc.), en los alimentos y en los ensayos de relacion entre dosis

y respuesta (Botana e al, 2002).

Y también hay que saber diferenciar entre la disponibilidad del selenio en ovejas y corderos,
porque puede estar influenciadas por los requerimientos de los 6rganos, la movilizacion del
elemento, los requerimientos en diferentes estados fisiologicos y edades, y la aparente jer-
arquia en su contribucién a los distintos 6rganos. Por otro lado, se debe considerar que los
corderos tienen una actividad digestiva similar a los no rumiantes, en los que la utilizaciéon

de selenio de la dieta es mayor (Hefnawy y Tértora, 2010).
Suplementacion de Selenio

Se puede prevenir la deficiencia de selenio en las regiones y poblaciones de animales diag-
nosticados, por medio de la suplementando de este mineral (Hefnawy y Tértora, 2010). Una
manera de proveer minerales es la inclusion de los mismos en la dieta (en los concentrados),
esta es la modalidad mas utilizada en las explotaciones intensivas (industrias avicola, porcina
o vacuna) donde existe un control estricto de la racion. Por otra parte, en las explotaciones
extensivas (bovinos, ovinos y caprinos en régimen de pastoreo) se maneja muy poco la
racion, y por eso se han desarrollado alternativas como las inyecciones parenterales y los

dispositivos intrarruminales de liberacion controlada (Botana ez a/., 2002).

Las fuentes de selenio incluyen sales inorganicas (selenatos y selenitos) y selenometionina o
formas menos purificadas como selenolevadura. En la dieta, se puede utilizar cualquiera de
estas formas, pero en forma inyectable o en bolo, solo las sales inorganicas pueden alcanzar

concentraciones adecuadas en cantidades suplementadas (Revilla ¢ 4/, 2008). Los requer-
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imientos de selenio para ovinos, segun NRC (1985), eran de 0.05 a 0.1 mg/kg de MS de la
dieta, pero en 2007 cambiaron a un rango de 0.1 a 0.3 mg/kg de la dieta (NRC, 2007) en

funcién de la forma y nivel de produccion.

Las concentraciones de selenio en diferentes tejidos constituyen buenos indicadores del
nivel de este mineral en el animal; los valores fluctiian con el consumo dietético del elemen-
to, niveles de 1.0 ppm en la corteza renal y 0.1 ppm o mas en el higado (materia himeda)
se encuentran en el limite y 0.02 ppm representa una deficiencia grave. Rangos de concen-
tracion (en base seca) en higado de 0.2 - 0.7 ppm; en corteza renal 1.0 - 2.1 ppm; en corazon
0.09 - 0.2 ppm, y en musculo 0.1 - 0.5 ppm indican cantidades adecuadas de selenio en los
ovinos (Hall ez al., 2014).

Toxicidad de Selenio

Originalmente la problematica del selenio fue analizada por los efectos toxicos del metal,
antes de que se definiera su importancia como un microelemento imprescindible para la
vida animal. La toxicidad por selenio es una amenaza seria en los suelos de las regiones sele-
niferas (Allan, Lacourciere y Stadtman, 1999; Driscoll y Copeland, 2003). La eliminacion de
selenio en los rumiantes se lleva a cabo principalmente a través de las heces, pero también
se realiza de forma rapida a través de orina, bilis, leche, sudor y aire exhalado (Gresakova
et al, 2013). Las heces constituyen la principal via de excrecion del selenio administrado
oralmente a rumiantes adultos (Alimohamady ez 4/, 2013). La intoxicacién aguda por se-
lenio (selenosis aguda) se produce por sobredosificacion oral o parenteral y se caracteriza
por muerte subita. En caso de supervivencia se observan anorexia, ataxia, letargia, dolor
abdominal y muerte en 1 a 2 dfas postexposicion (Botana ez a/., 2002; McDowell y Arthing-
ton., 2005).

Esta intoxicacion es mas comun con el selenito de sodio, ya que al ser mas soluble se
absorbe rapidamente. La dosis letal 50 (DL50) parenteral para el selenito de sodio es de
0.45 mg de Se/kg en ovinos (Botana ef al., 2002; Elsheikh ez al., 2014). No hay tratamiento
especifico conocido para tratar los casos agudos de intoxicacion y los animales afectados
mueren incluso antes de que se haya establecido el diagnéstico (Hefnawy y Toértora, 2008).
Si es cronico, se observa perdida de vitalidad, crecimiento anormal y posterior pérdida de
pezufias y cuernos, caida de pelo, atrofia y cirrosis hepatica, nefritis (McDonald ez a/, 2011,
Shimada, 2009).
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La forma mas efectiva de evitar la presentacion de selenosis en los animales es diagnosticar
adecuadamente el problema, identificar la fuente de intoxicaciéon y procurar evitar el pas-
toreo de los animales en potreros con plantas seleniferas o intentar eliminar estas plantas.
Y cuando la selenosis es consecuencia de tratamientos de suplementacion, se debe calcular
correctamente la dosificaciéon de los suplementos. También la fertilizaciéon de los campos
con azufre puede mejorar la relaciéon azufre/selenio en el suelo y reducir la captacion del
selenio por los vegetales. Asi mismo el incremento de proteina en la dieta o en la mezcla

de alimentos con niveles elevados de selenio, ayudan a diluir las concentraciones toxicas

(Hefnawy y Tértora, 2008).
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue estimar la frecuencia del polimorfismo del gen Mios-
tatina en ovinos de raza Dorper en el estado de Chiapas. Se utilizaron 83 individuos pet-
tenecientes a los criadores de registro de razas puras del estado de Chiapas. Las muestras
de sangre se colectaron en tubos con anticoagulante, el ADN se extrajo usando el kit
comercial Quick-DNA™ Miniprep Plus Kit de la empresa ZYMO research, postetior-
mente se evalu6 calidad del ADN usando el NanoDrop One. El genotipo se determiné
por amplificaciéon de PCR; posteriormente se realizé el método de restriccion de longitud
de polimorfismo (RFLP) usado enzimas de restriccion Haelll. Se realizé electroforesis
de los fragmentos amplificados en geles de agarosa 2% tefiido con Bromuro de Etidio,.
Cada muestra fue verificada visualmente en un Fotodocumentador. Se encontré que el
100% de los ovinos de raza Dorper evaluados presentaron el gen de Miostatina mutado.
Esto se debe a que los ovinos provienen de criadores de razas puras y se han mejorados
genéticamente para produccion y calidad de carne.

Palabras clave: Polimorfismo, Miostatiana, Dorper, Registro.
Stimation of the frequency of polymorphism of the miostatin gene of dorper sheep.
Abstract

The objective of this study was to estimate the frequency of polymorphism of the Mios-
tatin gene in Dorper sheep in the state of Chiapas. 83 individuals belonging to the pu-
rebred registration breeders of the state of Chiapas were used. Blood samples were co-
llected in anticoagulant tubes, DNA was extracted using ZYMO research’s Quick-DNA
commercial kit™ Miniprep Plus Kit, then DNA quality was evaluated using NanoDrop
One. The genotype was determined by PCR amplification; subsequently, the polymoz-
phism length restriction (RFLP) method used Haelll restriction enzymes was perfor-
med. Electrophoresis of the amplified fragments was performed in 2% agarosa gels dyed
with Ethidium Bromide,. Each sample was visually verified in a Photodocumentor. It was
found that 100% of the Dorper sheep evaluated had the mutated Miostatin gene. This
is because sheep come from purebred breeders and have been genetically enhanced for
meat production and quality.

Keywords: Polymorphism, Miostatin, Dorper, registration.
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Introduccion

a produccion de ovinos se desarrolla en todo México, mundialmente ocupa el
5% del consumo mundial de carnicos. De acuerdo a datos reportados por la SA-
DER, en 2019, el volumen de produccién de carne de ovino en México supero
las 64.000 de toneladas métricas. Esto represent6 un incremento de alrededor del 1,7% en
comparacion con el volumen de produccion reportado un afio anterior. En este sentido, s

puede deducir que la ovinocultura en el pafs, esta en crecimiento y desarrollo.

Por otro lado, el crecimiento de de la poblaciéon de ovinos no debe ser solamente en nu-
mero de cabezas, si no también, en la calidad genética, en este sentido, la calidad genética
de un animal, expresada fenotipicamente, es el resultado de diferentes combinaciones ge-
notipicas y del ambiente en que se desarrollan. Asi, en la mayoria de los sistemas de pro-
duccién se seleccionan reproductores para reemplazo utilizando la informacion derivada

del comportamiento individual del animal y de sus parientes cercanos.

Sin embargo, este tipo de seleccion tradicional, requiere de tiempo por el intervalo gene-
racional, pero, en los ultimos afos se ha venido desarrollando el mejoramiento genético
asistidos por marcadores moleculares, lo cual ayudan a recortar el tiempo y el intervalo

generacional.

ILa genética molecular ha propiciado un avance importante en la evaluaciéon de repro-
ductores, mediante la identificaciéon de genes de importancia econdémica, incorporando

técnicas de analisis de ADN e identificacion de genes.

El descubrimiento de los principales genes responsables de la calidad de carne beneficia a
los productores, ya que en los ultimos afios, se han realizado estudios en este campo para
encontrar genes asociados con rasgos de calidad de la carne en diferentes animales de

granja, incluyendo ovinos, bovinos, cerdos y aves.

El Gen Miostatina (MSTN) participa en la regulacién del desarrollo embrionario y la ho-
meostasis de los tejidos en adultos. El cual se ve relacionado con la Hipertrofia muscular,
también conocida como “Doble musculatura” en el ganado, por lo que se le conoce como
un caracter fisiolégico que en animales poseen menos hueso y grasa, pero si un 20% mas
de musculo en promedio. El objetivo de esta investigacion es estimar la frecuencia del
polimorfismo del gen Miostatina (MSTN) en la poblacién de ovinos de raza Dorper de

criadores de registro en el estado de Chiapas.
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Contexto teorico

La miostatina o factor de crecimiento y diferenciaciéon 8 (GDF8)es un regulador negativo
del crecimiento muscular perteneciente a la familia de los péptidos TGF-3 (factores de
crecimiento beta 1). En base a esto, investigadores demostraron que a partir de su inactiva-
cion, mediante la técnica de “knock out” en ratones de laboratorio, se obtuvieron animales
con un incremento significativo de volumen y masa muscular, asociada con un aumento
tanto del numero de fibras musculares (hiperplasia) asi como un aumento del tamafio de la
fibra (hipertrofia), conocido como fenotipo de doble musculatura (McPherron ez a/, 1997,
Alonso ef al., 2016). La también llamada hipertrofia muscular, se presenta por modifica-
cion espontanea del gen de la miostatina, con alta frecuencia en las razas bovinas como el
Piemontesey Belgian Blue, y en ovinos en la raza Texel. Ya hace algunas décadas que su
seleccion en estas especies fue orientada casi exclusivamente hacia una eficiente produc-
cion de carne (Alonso e al, 2016). A partir de la identificacion del gen MSTNasociado a
la hipertrofia muscular presente en estas razas de forma natural, se ha generado interés en
el mismo por la importancia econémica de esta caracteristica (Grobet ez al., 1997; Mujica,
2004; Wiener et al., 2009; Alonso et al., 2016)).El rendimiento de la carcasa asi como las
altas ganancias diarias son sin duda una de las caracteristicas mas notables, sin embargo las
dificultades asociadas al parto conducen a una seleccion de estos animales o su utilizacion

en cruzamientos (Grobet ¢z al., 1997; Alonso et al., 2010).

Con respecto a la conformacion esquelética, se comprobd que los huesos de los animales
con doble musculatura estan menos afectados que otros tejidos del cuerpo, no habiendo
cambios en su forma ni tamafio. Esto se traduce en canales con mayor proporcion de mus-
culo y menor proporcioén de hueso y grasa (Esmailizadeh ez al., 2008; Wiener e al., 2009;
Alonso ez al., 2016).En cuanto a la calidad de la carne, segin Wiener ez a/, (2009) esta tiene
niveles reducidos de grasa en general, en la que predominan los acidos grasos poliinsatura-
dos, logrando una carne mas saludable pero menos sabrosa. Para las caracteristicas terneza
y jugosidad, no se encontraron diferencias entre animales mutantes y no mutantes para
el gen MSTN (Alonso ez al., 2016). En ovinos, el silenciamiento del gen de la Miostatina
en razas como Merino Australiano, podria ser un modelo interesante para investigacion.
Especificamente, esta raza se caracteriza por produccion de lana superfina o ultra fina, y si
sumado a esto se lograra una mayor produccion de carne en animales con alta calidad de
lana, permitirfa una mejor explotacion productiva en esa raza. Debido a su tamafio peque-

flo y a su corto perfodo de gestaciéon en comparacion con otras especies como los bovinos,
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la especie ovina es un buen modelo para la investigacion (Alonso ef al., 2016). Un punto
a destacar, serfa la gran importancia de obtener corderos modificados para dicho gen, ya

que a nivel productivo tendria un gran impacto la produccién de corderos doble proposito.
Contenido
Area de estudio

La presente investigacion se realizé en la unidad de produccion ovina del criador de raza
dorper, Roberto Eduardo Albores Lopez en el Rancho Santa Catarina ubicado en Fron-
tera Comalapa, Chiapas (15° 39N y 92° 09°W) y de José Albores en el rancho Catarina,
Chicomuselo, Chiapas (15° 45Ny 92° 17°W). El municipio de Frontera Comalapa se
encuentra ubicado en la zona fronteriza del estado de Chiapas, limita al norte con el muni-
cipio de La Trinitaria, al oeste con el municipio de Chicomuselo, al sur con los municipios
de Amatenango de la Frontera y Bella Vista, al este limita con Guatemala, en particular
con el Departamento de Huehuetenango. Tiene una extension territorial del 717.90 km?
que representan el 5.62% de la superficie de la region Fronteriza y el 0.94% a nivel estatal.
Se encuentra en los limites de la Sierra Madre y la Depresion Central, predominando los
terrenos semiplanos, sus coordenadas geograficas son 15° 39’ N y 92° 09” W] su altitud es
de 640 m. El clima del municipio es calido subhimedo con lluvias en verano. Predomi-
na la vegetacion de tipo de selva mediana. Por su parte, el municipio de Chicomuselo, Se
localiza en la Sierra Madre de Chiapas y depresion Central, sus coordenadas geograficas
son 15245’ N y 92° 17” W] su altitud es de 600 snmm. Sus limites son, al norte con los
municipios de La Concordia, Socoltenango, Tzimol y la Trinitaria, al sur con los de Bella
Vista y Siltepec, al este con el municipio de Frontera Comalapa y al oeste con el de Angel
Albino Corzo y Montecristo de Guerrero. El municipio posee una extension territorial de
995.95 km?. Su clima es semicalido hacia los limites con la depresion y calido en la parte
de menor altitud y en la selva media, en la cabecera municipal la temperatura media anual

es de 25° C con una precipitacién pluvial de 1,400 milimetros anual.

Poblacion, colecta de sangre y extraccion de ADN.

Se utilizaron 83 individuos de raza Dorper pertenecientes a los criadores de registro de
razas puras del estado de Chiapas. Las muestras de sangre se colectaron en tubos con
anticoagulante (EDTA 7.2 mg) considerando para los procedimientos de recoleccion de

muestras, manejo y conservacion, las normas éticas, técnicas, cientificas y administrativas
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para la investigacion en animales, mientras que el ADN se extrajo usando el kit comercial
Quick-DNA™ Miniprep Plus Kit de la empresa ZYMO research, utilizando los cebadores
de MSTN.

R:5’-TCA TGA GCA CCC ACA GCG GTC-3’
F:5’- CCG GAG AGA CTT TGG GCT TGA-3’

Posteriormente se evalud la cantidad y calidad del ADN usando el NanoDrop One.
Amplificacion y genotipificacion

El genotipo se determiné por amplificacion de PCR, dichas reacciones fueron cargadas a
un volumen final de 25 ul empleando los siguientes perfiles térmicos; una desnaturaliza-
ci6én inicial de (95°C a 5 min) ; seguido por 30 ciclos (95°C por 30 seg; 58°C por 45 segy
72°C por 1 min); y una extension final de 10 minutos a 72°C; Las amplificaciones fueron
realizadas en un Termociclador de la marca Bio-Rad Modelo C 1000, seguida por el méto-
do de restriccion de longitud de polimorfismo (RFLP) usado enzimas de restriccion Hael-
11, colocandose a una temperatura de 37 °C por 15 horas. Seguida por una electroforesis de
los fragmentos amplificados en geles de agarosa al 2% a 60 V durante 45 minutos tefiidos
con Bromuro de Etidio Bio-Rad, tealizando una visualizacion en un Fotodocumentador

de la marca Bio-rad.

Analisis de los datos

Para la caracterizacion se determinaron las frecuencias alélicas y genotipicas del gen MSTN.

Cada muestra fue verificada visualmente con el fin de eliminar falsos positivos.
Resultados y Discusion

El1 100% de los ovinos estudiados de la raza Dorper presentaron el gen de Miostatina mu-
tado, esto posiblemente se debe a que estos provienen de criadores de raza pura y que se

han seleccionado y mejorado genéticamente para la produccién y calidad de carne.

Sabiendo que la miostatina o factor de crecimiento y diferenciaciéon 8 (GDF8) es un regu-
lador negativo del crecimiento muscular perteneciente a la familia de los péptidos TGF-3

(factores de crecimiento beta 1) y ademas se ha demostrado que a partir de su inactivacion,
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mediante la técnica de “knock out” en ratones de laboratorio, se obtuvieron animales con
un incremento significativo de volumen y masa muscular, asociada con un aumento tanto
del nimero de fibras musculares (hiperplasia) asi como un aumento del tamafo de la fibra

(hipertrofia), conocido como fenotipo de doble musculatura (McPherron ef al, 1997).

FIRETE FTIETE FEEEEE FTREEE FWRETE SERATE STRATE FERAT EWRETE CWEEEE FERIT FEROTE OWRETE FERETR

Figura 1. Visualizacioén del gen Miostatina.

Los resultados encontrados en este estudio, coinciden con lo mencionado por algunos in-
vestigadores, al referirse que la hipertrofia muscular, se presenta por modificacién espon-
tanea del gen de la miostatina, con alta frecuencia en las razas bovinas como el Piemontese
y Belgian Blue, y en ovinos en la raza Texel, esto debido a la seleccion realizada desde hace
décadas en estas especies orientada casi exclusivamente hacia una eficiente produccion de

carne. (Grobety col.,1997; Mujica, 2004; Wiener ez al., 2009).

Asi mismo, (Grobety col.,1997; Mujica, 2004; Wiener e a/, 2009) mencionan que a partir
de la identificacién del gen MSTN asociado a la hipertrofia muscular presente en estas
razas de forma natural, se ha generado interés en el mismo por la importancia econémica
de esta caracteristica. Por su parte Grobety ¢/ al, (1997) mencionan que el rendimiento de
la canal asi como las altas ganancias diarias de peso, son sin duda una de las caracteristicas
mas notables y deseables de este gen, sin embargo, las dificultades asociadas al parto con-
ducen a una selecciéon de estos animales o su utilizaciéon en cruzamientos. Pot otro lado
Alonso y Ugon., 2016. Evaluaron corderos mutantes de miostatina, buscando la tendencia

hacia la hipermuscularidad, encontraron que no existi6 diferencias de tamafio y peso cot-
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poral al Dia 1 en comparacién con los corderos normales, lo cual es una ventaja al momen-
to del parto ya que no aumentaria el riesgo de distocias por esta causa. Sin embargo a los
60 dias de nacidos, los corderos con el gen miostatina mutado mostraron un peso 20-30%

superior a los corderos normales.

Conclusiones

L alta frecuencia del gen de miostatina mutado encontrado en los ovinos de raza Dorper
evaluados se debe a que esta raza ha sido seleccionada y mejorada para produccion de

carne.
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Resumen

Gran parte de nuevos cultivares generados mediante mejoramiento convencional, al mo-
mento de ser transferidos a los agricultores, han presentado limitantes, siendo las de mayor
relevancia, la adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas. El conocimiento ancestral le
ha permitido al agricultor seleccionar el tipo de plantas a cultivar, adaptadas a sus condi-
ciones de manejo agronémico y ambiente, ademas, ha moldeado el paisaje con diversidad
de especies que en conjunto forman parte del patrimonio genético local. Este patrimonio
representa una oportunidad para generar nuevas variedades adaptables, mediante el mejora-
miento genético participativo (MGP) que involucra a agricultores y biotecnoélogos en el pro-
ceso de fitomejoramiento. El objetivo de esta revision es presentar experiencias obtenidas
en procesos de MGP junto a un estudio de caso en Colombia, de una resolucion que atenta
contra el derecho de los pueblos de conservar y reproducir sus semillas, informacion que
puede apoyar a centros de investigacion y entes gubernamentales en la toma de decisiones.

Palabras clave: Mejoramiento genético participativo, genotipos locales, agrobiodiversidad.

Genetic improvement of cultivars: a participatory approach linked to food sovereignty
Abstract

Many of the new cultivars generated through conventional breeding, at the time of being
transferred to farmers, have presented limitations, the most relevant being their adaptability
to edaphoclimatic conditions. Ancestral knowledge has allowed the farmer to select the
type of plants to grow, adapted to their agronomic and environmental management condi-
tions, in addition, it has shaped the landscape with a diversity of species, which together are
part of the local genetic patrimony. This patrimony represents an opportunity to generate
new adaptable varieties, through participatory genetic improvement (MGP) that involves
farmers and biotechnologists in the plant breeding process. The goal of this review is to
present experiences obtained in MGP processes, together with a case study in Colombia,
of a resolution that violates the right of peoples to conserve and reproduce their seeds,
information that can support research centers and government entities in decision-making,

Keywords: participatory genetic improvement, local genotypes, agrobiodiversity.
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Introduccion

a agrobiodiversidad es el producto de la interaccién entre los agricultores, el espa-
cio geografico que ocupan y la diversidad genética presente; los agricultores mol-
dean esta agrobiodiversidad, generando paisajes caracteristicos, como los paisajes
cafetaleros de Colombia y México (Fig. 1). El agricultor posee conocimiento local del ciclo
de vida de las plantas, valor nutricio o cultural que tienen las especies que cultivan, ademas,
como lo mencionan Mapes ¢ al. (1994), conocen el ambiente éptimo para el desarrollo del
cultivo o conocimiento de las interacciones (positivas o negativas) que una especie puede

llegar a tener con otras plantas dentro de la parcela.

El mejoramiento convencional de plantas en algunas especies, han tenido poca adopcion de
variedades mejoradas (Moreno y Puldén, 2009). Gran parte de nuevos cultivares generados
mediante mejoramiento convencional, al momento de ser transferidos a los agricultores,
han presentado limitantes, siendo las de mayor relevancia, la adaptabilidad a las condiciones

edafoclimaticas y su origen transgénico (Witcombe, 2000).

Con los conocimientos ancestrales, los agricultores llevan a cabo estrategias para mejorar y
preservar las variedades de plantas locales, las cuales en su conjunto, forman parte del patri-
monio genético local; entre las estrategias utilizadas estan, la seleccion fenotipica de plantas
productivas y vigorosas en cada ciclo de cultivo (Maiz: cosechan las mejores mazorcas), el
mejoramiento participativo, ferias de semillas nativas regionales y locales, acuerdos para no
sembrar semillas transgénicas, entre otras (Carmona ef al., 2020). El mejoramiento genético
participativo (MGP) involucra a los agricultores y biotecnélogos en el proceso de fitomejo-
ramiento, con la finalidad de obtener materiales adaptados a sus condiciones, preferencias
y valor comercial. Esto se logra cuando el agricultor puede seleccionar los materiales dentro
de un grupo con alta variabilidad genética dentro de su parcela (Moreno y Puldén, 2009).
El MGP responde a una de las recomendaciones del informe de las Naciones Unidas sobre
el derecho a la alimentacién, que menciona: “los agricultores deben ser el centro de inves-
tigacion a través de esquemas de investigacion participativa” (Ceccarelli, 2018), con lo que
se fortalece su soberania alimentaria, en el hecho, de vincular sus preferencias y formas de

producir alimentos.

Experiencias de MGP que aqui presentamos se han llevado a cabo con éxito en paises de
América Latina, entre ellos, Brasil, Guatemala, Cuba, Honduras, Argentina, México y Co-

lombia, donde se han organizado procesos de colaboracion entre técnicos y campesinos
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para recuperar variedades marginadas o con poco valor comercial pero que tienen capaci-
dad de resiliencia al cambio (Caetano e /., 2015). En México se han logrado con éxito la
seleccion participativa de genotipos locales de Theobroma cacao y Th. Bicolor con mayor

rendimiento al promedio y resistencia a fitopatégenos (Ramirez ez al, 2014; Joya-Davila,
2018).

El objetivo de esta revision es presentar experiencias obtenidas en procesos de seleccion
participativa de genotipos locales, junto a un estudio de caso en Colombia, de una resolu-
cién que atenta contra el derecho de los pueblos de conservar y reproducir sus semillas,

informaciéon que puede apoyar a centros de investigacion y entes gubernamentales en la

toma de decisiones.

Figura 1. Biodiversidad presente en el agroecosistema cafetalero de Angel Albino Corzo, Chiapas (Fuente:

elaboracion propia).
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Contexto teorico
Seleccion participativa como alternativa de mejoramiento genético

Los agricultores han ido seleccionando caracteristicas especificas de las plantas, dando
como resultado una diversidad de tamafios, formas, sabores, colores y cambios en los nive-
les de defensa de las plantas; la agrobiodiversidad ha sido generada principalmente por las
poblaciones indigenas y campesinas, quienes han resguardado, multiplicado y adaptado las
semillas a diferentes condiciones ambientales propias de cada sitio (CONABIO, 2018). En
frutales, el mejoramiento participativo consiste en aprovechar la variabilidad natural pre-
sente en las plantaciones. Los agricultores, pueden ayudar a identificar y seleccionar arboles
de alto potencial productivo (Engels y Eskes, 2009). En cereales, principalmente en Maiz
el MGP involucra la participacion de agricultores, quienes realizan muchos ensayos en sus
parcelas, se les provee semillas de plantas a evaluar y con ayuda de investigadores realizan
la siembra; la informacién obtenida se recopila y en centros de investigacion agricola se
analizan los datos y finalmente se realiza la seleccion de los mejores genotipos por localidad
(Monterroso ef al., 2019).

Uno de los objetivos de esta metodologia es mejorar el manejo de suelos, semillas y cultivos
asociados, con el proposito de capacitar a los campesinos en técnicas que puedan repro-
ducir facilmente en sus parcelas y que fortalezcan los sistemas locales de conservacion de
semillas nativas in situ (Gomez, 2019). Ademas, mejorar la diversidad agrobiolégica y las
capacidades técnicas de los campesinos para organizar bancos locales de semillas y garan-
tizar el abastecimiento de sus propios alimentos (Martinez ez al, 2017). La trascendencia
de aplicar esta metodologfa radica en realizar la seleccion de material vegetal con base a
criterios sociales, de calidad y caracteristicas agronémicas en un area determinada, de tal

manera que se obtengan materiales adaptados y aceptados localmente (Ramirez ez a/., 2014).
Experiencias de mejoramiento genético participativo

El conocimiento y experiencia de agricultores y especialistas en fitomejoramiento, pet-
mitieron seleccionar genotipos locales que cumplieron con los criterios de selecciéon pro-
puestos (rendimiento, resistencia a fitopatogenos, entre otros), con caracteristicas similares
y en algunos casos supetiores a los genotipos y/o vatiedades introducidas. A continuacién
se mencionan algunos resultados reportados en procesos de caracterizacion morfologia
vegetal y potencial agronémico, que pueden servir de guia para la seleccion de genotipos en

otras localidades.
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Mejoramiento genético participativo en Coffea arabica

En la region de San Martin en Perd, mediante MGP, fueron seleccionados por su tolerancia
a Hemileia vastatrix cuatro genotipos de las variedades Pache, Nacional, Caturra amarilla y
roja, todos presentaron menos de 10% de afectacion en la parte abaxial de la hoja; los geno-
tipos seleccionados por su productividad fueron Caturra Roja y Pache, ya que presentaron

mayor numero de entrenudos (Vasquez, 2015).
Mejoramiento genético participativo en Zea mays

La asociacion de cultivos ayuda a diversificar especies de uso alimenticio en las parcelas de
los campesinos, el sistema tradicional milpa cumple con esta premisa, al bridar mas de tres
productos para el autoabasto; la milpa se caracteriza por formar la triada maiz-frijol-calaba-
za, al que suelen agregarse hortalizas en menor cantidad y cultivos secundarios como hierbas
comestibles y arboles frutales en contorno o al interior de la parcela, ademas, se caracteriza
por no depender de muchos recursos externos, siendo el maiz el de mayor valor comercial,
por ello, se busca sembrar variedades adaptadas y de alto valor productivo (Gémez, 2019).
Valdivia-Valdivia-Bernal ez a/. (2007), realizaron una investigacién participativa para generar
maiz hibrido, en Santa Maria del Oro, Nayarit, obteniendo variedades con rendimientos de

5.3 a 6 toneladas por hectarea, las cuales fueron aceptadas por los agricultores.

Goémez (2019), documenta un manual que recaba las experiencias de la interaccién entre
investigadores de dos comunidades de San Juan Cancuc, Chiapas, México, se resalta la im-
portancia de las actividades indispensables para realizar con éxito el MGP, que incluyen
seleccion de semillas, desgrane de mazorcas (sin seleccionar los bordes), contabilidad de
granos por hilera y contabilidad de hileras por mazorca, asi como la clasificacion de semillas
por raza e incluso por uso; la seleccion de las mazorcas del centro de la parcela permite ob-

tener las mejores mazorcas para guardar los granos para el siguiente ciclo agricola.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas de Guatemala [ICTA], evaluaron variedades
de maiz para el trépico con agricultores de Huehuetenango con el propoésito de identificar
variedades de polinizacion libre, que permitan el incremento de la produccion en el noroc-
cidente y suroccidente de Guatemala. Se evaluaron seis variedades generadas por ICTA, una
local y un testigo comercial; los resultados indicaron que para las variables de rendimiento
no se presentaron diferencias significativas, por lo que se considera que en cualquiera de las
localidades, el uso de estas variedades tendra rendimientos similares. El genotipo ICTA B-9

ACP con rendimiento de 3.3 t.ha-1 puede apoyar en el control de la desnutricién crénica en
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la region por su biofortificacion de origen con zinc (Monterroso ez al., 2019).
Mejoramiento genético participativo en Solanum tuberosum

La papa es un cultivo de importancia mundial por su contribucion a la seguridad y sobera-
nfa alimentaria en los paifses andinos, en Ecuador Tiche y Rea (2020), realizaron la carac-
terizacion morfoagronémica de 11 clones de papa mediante seleccion participativa en dos
localidades del cantéon Guaranda, donde, los descriptores morfolégicos y de calidad de los
tubérculos, fueron muy importantes en la aceptabilidad de las variedades por los segmentos
del mercado; la localidad de Naguan presentd las mejores condiciones ambientales para la
produccion comercial de papa, los cultivares mas sobresalientes seleccionados por los agri-
cultores fueron: Clon 98-38-12, INITAP Fatima, INIAP Natividad, INIAP Victoria, INTAP
Josefina e INIAP Libertad; en cuanto a la localidad de Bolivar, el perfil de aceptabilidad de
variedades de papa se sistematizan en: sanidad de plantas y tubérculos, tolerancia a la sequia,
vientos y heladas, buen rendimiento, color y forma de los tubérculos. Finalmente, selec-
cionaron clones de papa resilientes al cambio climatico y con buenas caracteristicas morfo

agronémicas y de calidad para el consumo.
Mejoramiento genético participativo en Theobroma bicolor

Esta especie en México recibe el nombre de pataxte, inmerso en plantaciones de cacao o
en traspatio de familias cacaoteras. Actualmente tiene potencial en la industria chocolatera.
No se reportan estudios detallados sobre esta especie en el estado de Chiapas, razén por
la que en el 2018 se realizé un proceso de seleccion participativa de genotipos locales de
pataxte, con agricultores de las localidades de Tapachula y Tecpatan, logrando la seleccion
y evaluacién morfoagronémica de 45 genotipos en un periodo de 12 meses. Los resultados
permitieron identificar mayor variabilidad genética en Tapachula, se entraron genotipos con
multiples caracteristicas de interés: dos de ellos, el TAP-20 y TAP-9 presentaban floracion
durante todo el afio, el TAP-20 present6 el mayor indice de semilla (2.1 g) y tolerancia a
Moniliophthora roreri (Cif & Par), patéogeno que ataca exclusivamente los frutos, en algu-
nos genotipos estudiados, este patégeno infectd la totalidad de los frutos. Por otra parte en
Tecpatan se encontrd un genotipo (TEC-14) con una produccién de 13.1 kilogramos de
semilla seca al afio, rendimiento muy alto al reportado por Cuellar ez a/. (2013), en Colombia.
Finalmente en conjunto con los agricultores se realiz6 la seleccion de genotipos menciona-
dos en cada localidad, con perspectivas a ser utilizados en el disefio de nuevas plantaciones

en conjunto con cacao (Joya-Davila, 2018).
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Mejoramiento genético participativo en Theobroma cacao

La Universidad Auténoma de Chiapas ha sido pionera en la implementacién de la meto-
dologia de MGP en México, con los aportes de Ramirez e a/. (2014), en el municipio de
Tecpatan — Chiapas. Estos investigadores en conjunto con agricultores, establecieron como
criterios de seleccion de arboles de cacao, parametros de produccion de semilla seca: = a
un 1 kg producido por arbol al afio; indice de mazorca: < a 25 mazorcas por kg de semilla;
indice de semilla: el peso de la semilla = a 1 g Realizaron recorridos en plantaciones con
los agricultores, marcaron los arboles seleccionados, evaluaron in situ durante un ciclo de
cosecha, parametros morfologicos y de produccion (cada 15 dias), las mazorcas sanas fue-
ron cosechadas y estudiadas en laboratorio; la evaluacion y seleccion final se realizé con los
agricultores; de 47 arboles estudiados encontraron que los arboles 265, 269, 262, 244, 256
y 233 cumplen con los criterios de seleccion establecidos y se convierten en genotipos de
alto rendimiento que pueden aumentar los rendimientos locales. Finalmente estos mate-
riales fueron propagados vegetativamente y entregado a los agricultores del municipio de

Tecpatan.

La moniliasis del cacao causada por el hongo M. roreri, es la enfermedad mas limitante en
el cultivo de cacao, (Joya-Davila ef a/, 2017). En alusion a esta problematica en el estado
de Chiapas, surge el clon de cacao llamado “Regalo de Dios” tolerante a la moniliasis; es
producto de la seleccion mediante MGP, con el productor Samuel Guillén Diaz y los inves-
tigadores del Campo Experimental Rosario Izapa-INIFAP. Para confirmar la tolerancia a
la moniliasis de este genotipo, se realizaron evaluaciones inoculando artificialmente frutos
con esporas del hongo, los resultados indicaron que el 93% no presentaron enfermedad
(Avendano ez al., 2018).

El genotipo “Regalo de Dios” y los encontrados por Ramirez e 2/ (2014), se convierten
en una alternativa para mejorar las plantaciones de cacao en Chiapas y aportar con nuevos

caracteres, que a futuro permitan mejorar el acervo genético local de esta especie.

La Figura 2, presenta una guia metodolégica en el proceso de seleccion de genotipos locales,
que debe adaptarse a la especie en estudio. El primer paso para tener éxito en MGP, es rea-
lizar un diagnéstico sobre las problematica locales que limitan la produccién de alimentos,
mediante reuniones o entrevistas con agricultores y generar criterios de seleccion de genoti-
pos segun las limitantes locales (rendimiento, problema de plagas y enfermedades); indagar

con los agricultores sobre la presencia de plantas adaptadas a las condiciones ambientales de

105



Joya Davila y Joya Davila., 2020

la zona en estudio, ademas, tener en cuenta atributos agronémicos, valor cultural y nutricio.
Realizar observacion directa de las plantas, georeferenciar y evaluar durante varios ciclos de

cultivo para plantas de ciclo corto y en perennes en al menos un ciclo.

Diagnostico.
Problematicas agronomicas locales

1 1

ar— —
Reuniones
Entrevistas y encuestas
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Figura 2. Esquema seleccion participativa de cultivares (Adaptado de Ramirez et al., 2014).

Aspectos metodoligicos en el mejoramiento genético participativo

Terminada la evaluacién, en conjunto con los agricultores seleccionar los genotipos que
cumplieron con los criterios de seleccion y comenzar con investigaciones para evaluar los
métodos de propagacion adecuados, segun si son de caracter sexual o clonal, para conser-
var caracteristicas de la planta seleccionada como en el caso del cacao. Con la finalidad de
conservar estos genotipos seleccionados es necesario crear bancos de germoplasma local y
registrar con las autoridades competentes, en el caso de México, se realiza con el Servicio
Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas. El paso final es entregar este material
genético evaluado a los agricultores de la region para que ellos establezcan cultivos y eva-

lten en sus terrenos el potencial agronémico de esta nueva variedad.
Conceptos y pautas para investigadores y agricultores

La expresion corporal y la capacidad de comunicacion de investigadores y agricultores es

muy importante al momento de organizar grupos de trabajo, por un lado los técnicos han
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de ceder su papel de “expertos” para dejar que los campesinos aporten soluciones técnicas,
y por otro lado, los campesinos han de cuestionar sus sistemas tradicionales de manejo
para “dejarse asesorar”, en otras palabras, ambos deben vencer su “resistencia al cambio”
(Gomez, 2019).

Los investigadores deben conocer conceptos basicos de fitomejoramiento y tener claridad
al momento de explicar a los agricultores, especialmente, los que derivan como resultado
final de un proceso de mejoramiento genético, que seran utiles para caracterizar y registrar
nuevos cultivares; a continuacion se presentan definiciones de algunos conceptos, tomando
como base el diccionario de la Real academia Espanola, RAE (2019) y Ceccarelli (2018):

Variedad: Cada uno de los grupos en que se dividen algunas especies de plantas y que se

distinguen entre si por ciertos caracteres que se perpetian por la herencia.

Linea Pura: todas las plantas son genéticamente idénticas y que produce semillas que con-

tinuaran dando las mismas plantas, a menos que efectos ambientales alteren el proceso.

Cloén: conjunto de células o plantas genéticamente idénticas, originado por reproduccion
asexual a partir de una unica célula o tejido (papa, agave, injertos) o por division artificial

de estados embrionarios iniciales.

Hibdridos F1: Son variedades obtenidas al cruzar dos lineas puras. Al igual que las lineas
puras, los hibridos F1 se componen de plantas genéticamente idénticas; sin embargo, las

semillas recolectadas en un hibrido F1 dan plantas muy diferentes (F2).

Plantas F2: conjunto de plantas (poblacién) que se obtiene sembrando la semilla recolecta-

da de un hibrido F1. A diferencia del hibrido F1, las plantas FF2 son todas diferentes entre si.

Genotipo: caracteristicas genéticas propias de una especie vegetal, (nimero de frutos, co-
lor, tamafio, entre otras) segun lo determinan los genes que posee. Los genes no son visibles
a simple vista y solo la ciencia puede manipularlos directamente en el laboratorio. Sin em-

bargo, al seleccionar las plantas que cruzaremos, trabajamos indirectamente con los genes.

Fenotipo: resultado de la expresion visible del genotipo modificado por el ambiente en

mayor o menor forma relacionada con la posiciéon geografica y el manejo agronémico.

Politicas publicas que condicionan la variabilidad genética y la soberanfa alimentaria: estudio

de caso Colombia resolucion 970 transicion resolucion 3168.
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El impacto de transgénicos en las economias globales ha tenido un efecto positivo para el
mejoramiento de sus economias, por los rendimientos alcanzados, pero, con riesgos, en la
soberanfa alimentaria, variabilidad genética local y pérdida del arraigo campesino al terri-
torio, principalmente en paises en vias de desarrollo. Ademas, como lo documenta Garcia
(2019), politicamente se esta favoreciendo la inclusién de estos genotipos genéticamente
modificados frente a las variedades locales o conocidas como criollas. En Colombia se
esta promulgando una serie de resoluciones emitidas desde el ICA (instituto colombiano
agropecuario) encaminadas a la privatizacion del agro y afectacion de la soberania alimenta-
ria, al no permitir que los agricultores seleccionen y conserven semillas para los siguientes
ciclos de cultivo, obligando a realizar compra de nueva semilla que tenga el sello de certi-
ficacion ICA, sello que no poseen las variedades locales; la resolucion mas polémica fue la
970 emitida en el 2010, la cual se detuvo por dos afos, producto del impacto que generd el
movimiento campesino e indigena de la region, en el paro agrario del 2013 (Ramirez y Ro-
jas, 2018). Igualmente, Acevedo y Jiménez (2019), mencionan que el paro agrario permitio,
aflorar la problematica que suscita el campesinado colombiano, generando articulaciones de
la poblacion rural con los entes gubernamentales y centros de investigacion, con la finalidad
de proteger las semillas criollas y nativas, pues estas corresponden a un eslabon de la agri-

cultura tradicional de los hogares campesinos de la region.

Dicha resolucién no culminé en los acontecimientos del 2013 con el paro agrario, puesto
que en el 2015 con la resolucion 3168 del ICA, se reafirmé la resolucion 970, dado, a los
pocos cambios implementados en los lineamientos de fondo, solo se garantiza la oferta
alimentaria sin importar su origen (Ramirez y Rojas, 2018). Acevedo y Jiménez (2019), re-
portan que la normativa emitida por el ICA aun se encuentra en “legislaciéon” en bisqueda
de reglamentar y controlar: importaciones, exportaciones y desplazar semillas autéctonas
que se utilicen en el territorio nacional. Por consiguiente, el control sobre la produccion de
semillas tiene un enfoque mas hacia lo econémico, que a garantizar la soberania alimentaria,
puesto que, al ser un pilar fundamental en la cadena de produccion de bienes agricolas, re-

presenta un ingreso muy codiciado.

La pérdida de la diversidad agricola, manifestada en impedir la recoleccién y conservacion
de semilla local, solo provocara la dependencia a entes nacionales y empresas multinacio-
nales, tal como lo mencionan Ramirez y Rojas (2018), donde la dependencia a procesos
o paises desarrollados solo obedece a la necesidad de encajar en procesos netamente de

rendimiento econdmico.
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Altieri (1999), advierte que los paises de América Latina y el Caribe en el pasado han
sido soberanos en su alimentacién, sin embargo, hoy son pocos y en menor medida los
que lo siguen siendo. La causa es la creciente globalizaciéon, que trae consigo la aplica-
cion de politicas liberales y la asociaciéon a organismos internacionales que aplican sus
reglamentos y obligaciones que favorecen a los paises mas poderosos, de esta manera los
paises menos desarrollados caen en la paradoja de producir para exportar e importar para

el consumo interno.

Politicas adoptadas en materia principalmente agraria, por paises subdesarrollados o
en vias de desarrollo dificilmente van a defender una soberanfa alimentaria, porque

para sus gobiernos es mas barato importar que producir (Carmona ez al, 2017).
Conclusiones

El mejoramiento genético participativo permite que los agricultores conozcan morfoa-
gronémicamente sus variedades locales y su potencial productivo (Floracién, rendimien-
to, resistencia a enfermedades, produccion de metabolitos secundarios), caracteristicas que
permitiran seleccionar las de mejor comportamiento, segun las necesidades de cultivo exis-

tentes, ademas, son la base para el registro y protecciéon de nuevas variedades.

El agricultor debe ser el centro de la investigacion agropecuaria, donde este primero su
derecho a cultivar las plantas y semillas que por tradicion y herencia han sido parte de su
alimentacion, ademas, el respeto por sus conocimientos en agricultura reflejados en su for-

ma de cultivar.
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Clavo (Syzygium aromaticum) fermentado para el control de la podredumbre de la co-

rona del banano (Musa sp) variedad “Gran enano”
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Adriano, Gamaliel Velazquez Ovalle, Alfredo Vazquez Ovando, Miguel Salvador Figueroa

Resumen

Se estudio el efecto de fermentados de clavo (Sygygium aromaticum) en la incidencia de la
podredumbre poscosecha de la corona del banano clon “Gran Enano”. Se realizaron fer-
mentaciones de una suspension acuosa de clavo con una cepa autoctona de Bacillus sub-
tilis. Las variables de fermentacion aireacion, pH, glucosa, nitrato de amonio, luz, filtrado
antes de fermentar y temperatura fueron valoradas utilizando el disefio factorial fracciona-
do Plackett-Burman a dos niveles. La actividad antifingica fue determinada in vitro cre-
ciendo Rhzzopus sp., aislado de la podredumbre del banano. De los ocho tratamientos de
fermentacion el T4 redujo en 100% el desarrollo de Rhizopus sp. La incidencia de podre-
dumbre en bananos recién cosechados después de la aplicacion pre empaque del fermen-
tado T4 fue similar a lo observado en los bananos con tratamiento quimico convencional.
No se encontraron modificacion en la dindmica de color ni en la firmeza de los frutos.

Palabras clave: banano, fitopatdégeno, poscosecha

Clove (Syzygium aromaticnm) fermented for control of crown rot of banana (Muwsa sp) varie-
ty “Gran enano”

Abstract

The effect of fermented cloves (Syzygium aromaticum) on the incidence of postharvest rot of
the crown of the banana clone “Gran Enano” was studied. Fermentations of an aqueous
suspension of cloves were carried out with a native strain of Bacillus subtilis. The variables
of fermentation aeration, pH, glucose, ammonium nitrate, light, filtering before fermenting
and temperature were evaluated using the Plackett-Burman fractional factorial design at two
levels. The antifungal activity was determined in vitro growing Rhzzopus sp., isolated from ba-
nana rot. Of the eight fermentation treatments, T4 reduced the development of Rhzizopus sp.
by 100%. The incidence of rot in freshly harvested bananas after the pre-packaged applica-
tion of the fermented T4 was similar to that observed in bananas with conventional chemical
treatment. No modification was found in the color dynamics or in the firmness of the fruits.

Keywords: minimum: banana, phytopathogen, post-harvest
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Introduccion

n la agricultura, las enfermedades causadas por hongos, son responsables del de-

terioro de raices, tallos, hojas, flores y frutos. Se estima que las pérdidas pre- y

pos-cosecha, causadas por estos microorganismos, son mayores al 25% en paises
desarrollados y superan al 50% en paises en desarrollo (Juarez et al, 2010). Un ejemplo
de productos agricolas que sufren pérdidas por causa de hongos es el banano, el cuar-
to cultivo mas importante en el mundo y el fruto tropical mas consumido (Manzo e al.,
2014). En México se producen mas de dos millones de toneladas de diferentes variedades
de platanos y bananos, cuyo valor comercial es cercano a los siete millones de pesos, y
donde la regién Soconusco de Chiapas ocupa el segundo lugar como productor nacio-
nal con un irea cultivada de 23,454 ha y un rendimiento de 29.45 ton ha' (SIAP, 2019).

Ademas de la Sigatoka Negra, enfermedad producida por el hongo Mycospharela fijiensis, de las
hojas de los bananos, se han reportado pérdidas superiores al 30% de la producciéon debido
ala podedumbre de la corona del fruto (Salazar e al., 2012.; Aguilar ef al., 2013; Lopez et al.,
2000), asociada a hongos como: Fusarium sp., Rhuzopus sp., Acremoninm sp., Colletotrichum musae
y Curvularia sp. (Sagastume, 2005; Lopez ez al., 20006). Para disminuir el dafio enla corona de los
racimos (manos) de los frutos recién cortados en las empacadoras se aplican diferentes fun-
gicidas de sintesis quimica [Imazalil® (1-[2-(2,4-diclorofenil)-2-(2-propeniloxi) etil]-1H-imi-
dazol), Pireos® 70 (Dimetil- 4-4’-0 — fenilenbis-(3-tioalofanato), Tecto®60 (tiabendazol:
2-(4-Tiazolil)-1H-benzimidazol), entre otros], con la consecuente residualidad y efectos nega-
tivos en el ambiente y salud humana. Una de las alternativas al empleo de fungicidas quimicos,
retomado recientemente, es el uso de extractos vegetales, los cuales han demostrado su efec-

tividad en el control de hongos como Colletotrichum musaey Botrytis cinérea (Lopez et al., 2000).
Contexto

Los extractos acuosos de diversas plantas han tenido éxito en la inhibicién de diferentes
hongos fitopatdgenos; sin embargo, las condiciones de extraccion son altamente variables.
En este sentido, el extracto de salvia morada (Ljppia alba), obtenido mediante macerado por
2 h a 28 °C de hojas secas en agua (25% p/v), redujo 15% el crecimiento del micelio de
Colletotricum musae (Lépez ef al., 2006); el extracto de maguey de cerro (Agave scabra Salm
Dyck) obtenido macerando hojas frescas en agua y dejando reposar por 7 dias a 6 °C, redujo
hasta 28% el crecimiento del micelio de Aspergillus niger, Botrytis cinérea, Mucor sp., Fusarinm sp.

y Penicillium sp. (Gonzalez et al., 2015); Los extractos de chilca (Baccharis latifolia), frutilla (So-
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lanum dolichosepalum) y escobilla (Baccharis trinervis), obtenidos macerando hojas secas en agua
y calentando a 40 °C por 30 min disminuyeron el crecimiento del micelio de Trichophyton
rubrum y Candida albicans hasta 47% (Marin et al., 2006). Los extractos acuosos de hojas se-
cas de limoén swingla (Swinglea glutinosa), salvia (Salvia officinalis) y neem (Azadirachta indica)
reposados 3 d, a 32 °C, disminuyeron hasta 16% la infecciéon por Sigatoka Negra (Marin ez
al., 2008). En este ambito el equipo de investigacion ha tenido éxito utilizando extractos de
clavo (Syzygzum aromaticum) inhibiendo, in vitro, 24.2% el desarrollo del micelio de M. fijzensis
(Adriano et al, 2018).

El proceso de obtenciéon de los extractos acuosos de vegetales generalmente se realiza con
material biologico, si acaso, superficialmente aseptizado, utilizando agua potable o destilada,
temperatura del agua entre la ambiental y hasta los 90 °C, esta dltima se emplea por periodos
cortos de tiempo (de 10 min a 20 min) y tiempos de reposo en el rango de horas hasta los
28 dias.

Las condiciones de extracciéon previamente descritas no son lo suficientemente drasticas
para garantizar la inactivacion de la microbiota acompafiante, por lo que es probable que
durante la etapa de reposo la microbiota residual utilice los compuestos solubilizados (car-
bohidratos y proteinas, entre otros muchos) para sobrevivir y realizar algunas funciones
metabolicas entre las que se encuentran las modificaciones a moléculas complejas y biol6-
gicamente inactivas, para transformarlas en moléculas con alguna actividad biolégica, por

ejemplo antibiéticos.

Dado el planteamiento anterior, el grupo de trabajo ha empleado como inéculo a microorga-
nismos previamente seleccionados, y que naturalmente producen antifungicos, para fermentar
diversos extractos de vegetales reportados como controladores de hongos, para incrementar
su potencial fungicida. Uno de esos vegetales es la canela ($yzygium aromaticum) de reconocida
capacidad para inhibir el desarrollo de diversos hongos (Sparks ezal., 2017) porlo que el objeti-
vo del presente trabajo fue determinar el efecto de fermentados de clavo (Syzygium aromaticum)

en la incidencia de la podredumbre poscosecha de la corona del banano clon “Gran Enano”.
Contenido
Reactivacion y crecimiento de cepas

Bacillus subtilis y Rhizopus sp. fueron reactivadas a 32 °C durante 24 h y 5 dfas, respectivamen-

te, en medio ADP. Para el cultivo en medio liquido, una colonia de B. subtilis fue colocada

119



Adriano Anaya et al.,, 2020

en 50 ml de medio dextrosa-papa (DP) y se incub6 por 12 h a 32 °C con agitacion rotatoria
de180 rpm. El micelio de Rhizopus sp. fue transferido a una caja de Petri con medio ADP'y
se incubd por 72 h a 32 °C.

Extracto acuoso de clavo (Syzygium aromaticum)

El extracto acuoso de clavo fue preparado utilizando 125 g 1" del aromatico, previamente

molido y tamizado a particulas de 0.1mm.
Tratamientos de fermentacion

En el Cuadro 1 se muestra el disefio de tratamientos de los tratamientos de fermentacion.

El disefio de tratamientos fue factorial truncado tipo Placket-Burman a dos niveles.

Cuadro 1. Disefio de tratamientos empleados en la fermentacion de clavo.

Trata* FAF

Glucosa (NH,)NO, pH Aireacion Temperatura ' Luz

(+25-0gl") (+3-0gl") (+8-5) (+=si;-=no)  (+37-30°C) E;cs;) (+si -no)
1 + - + - + - +
2 - - - + + + +
3 + + - - + + -
4 + - + + - + -
5 + + - + - - +
6 - + + + + - -
7 - + + - - + +
8 - - - - - - -

*Trata = tratamiento; +FAF = filtrado previo a la fermentacién a través de papel filtro Whatman 40; + aireacién =

agitacion a 180 rpm, -aireacidén = sin agitacion; +luz = ciclo dia-noche, -luz = protegido de la luz.
Fermentacion

Noventa mililitros de cada tratamiento fueron inoculados con 10 ml de un cultivo de 12
h de B. subtilis (10° células ml") y fermentadas, por 7 dias, bajo las condiciones estableci-

das en el disefio de tratamientos. Todos los tratamientos fueron realizados por triplicado.
Actividad antifiingica in vitro

Alicuotas de 20 ml de cada tratamiento; se centrifugaron a 10000 rpm durante 10 min. El
sobrenadante fue filtrado a través de membranas (poro de 0.22 pm). Una relacion 1:3 filtra-

do:medio ADP, fue empleado para llenar las placa de Petri. Un disco (5 mm de didmetro)
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de micelio de Rhizopus sp fue colocado en el centro de la placa de Petri y 24 h después se
midi6 (calibrador digital, resoluciéon 0.01 mm) el didmetro de la colonia (DC). Como con-
trol (C) se utilizo el crecimiento del hongo en medio ADP. El diametro efectivo (DE) de
la colonia del fitopatogeno fue calculado como: DE (mm) = DC,, — DC; donde: DC,,=-

didmetro (mm) después de 24 h de crecimiento, DC| = didmetro (mm) a las O h = 5 mm.
Incidencia de podredumbre en la corona de los frutos de banano.

Para determinar la incidencia de la podredumbre fueron establecidos tres tratamientos: ot-
ganico (el que mostré mayor inhibicién de la prueba in vitro), testigo (sin nada) y conven-
cional [KAISO,),*12H,0O al 29%; Mertec (600 ppm) 50 ml; Bankit (300 ppm) 25 ml; Magna-
te (600 ppm) 75 g; N Large (acido gilberelico al 3.2%) 625ppm].

Obtencidn de frutos

Los frutos de banano fueron obtenidos en la cooperativa “Sector de Produccion Mazatan
de RSM”. Fue utilizada una caja de 20 kg [16 manos (“pencas”) con 6 dedos (frutos) por
mano] por tratamiento. L.as manos fueron lavadas in situ y, previo al empaque, rociados con
los tratamientos organico (160 mL), convencional (240 mL) y testigo (agua). Posteriormen-
te, los frutos fueron colocados en la camara de maduracién donde permanecieron por 2
dias. Finalmente, los frutos fueron trasladados al laboratorio (23 °C), donde fueron coloca-

dos en mesas previamente aseptizadas con una solucion de etanol al 60%.
Variables estudiadas

El comportamiento de los bananos durante el almacenamiento (a 23 °C) fue seguido me-
diante la determinacién de la aparicion visible de hongos en la corona, el area de obscu-
recimiento de la cascara, la firmeza y el color de la cascara. Las determinaciones fueron
realizadas cada 2 dias a seis frutos. Para determinar el area de obscurecimiento, los frutos
fueron fotografiados (camara Nikon D7200) en sus cuatro perfiles. Para calcular el area
(mm?) dafada (obscurecida), las fotografias fueron analizadas con el programa ZEN blue
edition 2011. El porcentaje de area con obscurecimiento fue calculado en base al area para
banano tipo “México Calidad Suprema” especificada en la Norma Mexicana FF029 (area
minimal14,725 mm? longitud minima 152 mm, didmetro minimo 31 mm). El color de los
frutos fue determinado empleando las variables L. a y b utilizando el programa ColorSna-
pper 5.11 (MacOS) previa fotografia (camara Nikon D7200).

La firmeza de los frutos fue determinada con un penetrometro (TR®, Italia) con punta
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cilindrica de 8 mm. en tres zonas (pedinculo, centro y apice). Los resultados fueron expre-
sados en Newton (N).

Analisis de datos

Los datos de la variable dependiente (capacidad inhibitoria del extracto fermentado) para
el dia 8 fueron analizados mediante el procedimiento del algoritmo de Plackett-Burman,
Los valores de obscurecimiento, firmeza y color fueron sometidos al analisis de varianza,
y donde hubo diferencia se aplicé la prueba de Duncan (a < 0.05), utilizando el programa

InfoStat Profesional version 2018.
Resultados y Discusion

Después de 8 dias de fermentaciéon del macerado de clavo la actividad antibidtica de los
fermentados contra Rhizopus sp estuvo en el rango de 0 a 100% (Cuadro 2). ILa contrastante
actividad antifingica (Cuadro 2) derivada de la fermentacion del extracto acuoso de clavo,
en los distintos tratamientos establecidos (Cuadro 1), puede estar asociada a distintas facetas
de la actividad metabolica del microorganismo empleado. En este sentido Jiménez-Delgadi-
llo et al. (2018), Monteiro ez al. (2016) y Kumar ef a/. (2009) mostraron que la temperatura, el
pH inicial y la composiciéon del medio de cultivo influyeron en la producciéon de metabolitos
anti-fungicos en B. subtilis, B. amyloliquefaciens, Bacillus Y-IN1y B. subtillis MTTC-8114, respec-
tivamente. Dependiendo del tipo de anti-fungico su produccion fue funcién del pH (acido,
neutro o basico), temperatura (25, 30 o 37 °C, respectivamente) y componente del medio de

cultivo (concentracion de glucosa y de fuente de nitrégeno).

Cuadro 2. Actividad antifungica (%) de los fermentados de clavo
Tratamiento Media*
1 90.5b
22.0f
414 e
100.0 a
96.7 a
92.3 ab
79.0d
8 86.5 ¢

*Literales diferentes indican diferencias entre tratamientos (P<0.05), prueba de Tukey.

NN B Wb

La limitada capacidad antifiungica en los tratamientos 2 y 3 (Cuadro 2), pudiera ser resultado

de la biotransformacion bacteriana de los flavonoides, taninos, saponinas, antraquinonas y
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triterpenos componentes bioactivos del clavo (Fateh ez a/, 2017; Seethapathy ez al., 2016).
El que los tratamientos 1, 4, 5 y 6 tuvieran capacidad anti-fingica mayor a 90% pudiera
ser resultado de la biotransformacion, a moléculas bioactivas, de algunos componentes del
clavo presentes en la materia suspendida como fue sugerido por Bianchini ez 2/ (2015) o
por la sintesis de novo de moléculas bioactivas derivadas del metabolismo bacteria. Por
otra parte, después de 6 dias de la aplicacion del fermentado de clavo del tratamiento 4
en los bananos, la proporcion de frutos con sintomas visibles de infecciéon por hongos
en la corona fue de 3.0 £1.5%, valor similar a lo observado en frutos con el tratamiento
convencional (p>0.05) y ambos diferentes (p<<0.05) a los frutos sin tratamiento los cuales
tuvieron 100% de incidencia. El nivel de sintomas de infeccién de la corona por hongos
fue similar a lo reportado por Williamson e a/. (2008) quienes utilizaron a Pseudomonas
syringae cepa ESC-11 como controlador de Fusarium moniliforme Shelden, un fitopato-
geno aislado de la corona de frutos de banano, en tratamientos de infecciéon ad hoc. La
eficiencia del tratamiento bilégico puede ser aumentado si se emplea mayor concentracion
del fermentado como fue sugerido por Lassoils ez a/. (2010). Asi mismo dicho nivel de
control fue similar a lo reportado para el control de enfermedades provocadas por hon-
gos en otros frutos (Alvindia y Acda, 2015; Wang ez 4/.,2010; Carrillo-Fasio ez al, 2005).

n la Figura 1 se muestra la dinamica del obscurecimiento de las cascaras de banano des-
En la Figura 1 tra la dindmica del obscurecimiento de 1 ras de b d

pués de la aplicacion del fermentado del Tratamiento 4, la mezcla convencional y sin nin-
guna de las dos mezclas. Como puede observarse el nivel inicial de obscurecimiento de la

cascara de los frutos en los diferentes tratamientos fue estadisticamente igual.

ESin tratamiento M Conel fermentado OQuimico

16.69 A

6 12.24 BC
& 9.67 CD
E L
g 13.01B
s 4 11.05 BC
g 5.81 EF
3 L
% 7.76 DE
o 2 2.64 FG
= 5.00 EF
K L
= 059 G

0 0.63G

049G
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Figura 1. Comportamiento del obscurecimiento de la cascara de bananos sometidos a diferentes tratamientos de
g p

proteccién y almacenados a 25 °C por 6 dfas. Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa (Tukey a=0.05;
DMS = 3.26).
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Conforme transcurri6 el tiempo de almacenamiento el obscurecimiento se incrementé en
los bananos en todos los tratamientos; sin embargo, los frutos a los que no se les aplicé tra-
tamiento antifingico siempre fueron los que mayor nivel de obscurecimiento tuvieron. Asi
mismo, se puede observar que al sexto dfa de almacenamiento el nivel de obscurecimiento
entre los frutos del tratamiento con la mezcla organica fue estadisticamente igual a los ba-
nanos del tratamiento convencional y ambos estadisticamente diferente a lo observado en

los bananos sin tratamiento.

Por su parte tanto los valores de los componentes a y b del color (Figura 2) como el de
luminosidad (L) de la cascara de los frutos de los diferentes tratamientos, respecto a los
dfas de almacenamiento, no tuvieron diferencias significativas (aL.= 0.091; aa = 0.1153; ab
=0.2189).

Figura 2. Ubicacién de los valores de los componentes a y b del color de los bananos de los diferentes tratamientos
durante el almacenamiento a 23 oC. A = fermentado de clavo, B = quimico, C = sin tratamiento.

Finalmente, aunque la firmeza de los frutos disminuyé conforme transcurrieron los dias
de almacenamiento (Figura 3), la interaccion tratamiento * dia de almacenamiento no fue
significativa (a = 0.3208).

La similitud en las caracteristicas del obscurecimiento de la cascara (Figura 1), los compo-
nentes del color (Figura 2), y la firmeza de la pulpa (Figura 3) entre los frutos con aplicacion
del fermentado de clavo y los del tratamiento convencional fue parecido a lo reportado por
Alvindia y Acda (2015), Wang ez al.,, (2010), Williamson ez /. (2008) y Carrillo-Fasio ef al.,
(2005).
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Figura 3. Dinamica de la firmeza de los frutos de bananos sometidos a diferentes tratamientos y almacenados
a 25 oC. Las barras representan la desviacion estandar. DMS= 1.53.

Conclusiones

El fermentado del extracto acuoso de clavo con B. subtilis incrementé el potencial antifun-

gico del aromatico.

El fermentado del extracto acuoso de clavo con B. subtilis controlé el desarrollo de hongos
de la corona de frutos de banano clon “Gran Enano” con igual eficiencia que la mezcla

quimica utilizada convencionalmente.

El fermentado del extracto acuoso de clavo con B. subtilis tiene el potencial para ser emplea-
do como un método organico para el control de la infecciones fungicas de la corona de las

diferentes variedades de platanos y bananos producidas en México..
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Efecto del propionato de calcio en ovejas gestantes y suimpacto en rumen de corderos

Luis Fernando Pérez Segura- Héctor Aaréon Lee Rangel y Gregorio Alvarez Fuentes

Resumen

El objetivo de este experimento fue analizar el efecto de la suplementacién con PrCa en
diferentes mitades de gestacion, en ovejas gestantes sobre el desarrollo de las papilas ru-
minales en la progenie. Se utilizé un disefio completamente al azar. Con tres grupos de
tratamiento y un control, los tres grupos de tratamiento contenfan 10% de PrCa en 300
gr de concentrado. No se observaron diferencias significativas en la produccion de leche
en las hembras, asi como tampoco en las variables de peso medio, final y peso de la canal
entre tratamientos. Existe una diferencia significativa en peso al nacimiento en el grupo de
la primera mitad de gestacién con respecto a los otros grupos (P <0.05). Se concluyé que
la suplementacion con PrCa no influye en la produccién de leche en las hembras, asi como
tampoco en el peso final de los corderos.

Palabras clave: Rumen, gestacion, Cordero

Effect of calcium propionate in pregnant ewes and its impact on the rumen of lambs

Abstract

The objective of this experiment was to analyze the effect of PrCa supplementation in
different half-gestations in pregnant ewes on the development of ruminal papillae in the
progeny. A completely randomized design was used. With three treatment groups and one
control, the three treatment groups contained 10% PrCa in 300 g of concentrate. No sig-
nificant differences were observed in the milk production in the females, as well as in the
variables of mean weight, final weight and carcass weight between treatments. There is a
significant difference in birth weight in the group of the first half of gestation compared
to the other groups (P <0.05). It was concluded that the supplementation with PrCa does
not influence the milk production in the females, as well as the final weight of the lambs.

Keywords: Rumen, pregnancy, Lambs
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Introduccion

os sistemas ganaderos altamente productivos, deben evaluar fuentes alternativas de

alimentos para maximizar el consumo de energfa esto debido a que el sector gana-

dero se ha transformado a un ritmo acelerado en las dltimas décadas, a través de la
creciente demanda de alimentos derivados de los animales en las economias que mas rapido
crecen en el mundo. Uno de los mayores retos en produccion de rumiantes es potencializar
la ingesta, digestibilidad y transferencia de los nutrimentos. La nutricién juega un papel cla-
ve dentro de los rumiantes ya que una nutricion adecuada dentro de cada etapa de vida del
animal la hace determinante como Influencia en la eficiencia de las mismas, esto nos lleva a
que una nutriciéon adecuada para todos los animales es fundamental tanto para su bienestar
como productividad (Giménez, 1994; FAO, 2019).

Si bien se ha descrito anteriormente la importancia de una nutriciéon adecuada durante el
periodo de vida de los rumiantes es importante voltear la vista a la nutricibn materna, ya
que es un determinante importante del subsiguiente crecimiento y desarrollo fetal, resulta-
do del embarazo y, en dltima instancia, salud de por vida y productividad de un individuo.
En corderos gran parte del aprovechamiento econémico y productivo de las dietas recae
en el tiempo de desarrollo ruminal y la longitud de las papilas, esto correlacionandose con
la digestibilidad de nutrientes y eventual crecimiento de crias provocando que cualquier
cambio en el régimen de alimentacién temprana y nutriciéon puedan influir en el desarrollo
del rumen, y a su vez, conducir a efectos duraderos posteriores en crecimiento, salud y
rendimiento de la produccion. El uso de aditivos como el Propionato de Calcio (PrCa) han
mostrado resultados que promueven la fermentacién y desarrollo ruminal en crias ((Barker,
1998; Zhang, ez al., 2018; Diao, et al., 2019).

Contexto teorico

Los sistemas ganaderos altamente productivos, deben evaluar fuentes alternativas de ali-
mentos para maximizar el consumo de energfa esto debido a que el sector ganadero se ha
transformado a un ritmo acelerado en las Gltimas décadas, a través de la creciente demanda
de alimentos derivados de los animales en las economias que mas rapido crecen en el mun-
do, esto ha llevado a un incremento significativo en la produccién ganadera, por lo tanto
opciones como la inclusién de granos mas fermentables en la dieta se ha observado que
aumenta la densidad de energfa, sin embargo un exceso de dicho grano en el rumen oca-

sionalmente reduce la ingesta de materia seca, por consiguiente la ingesta general de energfa
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puede no aumentar, aunado a que el costo del grano ha aumentado en todo el mundo, di-
chas razones han llevado al uso de precursores de glucosa como el glicerol, el propilenglicol
o el propionato de calcio alzandose como una opciodn atractiva para reemplazar parcialmen-

te el grano (Oba y Allen, 2003; Ferraro ez al., 2009; FAO, 2019).

Si bien a través del tiempo se ha descrito la importancia de una nutricién adecuada dentro
de cada etapa de vida de un rumiante lo cual la hace determinante como Influencia en la
eficiencia de las mismas, esto nos lleva a que una nutricién adecuada para todos los animales
es fundamental tanto para su bienestar como productividad. Dentro del sistema digestivo
de los rumiantes el rumen juega un papel clave para la digestion por lo tanto los cambios
en el desarrollo del rumen tienen que ocurrir primero antes de que los rumiantes puedan
digerir el alimento seco para garantizar sus propias necesidades de crecimiento, Ya en el ru-
men, el epitelio ruminal juega un papel crucial ya que realiza muchas funciones importantes
y desempenfa un papel clave en el desarrollo del rumen, incluida la absorcion, el transporte,
el metabolismo de los acidos grasos de cadena corta y la proteccion. La proliferacion vy el
crecimiento del epitelio escamoso del rumen promueven el crecimiento de las papilas, largo
y ancho de las mismas, y aumenta el grosor de la pared interior del rumen (Baldwin ez 4/,
2004).

Otra particularidad del sistema digestivo de los rumiantes es la actividad metabdlica de
la comunidad microbiana simbionte responsable de la digestion del material fibroso que
consumen dichos animales, sus productos finales y desechos son utilizados por el animal
como fuente de energfa, proteina y vitaminas. A medida que los rumiantes consumen mas
alimento inicial, el pH de la digestién ruminal disminuye, mientras que la concentracion
de acidos grasos volatiles (AGVs) aumenta gradualmente durante los primeros dos meses.
Los AGV son un grupo de grasas de cadena corta, los AGV mas abundantes en el fluido
ruminal son el acético, propidnico y butirico que representan hasta el 95% de todos los
AGYV, estos son rapidamente absorbidos a través del rumen y son responsables del 70% al
80% de energfa en rumiantes y son utilizados por el animal para su mantenimiento y pro-
duccioén. Los acidos grasos volatiles no son solo una fuente importante de energfa, también
actuan para sefialar moléculas en la superficie de las células, facilitando la regulacion de la
proliferacion y diferenciacion celular, apoptosis, respuesta inmune, metabolismo lipidico y

absorcion de nutrientes (Bergman, 1990; Larue ef a/., 2005).
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Contenido
Nutricion en la gestacion importancia

Dentro de la nutricion durante la gestacion han aparecido conceptos como la programacion
fetal han aparecido y tomado mayor relevancia ya que dicho término se refiere a un periodo
critico en el que los tejidos y 6rganos son creados, sin embargo una nutricién insuficiente
durante este tiempo da como resultado alteraciones permanentes a ciertas estructuras y fun-
ciones fisiologicas metabdlicas del feto. El perfodo de gestacion tardfa y lactancia temprana
es uno de los estreses metabolicos para animales lecheros, para esto se han encontrado
mejoras en el equilibrio de raciones y la entrega lo cual han disminuido los problemas y
aumento de la produccién, sin embargo, sigue siendo un desafio para aumentar la ingesta
en cantidades suficientes para reducir los déficits de aminoacidos y energfa. . El suministro
de precursores gluconeogénicos, como las sales de calcio de acido propionico, ha mejorado
el rendimiento en algunas situaciones (Barker, 1998; Drackley, 1999; Overton y Waldron,
2004).

Uso del propionato en las dietas

El uso de aditivos en la produccion de rumiantes como lo es el propionato de Calcio (PrCa)
ha sido una parte importante dentro de la nutriciéon de rumiantes debido a los beneficios
que pueden otorgarles a los animales. Si bien el propionato de (Ca) se usa principalmente
como conservante para alimentos de animales, también tiene el potencial para ser agregado
como aditivo en dietas para ovejas, ya que el propionato es el precursor gluconeogénico
mas importante para rumiantes, y puede mejorar el flujo de glucosa en corderos. Ademas, la
suplementaciéon con PrCa mejora la accion de la insulina sobre el metabolismo de la glucosa
implicada en la deposicion de grasa y el crecimiento muscular (Alexandria, 2002; Sano y
Fuyjita, 2000).

En estudios previos realizados con dietas de corderos de engorde se ha discutido la dife-
rencia entre ganancia esperada y observada en relacion con la valor de energfa del PrCa, asi
mismo existen algunos informes que especifican los valores de energia del PrCa que puede
usarse como referencia para la formulacion de la dieta. De acuerdo a otros resultados se
indica que la suplementacién con PrCa podria mejorar la calidad de la carne aumentando la
expresion de ARNm de genes adipogénicos (Liu ez a/, 2009; Lee-Rangel ¢z al, 2012; Zhang,
et al., 2015; Mendoza-Martinez ef al., 2015).
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En cuanto al impacto del PrCa en el rumen se ha descrito que la suplementacion con PrCa
promueve tanto la fermentacién como el desarrollo ruminal en crias de terneros los resul-
tados de este estudio sugieren una consistencia entre la concentracion de propionato y la
expresion de ARNm de Receptores acoplados a proteinas G41 y G43 indicando que el de-
sarrollo mejorado del epitelio del rumen se asocia con un aumento de propionato mediante
la suplementacién de PrCa al estimular la expresion de ARNm tanto de GPR41 como de
GPR43, sugiriendo asi que este es el probable mecanismo por el cual el PrCa promueve el

desarrollo ruminal (Zhang e al., 2018).

Objetivo general de esta investigacion fue analizar el efecto de la suplementacion con PrCa
en diferentes mitades de gestacion, en ovejas gestantes Rambouillet sobre el desarrollo de
las papilas ruminales en la progenie.

Materiales y Métodos
Animales y diseiio experimental.

El experimento se realiz6 en la unidad ovina de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de
la UASLP. Se utilizaron 32 ovejas Rambouillet fueron divididas de manera aleatoria a el dia

de servicio en uno de 4 grupos (n = 8).

(1) Sin suplementacion de CaP (CONTROL).

(2) Suplementacion con CaP (10%) en el primera mitad de gestacion (PEG) (0-75).
(3) Suplementacion de CaP (10%) en la segunda mitad de gestacion (SEG) (76-150).
(4) Suplementacion con CaP (10%) durante toda la gestacion (TG).

Propionato de calcio
El fabricante del propionato de calcio fue Nutryplus, SAPI de CV de Querétaro.
Dieta y alimentacion

Se prepararon 100 kg de concentrado al 10 % de PrCa siendo 50 kg de salvado 40 kg y 10
kg de PrCa agregando 2 kg de melaza. Del alimento preparado se les dio una raciéon de 300
g. a cada individuo de los grupos primera, segunda etapa y toda la gestacion, asi mismo se

les proporciono agua y heno de alfalfa a acceso libre.
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Procedimiento de munestreo

Borregas gestantes. Se tomaran muestras de sangre para la extraccion de la misma se hizo
con agujas y tubos vacutainer® a través de puncion de la vena yugular extrayendo 4 ml por
cada individuo para su posterior analisis.Se tomaron muestras de liquido ruminal a través
de una sonda la cual se introdujo por la garganta y con succion mediante una bomba de
vacio se obtuvo aproximadamente 5 ml de cada individuo, posteriormente se transportaron

al laboratorio para su analisis.

Andlisis de variables productivas.

Hembras. A cada una de las madres se les midi6 la produccion de leche, estas fueron or-
defiadas en tres ocasiones la primera vez durante la primera semana de parto, las otras dos
con un lapso intermedio de una semana. Para la ordefia se hizo manualmente, se les inyecto
0.5 ml de oxitocina para liberar la leche de la hembra, se recolecto y midi6 la cantidad de

leche obtenida a través de un vaso graduado de medio litro.

Corderos. Los corderos, fueron pesados al nacimiento, a las 4 semanas y antes del sacrifi-
cio, a las 8 semanas de edad, se sacrificaron de acuerdo a la NOM-033-SAG/Z0O0-2014,
as{ mismo se obtuvieron muestras de tejido ruminal para determinar la altura, ancho de las
papilas ruminales y el grosor de la pared ruminal. Se tom6 el peso de la canal posterior al

sacrificio con una balanza digital.

Apnalisis Estadistico

Los resultados de las variables productivas fueron analizados bajo un disefio completamen-
te al azar, con un analisis de Anova de un solo factor y fueron analizados usando el progra-

ma minitab 15, tomando como p un valor de 0.05.

Resultados

En cuanto a las variables productivas en hembras, se evalu6 la cantidad de leche por hem-
bra, para analizar las posibles diferencias entre grupos, en dicha variable no se encontraron
diferencias significativas entre los grupos de tratamiento con respecto al grupo control,
estos resultados son similares con los obtenidos por Kara ez al., (2016) en vacas lecheras al
igual que los obtenidos por Liu et al (2009) donde tampoco encontraron diferencias entre

el grupo control como los de tratamiento.
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Figura 1. Grafica de intervalos promedio de la cantidad de leche en hembras suplementadas.

Estos resultados nos deja ver que la suplementacién con propionato de calcio no tiene un
efecto importante en cuanto a la produccién de leche, sin embargo esta suplementacion
puede tener otros efectos como lo es un balance energético positivo tal y como lo indica
Liu et al., (2010) el cual se veria reflejado en concentraciones de glucosa mas altas en san-
gre y beta-butiratos y acidos grasos no esterificados mas bajos, reflejando un menor estrés
metabolico durante las etapas de mayor exigencia energética, parto y lactancia para esto es

necesario analizar las muestras de sangre en los hembras suplementadas.

Cuadro 1. Medias de los pesos de los corderos en los distintos grupos analizados, Error

estandar y significancia entre grupo tratamiento y control.

Variable Primera|Segunda | Todala Ges- | Control |EE Significan-
mitad mitad tacion cia (P <0.05)

Peso(Kg) al[3.930b 4.775ab 4.950ab 5.12b 0.327 0.023

nacimiento

Peso medio | 12.78 13.535 11.427 13.04 0.924 0.458

(Kg)

Peso final | 16.88 18.11 18.11 19.238 1.94 0.630

(Kg)

En el cuadro 1, se presentan los resultados obtenidos del analisis de peso para cada grupo
en cada medicion, en la cual podemos observar la media de los mismos, el error estandar,
asi como también su significancia, para el peso al nacimiento los grupos SEG, TG y grupo

control se comportaron de manera igual, no existiendo diferencias significativas, sin embar-
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go el grupo de la PEG, si fue diferente con TG y grupo control y apenas igual con SEG,
esto puede explicarse de manera fisiologica, ya que se sabe que la mayor etapa de crecimien-
to durante la gestacion se da en el ultimo tercio y no en el primero (Zhu ez al, 2006). Por
este motivo resulta 16gico observar pesos mayores en los otros grupos, mas alld de estos
resultados debemos esperar los resultados a nivel aparato digestivo donde si puede haber

diferencias de los grupos de la PEG con respecto al resto.

As{ mismo el grupo control presento pesos similares, con los grupos del tratamiento, esto
puede sugerir que la suplementacion con PrCa no influye en el peso de los corderos, tanto
en el nacimiento, como durante su desarrollo posterior al nacimiento hasta el destete, sin
embargo esto no quiere decir que el PrCa no puede tener un efecto en las diferentes vias

metabdlicas del cordero.
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Figura 2. Grafica de intervalos peso al nacimiento de los corderos entre grupos.

Con respecto al peso inicial de los corderos, en la figura dos como se comento anteriormen-
te en la tabla, se observa que los corderos suplementados durante la segunda mitad y toda
la gestacion se comportaron de manera similar con respecto al grupo control no existiendo
una diferencia significativa entre los pesos de estos grupos, sin embargo en lo que respecta
al grupo de la primer mitad de gestacion si se identificd una diferencia significativa en los
pesos de los corderos de ese grupo con respecto a los otros tres grupos, siendo la expli-
cacion mas logica que el mayor crecimiento del feto durante la gestacion se da durante la
ultima etapa (Zhu ez al., 2000).
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Figura 3. Grafica de intervalos peso medio de los corderos entre grupos.

La figura tres nos muestra el comportamiento de los pesos de cada grupo al pri-
mer mes de nacidos, en donde nos deja ver que los grupos se comportaron de forma
similar con existiendo diferencias significativas entre ellos, los resultados son simila-
res a los de Zhang et al, (2015) en el cual no observo ganancia de peso diferentes en
novillos suplementados con PrCa. Por otra parte el grupo con la media mas alta fue el
de la segunda etapa, aunque un dato interesante fue que el grupo mas bajo en me-
dia de peso lo obtuvo toda la gestacion, esto pudo derivar de factores internos den-

tro de la unidad ovina como enfermedades presentes observadas en los animales.

Peso final (Kg)
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Grupo

Figura 4. Grafica de intervalos peso final de los corderos entre grupos

Para el peso final el cual se obtuvo un dfa antes del sacrificio de los corderos, no se observan
diferencias entre grupos, dejando ver que la suplementacion con PrCa durante la gestacion,

no tiene un impacto en el peso de los corderos durante el desarrollo de los primeros 2 me-
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ses posterior al nacimiento, estos resultados son similares a los encontrados por Lee ez al,
(2012) donde tampoco observo diferencias en la ganancia de peso diaria en corderos suple-
mentados posterior al nacimiento, a su vez esto puede indicar que tanto la suplementacion
durante la gestacion de los corderos como posterior al nacimiento tiene resultados similares.
Por otro lado no debemos descartar posibles efectos positivos durante el desarrollo de su
etapa adulta, esto sugiere la idea de lograr investigar dichos efectos, a través de estudios de
seguimiento, en trabajos como el realizado en esta investigacion, tomando en cuenta el tra-
bajo y tiempo que se requiere para investigaciones de dicha magnitud (Barker, 1998; Diao,
et al., 2019).
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Figura 5. Grafica de intervalos peso de la canal de los corderos sacrificados

En la Figura 5 y dltima se presentan los resultados obtenidos del peso de la canal de los
corderos sacrificados y en la cual podemos determinar que no existen diferencias signifi-
cativas entre los grupos analizados, lo cual nos dice que suplementar con PrCa durante la
gestacion no afecta el rendimiento en canal de los corderos, aunque podtia afectar la calidad
de la carne tal y como lo menciona Zhang ¢z al, (2015) en su estudio en novillos por lo
tanto analizar la calidad de la misma es importante para determinar si tiene un impacto en

la misma o no.
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Conclusiones

De acuerdo a los resultados analizados obtenidos concluimos que El PrCa probablemente
no tiene un impacto en la cantidad de leche que produce la hembra, sin embargo el analisis
de leche y calostro nos dara un panorama mayor y con mas exactitud sobre el efecto del

PrCa en la leche materna.

Con respecto a los pesos en corderos, se concluye que no hay un efecto con la suplemen-
tacion de PrCa durante la gestacion sobre el peso de los corderos tanto para peso al naci-
miento, peso medio y peso final, asi como también el PrCa no afecta el peso en canal de los

corderos

Si bien los primeros resultados analizados no indican diferencias significativas en cuanto a
variables productivas, mas alla del peso al nacimiento en corderos, cabe recalcar el analisis
restantes de datos en cuanto a otras variables para ver el comportamiento tanto de la madre
como los corderos y de esta forma tener conclusiones de manera mas clara y concisa sobre
el efecto de la suplementacion con PrCa durante la gestacion, tanto en las madres como en

los hijos.
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Dinamica de artrépodos en suelo con nutricién organica e inorganica del cultivo
de mangostan Garcinia mangostana L.

Juan Manuel Garza Hernandez, Francisco Javier Marroquin Agreda, Mayra Martinez Solis
y Ernesto Toledo Toledo

Resumen

Se estudio la dinamica de artrépodos en el suelo con nutricién organica e inorganica en el
cultivo de mangostan (Garcinia mangostana 1..), en el Municipio de Huehuetan Chiapas. El
experimento se estableci en el Rancho “la Chinita” ubicado sobre la carretera a Nueva
Victoria en el municipio de Huehuetan, Chiapas, México. Con una aproximaciéon de 6 a 7
kilometros de Huehuetan estacion situado a mano derecha. Geograficamente se localiza
entre los paralelos 15° 00” 33” de latitud norte y entre 92° 26’ 17 de longitud oeste con
respecto al meridiano de Greenwich. Teniendo como objetivo evaluar la abundancia de in-
vertebrados en el suelo con nutricion organica e inorganica en el cultivo de mangostan. El
area de estudio se encuentra dividido en siete tratamientos y cinco repeticiones, de las que se
obtuvieron las unidades de muestras a manera de repeticiéon donde se obtuvo una porcién
de suelo, en un marco cuadrado de 30 x 30 cm, a una profundidad de suelo a 5 cm con la
ayuda de una pala de jardinerfa. Después se recolecto los invertebrados que se alcanzan ver
a simple vista. El material biologico capturado se cuantifico y se identificé de acuerdo a las
claves taxonomicas de Triplehorn y Johnson (2005). Asi mismo se llevé a cabo un analisis
del suelo para conocer sus propiedades fisicas y quimicas.

Palabras claves: mangostan, artrépodos, macrofauna subterranea.

Dynamics of arthropods in soil with organic and inorganic nutrition of the mangosteen
Garcinia mangostana 1.

Abstract

The arthropods dynamics of in the soil with organic and inorganic nutrition in the mangos-
teen crop (Gareinia mangostana) in the Municipality of Huehuetan, Chiapas was studied. The
experiment was established in the Rancho “La Chinita”, located on the road to Nueva Vic-
toria in the municipality of Huehuetan, Chiapas, México. Area located approximate of 6 to
7 kilometers from Huehuetan Estacion. Geographically is located between parallels 15° 007
33” north latitude and between 92° 26’ 177 west longitude with respect to The Greenwich
Meridian. The present work analyzes the abundance of invertebrates in mangostan crop
with organic and inorganic nutrition, including seven treatments with five repetitions, were
obtained one soil sample in a square frame of 30 x 30 cm for each experimental units, at
a depth of soil of 5 cm, then was collected the macroinvertebrates that can be seen. The
biological material captured was quantified and identified according to the taxonomic keys
of Triplehorn and Johnson (2005). Also, a soil analysis was carried out to know its physical
and chemical properties.

Keywords: Arthropods, Nutrition, Ground, Fertilizers.
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Introduccion

| mangostan (Garcinia mangostana 1..) es una especie originaria del sureste asiatico,

ha sido considerado como el fruto mas exquisito de los trépicos, pero ademas es

una importante fuente de antioxidantes naturales como las Xantonas (Bin y Rah-
man, 2000).

Su introduccién a México fue en la década de los sesentas, en el campo Experimental El Pal-
mar del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
ubicado en el municipio de Tezonapa, Veracruz, a partir de semillas provenientes del sureste
asiatico, donde se mantuvo como una curiosidad botanica hasta los afilos noventa Su, en
el que se realizaron proyectos de investigacion por considerarse una alternativa altamente
rentable para regiones tropicales himedas del pais. Este cultivo solo se conoce en el estado
de Chiapas, con una superficie de 342 ha con 13 productores en los Municipios de Tuxtla
Chico, Tapachula, Huehuetan, Metapa y el estado de Veracruz que cuenta con una superfi-

cie aproximada de 378 hectareas (Dfaz y Diaz, 2011).

Sin embargo, cuando se introduce una nueva especie a un agroecosistema se debe consi-
derar las interacciones que éste pueda tener con el entorno existente. Una de estas interac-
ciones muy importantes es la que se lleva acabo con los organismos que se encuentran en
el suelo, ya sea insectos, artropodos, hongos, bacterias, etc, ya que muchos de ellos pueden
significar a largo o corto plazo, potenciales en la actividad microbiana del suelo incremen-

tando la fertilidad del suelo.

Los insectos son actualmente el grupo mas numeroso de los animales sobre la tierra. Varios
cientos de miles de diferentes especies han sido descritas, tres veces mas de las que hay en

el resto del reino animal y probablemente muchos mas que faltan por clasificar.

Asi mismo, los artrépodos en el suelo son importantes componentes de los ecosistemas
naturales y agroecosistemas, participan en la regulacion de procesos como la fragmentacion
y descomposicion de la materia organica y el reciclado de nutrientes, modifican la estructura
del suelo y regulan la actividad de otros organismos mas pequefos. El objetivo principal
del trabajo de investigacion fue evaluar la dinamica de artrépodos en el suelo con nutricion
organica e inorganica en el cultivo de mangostan Garcinia mangostana 1., en Huehuetan Chia-

pas. En el periodo de mayo del 2018 a septiembre de 2019.
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Contexto teorico

Actualmente el mangostan se encuentra ampliamente distribuido en Malasia, Filipinas, Tai-
landia, Burma, Vietnam, Camboya, Java, Sumatra, Ceilan, Singapur y otras regiones tropi-
cales como Costa de Marfil, Madagascar, Sri Lanka, India, China y Australia. En América
existen plantaciones en Costa Rica, Puerto Rico, Republica Dominicana, Jamaica, Panama,
Hawnaii, Honduras, Guatemala, Sur de Florida, Cuba, Brasil y México (Bailey, 1946; Almeyda
y Martin, 1976; Yaacob y Tindall, 1995; Diaz ef a/.,2011).

A México fue introducido a finales de la década de los 60. En los dltimos afios la superficie
sembrada con este frutal presenta una tendencia creciente, sobre todo en Chiapas, por con-
siderarsele una alternativa viable de reconversion productiva en la regiéon del Soconusco y

en otras regiones del estado (Morales, 2008).
Caracteristicas del suelo

La calidad y la salud del suelo son conceptos equivalentes, no siempre considerados si-
nénimos (Doran y Parkin, 1994). La calidad debe interpretarse como la utilidad del suelo
para un propésito especifico en una escala amplia de tiempo (Carter ef a/,1997). El estado
de las propiedades dinamicas del suelo como contenido de materia organica, diversidad de
organismos y productos microbianos en un tiempo particular constituye la salud del suelo
(Romig et al,1995).

A pesar de la importancia para la vida, el suelo no ha recibido de la sociedad la atencién
que merece. Su degradacion es una seria amenaza para el futuro de la humanidad. Por lo
tanto, los cientificos se enfrentan al triple desafio de intensificar, preservar e incrementar la
calidad de la tierra. Para ello, es necesario contar con una sélida concepcién de la calidad y
con indicadores de calidad o salud de la tierra y de manejo sostenible de la misma, tal como

se cuenta para dar seguimiento a variables sociales y economicas (Bautista e a/.,2004).
Los organismos del suelo

En el suelo viven un gran nimero de organismos. Con mucho, la mayor proporcion de és-
tos pertenece al reino vegetal. Sin embargo, no vamos a menospreciar a los animales en vista
sobre todo en los primeros estadios de la descomposicion organica. Muchos organismos del
suelo, tanto plantas como animales, son tan diminutos que solo pueden verse con la ayuda
del microscopio. El nimero de los incorporados en esta clase es pequefio, en comparacion

con el de los grandes roedores (Buckman y Brady, 1960).
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Generalidades de Artripodos

El phylum Arthropoda es un conjunto muy amplio de insectos, mas de 80 % del total de
especies descritas son artréopodos. Su capacidad de adaptacion a diversos tipos de habitats
les ha permitido sobrevivir mas que a otras especies (Cabezas, 2007). Aunque la mayoria
son terrestres, los hay de agua dulce, parasitos e, inclusive, especies que viven en el mar, en
la zona litoral, en las cumbres mas elevadas, en los polos, en los desiertos, etc. Los Artré-
podos son uno de los escasos grupos de animales que han colonizado en el medio aéreo
(Garcia et al, 2012). Existen mas de un millon de especies de Artrépodos descritas en el
mundo y sélo 35% no pertenecen a la superclase Hexapoda. El conocimiento de las mas de
veintitrés mil especies del Phyllum Arthropoda en México varfa de manera considerable de

acuerdo a la entidad federativa y al grupo taxonémico (Castrezana, 2010).

Caracteristicas de los Artrdpodos

Los Artrépodos presentan una serie de caracteristicas, unicas en el Reino Animal, consegui-
das como consecuencias de un proceso denominado artropodizaciéon y que basicamente,
consiste en lo siguiente: la cuticula de los Artrépodos sufre un proceso de endurecimiento
(esclerotizacion) por lo que, tanto el cuerpo como los apéndices, deben articularse interca-

lando 4reas endurecidas con otras membranosas.

Estos han condicionado su morfologfa funcional; derivado de este hecho, resultan funda-

mentales los caracteres morfolégicos y biolégicos de los Artrépodos (Garcia ez al, 2012)

Los insectos pertenecen al phylum Arthropoda y segun Borror ef a/.(1989) las caracteristicas

principales son las siguientes:

e Cuerpos segmentados, usualmente agrupados en dos o tres regiones.

e Apéndices segmentados o articulados en pares.

e Simetria bilateral.

e Poseen exoesqueleto quitinoso que es periddicamente desechado y renovado duran-
te el crecimiento.

e (Canal alimentario tubular, con boca y ano.

e Elsistema circulatorio es abierto, solamente el vaso principal forma una estructura
tubular ubicada en la parte dorsal del canal alimentario con aberturas laterales en la
region abdominal.

e Lasangre o hemolinfa fluye a través de la cavidad del cuerpo llamado hemoceloma.
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El sistema nervioso consiste de un ganglio anterior o cerebro localizado por enci-
ma del canal alimenticio; un par de conductos que se extienden ventralmente desde
el cerebro alrededor del canal mencionado y una cuerda nerviosa formada por gan-
glios pares localizados abajo del mismo canal.

e Los musculos son estriados.

e Ja excrecion usualmente es afectada a través de tubos (tubos de Malpighi), que
descargan dentro del canal alimenticio la materia excretada al exterior por el ano.

e La respiracion la efectian a través de branquias o tranqueas y espiraculos.

e No tiene tubos ciliados o nefridios.

Importancia de los Artrgpodos en la fertilidad del Suelo

El suelo contiene una poblaciéon de artropodos muy diversificada, que alcanza su mayor
abundancia en habitat poco perturbado y en situaciones en las que el clima, la vegetacion, el
tipo de suelo y el suministro de alimentos son adecuados. En general, el cultivo y el abono

mineral disminuyen en la diversidad y la abundancia de artrépodos en el suelo (Raw, 1971).

Los macroartréopodos del suelo son un importante componente de los ecosistemas natu-
rales y agroecosistemas, participan en la regulaciéon de procesos como la fragmentacion y
descomposicion de la materia organica y el reciclado de nutrientes, modifican la estructura
del suelo y regulan la actividad de otros organismos mas pequefios (Coleman ef al, 2004).
Aunque las propiedades fisicas y quimicas de los suelos se han usado tradicionalmente para
diagnosticar la calidad y salud de los agroecosistemas, la disminucién de la capacidad pro-
ductiva y la fertilidad del suelo se pueden detectar también por cambios en las poblaciones

de los invertebrados edaficos (Brussaard ez al, 1997).

Al respecto Paoletti y Bressan (1996) argumentaron que la distribucién y abundancia de la
fauna del suelo estan determinadas por las caracteristicas de los ecosistemas relacionadas
con la disponibilidad de nutrientes y alimento, la textura y la porosidad del suelo, la reten-
cién de agua y la presencia y abundancia de depredadores y parasitos. La magnitud de los
efectos del uso del suelo sobre la edafofauna depende del tipo de uso, del sistema de siem-
bra (convencional o directa), de la diversidad y rotacion de cultivos, de los insumos utiliza-

dos y de las condiciones climaticas locales (Aquino ez a/., 2008).
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Metodologia de investigacion
Localizaciin del Area de Estudio

El trabajo de investigacion se desarroll6 en el rancho “La Chinita” ubicado sobre la carrete-
ra a Nueva Victoria, Municipio de Huehuetan, Chiapas, México; a una altitud de 25 msnm,
geograficamente se localiza en las coordenadas 15°00” 33” de latitud norte y 92° 26’ 177 de
longitud oeste con respecto al meridiano de Greenwich. Dicho rancho se encuentra ubica-
do especificamente en la carretera estacion Huehuetan a la Nueva Victoria, a la altura del

kilémetro 5 a margen derecho.
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Figura 1. Localizacion geografica del area experimental de la investigacion

Condiciones Agroecoligicas del Area de Tnvestigacion

Suelo

Las caracteristicas del suelo que se encuentran en el area de estudio son las siguientes: textu-
ra — franco arenoso, con un contenido de materia organica de 1.63%, con un pH de 5.7, una
densidad aparente de 1.31 g/cm?, una conductibilidad eléctrica de 0.05 ds/m y capacidad
de campo de 37% (LASAP).

Clima

El drea de estudio presenta un clima AW, (w)ig, el cual indica que esta zona presenta dos

periodos maximos de lluvia, separadas por dos estaciones secas, una en la mitad fria del afio,
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y una corta en la mitad de la temperatura lluviosa. La precipitacion pluvial de la region oscila
entre 2,250 y 2,500 mm anuales, con cinco meses secos durante los cuales ocurren lluvias

muy esporadicas, registrandose las mayores laminas en los meses de junio a octubre.

El promedio de temperatura anual es de 28°C registrandose la mas alta (45°C) durante los

meses de marzo y abril y la minima de (14°C) en los meses de diciembre y enero.
Descripcion de los Tratamientos

Las férmulas que se aplicaron son las que se mencionan a continuacion: Lixiviado de Lom-
briz (18.12, 18.06, 448.8 mg/L), Gallinaza (1.224, 9.576, 0.209 g/kg), Férmulas comerciales:
(21-17-3,15-0-0y 12-11-18), (20-10-10 y 15-5-20) y férmulas de fertilizacién liquida con sus
respectivos niveles de concentracion y el testigo absoluto(Cuadro 1 y Cuadro 2). ILa forma
en que se aplicaron los tratamientos fue manualmente empleando diferentes técnicas de
aplicacion. Se realizaron tres aplicaciones mensualmente en el primer trimestre después de

la cosecha, en los meses de agosto, septiembre y octubre.
Diserio Excperimental

Se utilizo el diseno bloques completos al azar con siete tratamientos y cinco repeticiones,

donde se obtuvo un total de 35 unidades experimentales
Método de Colecta de la Fauna de Artréopodos

El proceso metodolégico para la captura de artropodos se llevo a cabo de acuerdo con cada
actividad y técnica requerida, para ello se midié un cuadrado de 30 x 30 cm a una profun-
didad de 5 cm en cada tratamiento y repeticion. En donde se capturaron los especimenes
que se encontraban en el suelo, este proceso se realizé en las primeras horas de la manana
de 72 10 am.
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Cuadro 1. Tratamientos a evaluar en el experimento. La nutricion del mangostan Gareinia

mangostana 1. liquidos, sélidos y organicos, dosis y frecuencias de aplicacion.

T Dosis Frecuencia de Formula NA™ |[Dosis/
aplicacion arbol/afio
me / Litro
I L f12L de Mensual 8.12 6
Ago —Sep-Oct 18.06 1200 ml
448 8
g/ kg
. Mensual 1204 3t
II | 2 kg (arbol/) Ago —Sep-Oct 0576 6 kg
0.209
Mensual
Y2 kg(arbol)™! 1“Etapa: 21-17-3 3 1.5 kilo
Ago-Sep-Oct
, -1 N
111 1k (arbol) Zda Etapa Enero 15-0-0 1 1 kilo
1kg(arbol)™! 3"Etapa: 3 kilos
Feb- MarAbril | 211718 3
Mensual
Y2 kg(arbol)™! 1¢ Etapa: 20-10-10 3 1.5kg
vV Ago —Sep- Oct
Y2 kg(arbol)™! 2% Etapa: 15-5-20 4 2kg
Ene — Feb-Mar
\Y , . M 1 3 .
2 L (4rbol)?! Ago—esnespu—%ct #FFFL 6 Litros
, ) M 1 3 .
VI | 4L (arbol)" Ago_egfgf‘oc . #FFL 12 Litros
VII

*T'= Tratamientos, I: Lixiviado de Lombriz (18.12, 18.06, 448.8 mg/L), II: Gallinaza (1.224, 9.576, 0.209
g/kg), III: Férmula comercial (21-17-3, 15-0-0 y 12-11-18), IV: Formula comercial (20-10-10 y 15-5-20) V:
Foérmula de fertilizacion liquida con 6 L de concentracion, VI: Formula de fertilizacion liquida con 12 L de
concentracién, VII: Testigo absoluto. **FFL: Formula de fertilizacién liquida (FCA). ""NA: Ndamero de apli-

caciones. $200 ml/arbol 12 kg/arbol
Obtenciin de las Muestras de Suelos en Campo

Para la captura de especimenes que habitan en el suelo se definié una unidad de muestra
que se obtuvo en un marco cuadrado de 30 x 30 cm, una vez removida la hojarasca que se
encontraba en cada sitio, el siguiente paso que se realizé fue una perforacion a una profun-
didad de suelo a 5 cm con la ayuda de una pala de jardinerfa. Después de la obtencion del
suelo se deposito dentro de una bolsa de plastico etiquetada para trasladarla al laboratorio.
Las muestras de suelo obtenidas de cada punto de muestreo se trabajaron de la siguiente

manera: el material se coloc sobre una cartulina negra, para desmenuzar cuidadosamente
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para la captura de todos los organismos que posteriormente habitan, los cuales se preser-
varon en alcohol etilico con una pureza al 70% para realizar su identificaciéon y registro.
Se realizaron tres muestreos, el primero en el mes de junio después de cosecha, el segundo
muestreo en el mes de noviembre del 2018, posteriormente del periodo de lluvia, para fina-

lizar el tercer muestreo se realizd en el mes de abril del 2019.

Cuadro 2. Férmula de fertilizacion liquida (FFL) en 6 y 12 litros por arbol.

Producto Comercial en | 100 Litros de T5 T6 TNA"
100 Litros de agua agua 6 L/arbol. | 12 L/arbol.

25 Kg Urea(46%) 11.5kg N 230 g 460 g 690 g

8 Kg H,P0,(62%) 49kgPO, |98 g 196 ¢ 294 g

18 Kg KCL (60%) 108kg KO |216g 432 ¢ 648 o

5 Kg ZnSO, (35.5%) 177ke Zn  |355¢ g 106.5 ¢

10 Kg Mg SO, (9.7%) 0.97 ¢ Mg 194 ¢ 388 ¢ 582¢g

1.5 Kg CuSO, (24%) 0.36 g Cu 75¢g 15¢ 2259

1 Kg MnSO4 (31.5%) 0315gMn  |63¢ 126 ¢ 189 ¢

0.250 g Borax (20%0) 050¢gB 10¢g 2¢g 30¢g

*TNA= Toatal de nutrimentos aplicados

De las mismas muestras de suelo obtenidas para la colecta de la fauna de artrépodos se tomé
una muestra para determinar las propiedades fisicas del suelo como se describen a conti-
nuacién: porcentaje de humedad utilizando el método gravimétrico; pH y conductividad

eléctrica utilizando el método electrométrico; la textura mediante el método de Bouyoucos.

Porcentaje de materia organica por el método de Black y White; porcentaje de nitrégeno;

densidad aparente por el método de la Probeta.
Identificacion del material Biolégico

Los especimenes capturados se identificaron taxonémicamente mediante la observacion
con un estereoscopio (3x), utilizando como referencia las claves taxonémicas reportadas
por Triplehorn y Johnson (2005). Los especimenes se identificaron a nivel de familia para
posteriormente cuantificarlos y asi conocer la diversidad de invertebrados en el cultivo de

mangostan.
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Resultados y Discusion

Determinacion de textura al inicio del proyecto

Se considerd evaluar esta variable al inicio del proyecto primer muestreo 04/05/2018, con
el objetivo de conocer esta caracteristica fisica, y observar la interacciéon con respecto a
la presencia de artrépodos en el suelo y analizar la actividad microbiana en cada uno de
los tratamientos, en la figura 2, se puede ver una textura franca, con 47.48% de arena,
41.36% de limo y 11.16% de arcilla, lo que nos indica una textura favorable para el cul-

tivo de mangostan, aqui inicia el proceso después de haber conocido dicha propiedad.

Textura

50 1
4_5 g
40 g
35
30 -
25 1 11.16
20 - .
15 - £
-3
5 B
u B
Arena % Limo % Arcilla %

1° Muestreo

Figura 2. Textura del suclo en el primer muestreco de suelo, en el estu-
dio. Dindmica de artrépodos en el suelo con su entorno fisico en nutricion organi-
ca ¢ inorganica en el cultivo de mangostin Garvinia mangostana L, en Huehuetan, Chiapas.

Al final del proyecto como lo dice la metodologia, se tomaron las muestras con una dimen-
si6n de 30 X 30 X 5 cm de profundidad, que viene siendo el segundo muestreo15/05/2019
determinacion de textura, se puede observar en la figura 3. Donde se determina que todos los
tratamientos tienen una textura franca, favorable para los cultivos tropicales y frutales, este
parametro se correlaciona con la materia organica, donde nos indica que existe mas M.O. hay
probabilidades de la presencia de artropodos, como es el caso que presentaron los tratamien-
tos T7 testigo 2.97%, T1 lixiviado de lombriz 2.85% y T2 gallinaza 2.23%, se puede obser-
var en la figura 1A, 2A y 7A, que se relacionan con las familias Formicidae con 75 individuos,
Formicidae con 62 y Formicidae con 56; lumbricidae 35 y Spirostreptidae 32, individuos

respectivamente, igualmente con la densidad aparente que es aceptable en un suelo agricola.
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Figura 3. Textura de suclo de las muestras obtenidas en cada uno de los tratamien-
tos. Dinamica de artropodos en el suelo con su entorno fisico en nutricion —organi-

ca e inorganica en el cultivo de mangostan Garcnia mangostana 1., en Huehuetan, Chiapas.
Porcentaje de Humedad

Enla figura 4, nos muestra la tendencia a mantener el porcentaje de humedad durante todo el
afio, ya que la bibliograffa nos indica que es un cultivo que demanda agua durante todo su ciclo
vegetativo y reproductivo. BuckmanyBrady, 1966, nos mencionaque unsuelode textura franca
tienelacapacidadde tenerentre el 15a130% de humedad, estoindica que, para esta profundidad

de0a5cm,se mantuvo lahumedad que demanda este cultivo de acuerdo a su textura del suelo.

% de Humedad
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Figura 4. Porcentaje de humedad de las muestras obtenidas en cada uno de los tratamientos. Dindmica de

artrépodos en el suelo con su entorno fisico en nutricion organica e inorganica en el cultivo de mangostin
Garenia mangostana 1., en Huehuetan, Chiapas.

As{ mismo para la presencia de artrépodos en el suelo, esta variable también se puede ob-
servar en la figura 2A, 3A y 7A, relaciona con la materia organica, como es el caso que pre-

sentaron los tratamientos T7 testigo 2.97%, T1 lixiviado de lombriz 2.85% y T2 gallinaza
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2.23%, se relacionan con las familias Formicidae con 56 individuos, Formicidae con 55 y
Formicidae con 62 individuos respectivamente, lumbricidae 35 y Spirostreptidae 32, indivi-

duos igualmente con la densidad aparente que es aceptable en un suelo agricola.

Porcentaje de Materia Organica
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Figura 5. Porcentaje de Materia Organica de las muestras obtenidas en cada uno de los tratamientos. Di-

namica de artrépodos en el suelo con su entorno fisico en nutricién organica e inorganica en el cultivo de
mangostan Garcinia mangostana L, en Huchuetan, Chiapas.

Se consideré evaluar esta variable al inicio del proyecto primer muestreo 04/05/2018, con
el objetivo de conocer esta caracteristica biologica, y observar la interaccion con respecto
a la presencia de artropodos en el suelo y analizar la actividad microbiana en cada uno de
los tratamientos, en la figura 5, se puede ver que al inicio del estudio que se realizé por
medio de un perfil se encontré un porcentaje de 0.90% de materia organica en el primer
horizonte que se considera muy bajo, de acuerdo a Castellanos 2000, menciona que de
acuerdo al clima y su clase textural es muy bajo, al final del proyecto se obtiene como re-
sultado como es el caso que presentaron los tratamientos T7 testigo 2.97%, T1 lixiviado
de lombriz 2.85% y T2 gallinaza 2.23%, en las siguientes figura 2A, 3A y 7A nos indica la
relacionan con las familias Formicidae con 56 individuos, Formicidae con 55 y Formicidae
con 62, lumbricidae 35 y Spirostreptidae 32, individuos respectivamente, igualmente con
la densidad aparente que es aceptable en un suelo agricola. Segin el mismo autor y con-
diciones edafoclimaticas, es moderadamente alto. Como se puede ver, en la figura 5, este
incremento se debe a la eliminacién de arvenses que fueron acumulandose como residuos
vegetales alrededor de la planta de mangostan en toda el area de goteo, asi como el rastrojo
del rambutan que fue eliminado en la plantacion del experimento, ya que anteriormente

estaba asociado al cultivo de mangostan. Para los tratamientos T3 F1, T4 F2 y T5 FFL (6
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L), presentan un porcentaje de materia organica muy similar a los otros tratamientos, pero
disminuye la presencia de artrépodos en estos tratamientos, debido a que son tratamien-
tos con fertilizantes minerales como se puede observar en la figura 3A, 4A y 6A y que de
acuerdo a los resultados del pH 3.74, 3.64 y 3.68 respectivamente son extremadamente

acidos segun Castellanos 2000, en estos niveles los microorganismos no pueden sobrevivir.

PH en el Suelo

pH

FFL (6L) FFL (12L) TESTIGO

N W O O N

Qo =

= 04/05/2018 = 15/05/2019

Figura 6. pH de las muestras de suelo obtenidas de cada uno de los tratamientos de estudio. Dinamica de
artropodos en el suelo con su entorno fisico en nutricién organica e inorganica en el cultivo de mangostan

Garcinia mangostana 1., en Huehuetan, Chiapas.

Se considerd evaluar esta variable al inicio del proyecto primer muestreo 04/05/2018, con
el objetivo de conocer esta caracteristica quimica, y observar la interaccién con respecto a
la presencia de artropodos en el suelo y analizar la actividad microbiana en cada uno de los
tratamientos, en la figura 6, se puede ver que al inicio del estudio que se realizé por medio
de un perfil se encontré un pH de 6.02 considerandose un suelo ligeramente acido en el
primer horizonte este parametro esta relacionado con la actividad microbiana del suelo, en
la misma figura se puede ver como el pH en los tratamientos T3 F1, T4 F2, T5 FFL (6 L)
y T6 FFL (12 L), con 3.74, 3.64, 3.68 y 3.27 respectivamente, como influyo la aplicacién

de fertilizantes minerales donde se obtuvo como resultados un pH extremadamente acido.

Como resultado podemos observar en las figuras 3A, 4A, 5A y 6A que en estos tratamien-
tos es donde tenemos menos actividad microbiana, ya que en estos niveles los microorga-
nismos son afectados en su actividad y ciclos biolégicos, microorganismos encontrados
T3 F1, 55 individuos T4 F2, 28 individuos, T5 FFL. (6 L)) 21 individuos y T6 FFL (12 L),
33 individuos. De acuerdo a los resultados se sugiere ir bajando los niveles de fertilizacion

mineral e incrementar los niveles de sustratos organicos para este cultivo de mangostan.
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Porcentaje de Nitrdgeno en el suelo
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Figura 7. Contenido de nitrégeno de las muestras de suelo obtenidas de cada uno de los tratamientos de
estudio. Dinamica de artropodos en el suelo con su entorno fisico en nutricién organica e inorganica en el

cultivo de mangostan Garcinia mangostana 1., en Huehuetan, Chiapas.
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Se considerd evaluar esta variable al inicio del proyecto primer muestreo 04/05/2018, con
el objetivo de conocer esta caracteristica quimica, y observar la interaccién con respecto a
la presencia de artropodos en el suelo y analizar la actividad microbiana en cada uno de los
tratamientos, en la figura 7, se puede ver que al inicio del estudio que se realizé por medio de
un perfil se encontrd un porcentaje de 0.05% de nitrégeno considerandose un nivel bajo en
el primer horizonte este parametro esta relacionado relativamente con la materia organica.
Como es el caso que presentaron al final del proyecto, en las figuras 7A, 1A y 2A, en donde
los tratamientos T7 testigo 2.97%, T1 lixiviado de lombriz 2.85% y T2 gallinaza 2.23%, se
relacionan con las familias Formicidae con 62 individuos, Formicidae con 75 y Formicidae

con 56 individuos respectivamente.

En relacion al nitrogeno encontramos, donde el nitrégeno al igual que la materia organica se
elevo considerablemente por el manejo de residuos de cosecha, arvenses y de rambutan ya
que este fue eliminado del predio donde estuvo asociado al mangostan lo cual se aproveché
para la practica de mejoramiento del suelo en toda el area de goteo. El nitrégeno aumento
en los tratamientos T1 lixiviado de lombriz, T6 FFFL (12 L) por arbol y Tratamiento T7

testigo.
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Densidad aparente en el suelo
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Figura 8. Densidad aparente de las muestras de suelo obtenidas de cada uno de los tratamientos de estudio.
Dinamica de artropodos en el suclo con su entorno fisico en nutricion organica e inorganica en el cultivo de
mangostan Garcinia mangostana L, en Huchuetan, Chiapas.

Al inicio del estudio 04/05/2018 se realiz6 un estudio por medio de un petfil de suelo dan-
do como resultado una densidad aparente de 1.31 g/ml media, al final del proyecto como lo
dice la metodologia, se tomaron las muestras con una dimensioén de 30 X 30 X 5 cm de pro-

fundidad, que viene siendo el segundo muestreo 15/05/2019, se puede observar en la figura

Donde se determina que todos los tratamientos tienen una densidad apatrente de 1.25 g/
ml es baja favorable pues se mejord este parametro, favorable para los cultivos tropicales y
frutales, este parametro se correlaciona con la materia organica, donde nos indica que don-
de existe mas M.O. hay probabilidades de la presencia de artrépodos, para este parametro
no es desfavorable para la actividad de microorganismos en el suelo. Como nos indican

los tratamientos donde no se aplicaron fertilizantes minerales y se pueden observar en las
figuras 7A, 1A y 2A.

Aspectos Agroecoldgicos en el Mangostan

La abundancia de especies, asi como el tamafio poblacional de cada una de ellas es resul-
tado de la disponibilidad de recursos alimenticios asi como de condiciones ambientales
propicias; esto incluye la disponibilidad de refugio y un nivel de interacciéon que sugiere el
funcionamiento de redes alimenticias complejas (Odum,1972). Los datos obtenidos sobre
los grupos taxonémicos y la abundancia en cada uno de los tratamientos que se realizaron
en este trabajo de investigacion nos ofrecen una complejidad de redes alimenticias que se

manifiestan en cada uno de los tratamientos estudiados (Monterrosa, 2017).
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En el cuadro 5 se muestra la cantidad de especimenes obtenidos de cada uno de los grupos taxonémicos que se identificaron en las muestras

obtenidas. Dinamica de artrépodos en el suelo con su entorno fisico en nutriciéon organica e inorganica en el cultivo de mangostan Garcinia

mangostana L, en Huehuetan, Chiapas.

T1" T2 T3 T4 T5 T6 T7
Formicidae 75 | Formicidae 56 | Spirostreptidae 55 | Formicidae 28 | Formicidae 21 | Formicidae 33 | Formicidae 62
Lumbricidae 43 | Lumbricidae 35 | Lumbricidae 45 | Spirostreptidae 15 | Spirostreptidae | 19 | Agelenidae 8 | Lumbricidae 49
. . Spirostrep- .. ) . . ) . .
Spirostreptidae 19 sidae 32 | Formicidae 18 | Agelenidae 9 | Lumbricidae 9 | Spirestreptidae 6 | Spirostreptidae 26
. Armadilli- I .. ) .. .
Armadillididae 9 didae 19 | Armadillididae | 16 | Lumbricidae 6 | Agelenidae 7 | Lumbricidae 4 | Armadillididae 6
Scolopendridae 6 | Agelenidae 8 | Agelenidae 8 | Scarabaeidae 5 | Falangidae 3 | Armadillididae 4 | Scarabaeidae 3
Acaridae 5 | Scarabacidae 8 | Oniscidae 5 | Armadillididae 4 | Armadillididae | 2 | Entomobryidae 1 | Blattidae 2
. . . . . Trigonochlany- .
Oniscidae 3 Lygaeidae 5 | Blattidae 4 | Falangidae 2 | Scarabaeidae 2 didoe 1 | Elateridae 2
'
Blattidae 2 Ouniscidae 3 | Scolopendridae 3 | Gonibregmatidae 1 | Carabidae 1 | Gonibregmatidae | 1 | Trigonochlamydidae 1
Scarabacidae 2 | Scolopendridae | 3 | Entomobryidae 1 | Carabidae 1 | Ascidae 1 Agelenidae 1
Trigonochlamydidae | 2 | Carabidae 2 | Gryllidae 1 | Blattidae 1 Z’ZM’@W‘ 1 Carabidae 1
.. . Gonibregma- . . . .
Helicidae 2 | Blattidae 1 sidae 1 | Trigonochlamydidae | 1 | Japygidae 1 Phaleotripidae 1
Elateridae 2 | Phaleotripidae | 1 | Japygidae 1 Blattidae 1
Agelenidae 2 | Pentatomidae 1 Entomobryidae | 1
Tenebrionidae 1 Isotemidae 1
Total 173 | Total 175 | Total 158 | Total 73 | Total 69 | Tota 58 | Total 154
*¥[1= Tratamiento 1: Lixiviado de Lombriz (18.12, 18.06, 448.8 mg/l), T2= Tratamiento 2: Gallinaza (1.224, 9.576, 0209 g/kg), T3= Tratamien-
to 3: FPFérmula comercial (21-17-3, 15-0-0 y 12-11-18), T4= Tratamiento: 4: Formula comercial (20-10-10 'y 15-5-20) T5= Tratamiento 5: Férmu-

la de fertilizaciéon liquida con 6 L de concentracién, T6= Tratamiento

6: Férmula de fertilizacién liquida con 12 L. de concentraciéon, T7= Tratamiento 7: Testigo absoluto.
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Los Artrépodos se caracterizan por ser descomponedores de materia organica, y son con-
siderados como indicadores de un suelo fértil, por lo tanto, donde estan presentes se puede
comentar que existe una actividad microbiolégica que favorecen las propiedades fisicas,

quimicas y bioldgicas de los suelos.

Conclusiones

De acuerdo al estudio realizado y resultados obtenidos con respecto a la Dinamica de artr6-
podos en el suelo con su entorno fisico en nutricién organica e inorganica en el cultivo de

mangostan Gareinia mangostana 1., en Huehuetan, Chiapas.

Para todos los tratamientos y repeticiones las propiedades fisicas le son favorables para el
cultivo de mangostan, excepto el pH que al final del proyecto se presentd extremadamente
acido parametro que se presento en los tratamientos donde se aplicaron los fertilizantes

minerales, afectando a los microorganismos en su actividad y ciclo biolégico.

La hipdtesis H,, se rechaza ya que la mayor abundancia de artrépodos, se localizé en los

abonos organicos, principalmente en el lixiviado de lombriz.

Se rechaza la hipotesis H ), las dosis orginicas tienden a mejorar la relacion de la fauna
subterranea, ya que la nutricion inorganica de acuerdo a las condiciones fisicas y quimicas,

afectaron el habita de los artrépodos en el suelo.

Se recomienda bajar los niveles de los fertilizantes minerales ya que incrementan la acidez
del suelo afectando a la fauna microbiana y bloquea la nutricién del cultivo ya que se pierde

la eficiencia de los fertilizantes.
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Resumen

La investigacion se realizé en el municipio de Villaflores, Chiapas con el objetivo de evaluar
el efecto de Microorganismos de Montafia Activados (MMA) en la produccion de maiz,
aplicados en dosis de 10 y 20% de forma foliar, ademas de una dosis de 50% asperjado al
suelo en combinaciéon con 10 % foliar y un testigo. El disefio experimental utilizado fue
completamente al azar, cuyas tres repeticiones originaron 15 unidades experimentales. La
siembra se realizé de forma manual con semilla criolla de maiz. El manejo del cultivo fue
convencional utilizando los insumos y las dosis recomendadas para la Region Frailesca.
Los mayores volumenes de produccién determinados fueron en los tratamientos de 50%
aplicado al suelo mas 10% asperjado al cultivo, asi como el de 20 % foliar, siendo ambos
superiores estadisticamente. Se concluye que existié un efecto positivo de los MMA en la
produccién de maiz.

Palabras clave: Biofertilizante, Organico

Evaluation of activated mountain microorganisms in the production of corn (Zea
mays 1..)

Abstract

The research was carried out in the municipality of Villaflores, Chiapas with the objective of
evaluating the effect of Activated Mountain Microorganisms (MMA) in the production of
corn, applied in doses of 10 and 20% in foliar form, in addition to a dose of 50 % sprinkled
to the ground in combination with 10% foliar and a control. The experimental design used
was completely random, whose three repetitions originated 15 experimental units. Sowing
was done manually with native corn seed. The cultivation management was conventional
using the inputs and doses recommended for the Frailesca Region. The highest production
volumes determined were in the treatments of 50% applied to the soil plus 10% sprayed
to the crop, as well as that of 20% foliar, both being statistically higher. It is concluded that
there was a positive effect of MMA in corn production.

Keywords: Biofertilizer, Organic
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Introduccion

a creciente necesidad de abastecimiento de maiz para la alimentacién humana y
animal y transformacion en bienes de consumo por parte de la sociedad moderna
ha suscitado un inmenso desarrollo de actividades perjudiciales en la agricultura,
dentro de ellos encontramos el uso de agroquimicos y variedades mejoradas, asi como la
alta utilizacion de la maquinaria agricola. El uso excesivo de estos ha provocado afectacion
en los indicadores socioeconémicos y ecoldgicos, fundamentalmente el suelo. Este mane-
jo ha llevado a que los suelos actualmente se encuentran en una situacion critica, pues las
producciones no han sido las mismas en comparacién de hace algunos afios, pues los usos
excesivos de quimicos afectan a los suelos agricolas, promoviendo su degradacién quimica,

biologica y fisica.

La degradacion del suelo afecta al 33% de los suelos agricolas a nivel mundial, que en térmi-
nos generales la degradacion del suelo provoca alteraciones en el nivel de fertilidad del suelo

y consecuentemente en su capacidad de sostener una agricultura productiva (FAO , 2016).

El uso de los microorganismos eficientes en la agricultura esta tomando mayor importancia
en los dltimos afos, debido a la promocion de la actividad bidtica en los suelos que ademas
de repercutir positivamente en la produccién y en el ambiente, promueven la produccion
con principios de inocuidad alimentaria. En estos ecosistemas se genera una descomposi-
ci6on de materia organica, que se convierte en los nutrientes necesarios para el desarrollo
de su flora (Guzfiay, 2016). Higa (2013) y Pardo (2014) mencionan que los MM contienen
un promedio de 80 especies de microorganismos de unos 10 géneros, que pertenecen basi-
camente a cuatro grupos: bacterias fotosintéticas, actinomycetos, bacterias productoras de

acido lactico y levaduras.

Las funciones principales de los MM son recuperar la vida y salud de los suelos; facilitar
la disponibilidad de los nutrientes a las plantas; suprimir o controlar microorganismos que
causan enfermedades en los cultivos, y realizar un control biolégico de plagas (Suchini,
2012), estos microorganismos a su vez descomponen la materia organica del suelo, algunos
fijan nitrégeno de la atmosfera, degradan algunas sustancias toxicas incluyendo pesticidas
asi también producen antibiéticos y otros componentes bioactivos, mejorando la agrega-

cion del suelo (Campo ez al., 2014).
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Contexto teorico

La degradacion de suelos es el cambio de una o mas de sus propiedades a condiciones infe-
riores a las originales, por medio de procesos fisicos, quimicos y/o biologicos, que afectan
la productividad de los ecosistemas. Los cambios producidos en el suelo por este proceso
pueden llegar a ser irreversibles y tener consecuencias sociales, econdémicas, ecologicas y po-
liticas negativas. El proceso de degradacion se relaciona intimamente con el uso inadecuado
de los recursos agua, suelo, flora y fauna por el hombre (Augusto, 2005). La degradacion
del suelo afecta al 33% de los suelos agricolas a nivel mundial, que en términos generales la
degradacion del suelo provoca alteraciones en el nivel de fertilidad del suelo y consecuente-

mente en su capacidad de sostener una agricultura productiva (FAO, 2016).

Los suelos cultivados con maiz presentan una baja fertilidad evidenciada por su generaliza-
da acidez y bajo contenido de MO, esto repercute en la capacidad de los suelos de almacenar
nutrientes (CIC) provocando que, en el 59, 18 y 58% se requieran tratamientos de Ca, Mg
y K respectivamente, para elevar su porcentaje de participacion en la CIC a niveles 6ptimos

(Lépez, 2007).

Las practicas agroecologicas contribuyen a la mejora de la sustentabilidad de los agroecosis-
temas a la vez que se basan en diversos procesos ecoldgicos y servicios de los ecosistemas,
tales como la fertilizacién de los suelos, la fijacion bioldgica de N, la regulacion natural de las
plagas y enfermedades, posibilitando una produccién mas sana, la conservacion de suelos y
agua, la conservacion de la biodiversidad, ademas de contribuir a la no dependencia de los
agroquimicos (Wezet ez al., 2013). Aguilar (2014) define a una practica agroecolégica como
un proceso o una tecnologia especifica que tiene como proposito fundamentar el desarrollo
de la agricultura sostenible en un ambiente ecolégico y socioeconémico determinado. Su
principal caracteristica es que debe ser pertinente a esa realidad, de tal manera que pueda
otorgar los impactos que se requieren para la conservacion de los recursos naturales y el
incremento de la productividad en los agroecosistemas. Las practicas agroecoldgicas cons-
tituyen la base para el desarrollo de la agricultura sostenible, de tal manera que no se puede
poner en marcha un proceso de agricultura de conservacion si no se recurre al uso de estas

opciones de produccion y conservacion.

El termino biofertilizante hace referencia a un tipo de abono fabricado a base de fermenta-
cién y descomposicion de los materiales organicos (harinas, estiéreoles, residuos organicos,

melaza, etc.) que activan los microorganismos benéficos del suelo. Estos contienen células
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vivas o latentes de cepas microbianas eficientes fijadoras de nitrégeno, solubilizadoras de
tésforo o potenciadoras de diversos nutrientes, que se utilizan para aplicar a las semillas o
al suelo, con el objetivo de incrementar el nimero de estos microorganismos en el medio y
acelerar los procesos microbianos, de tal forma que se aumenten las cantidades de nutrien-
tes que pueden ser asimilados por las plantas o se hagan mas rapidos los procesos fisiol6gi-

cos que influyen sobre el desarrollo y el rendimiento de los cultivos (Ramirez y Lidia, 2012).

El termino biofertilizante hace referencia a un tipo de abono fabricado a base de fermenta-
cién y descomposicion de los materiales organicos (harinas, estiéreoles, residuos organicos,
melaza, etc.) que activan los microorganismos benéficos del suelo. Estos contienen células
vivas o latentes de cepas microbianas eficientes fijadoras de nitrégeno, solubilizadoras de
tosforo o potenciadoras de diversos nutrientes, que se utilizan para aplicar a las semillas o
al suelo, con el objetivo de incrementar el nimero de estos microorganismos en el medio y
acelerar los procesos microbianos, de tal forma que se aumenten las cantidades de nutrien-
tes que pueden ser asimilados por las plantas o se hagan mas rapidos los procesos fisiologi-

cos que influyen sobre el desarrollo y el rendimiento de los cultivos (Ramirez y Lidia, 2012).

Los biofertilizantes sirven para nutrir, recuperar y reactivar la vida del suelo, fortalecer la
fertilidad de las plantas y la salud de los animales, al mismo tiempo que sirven para estimu-
lar 1a proteccién de los cultivos contra el ataque de insectos y enfermedades. Por otro lado,
sirven para sustituir los fertilizantes quimicos altamente solubles de la industria (Armenta
¢t al., 2010).

En la actualidad existen una gran variedad de biofertilizantes con multiples funciones de-
pendiendo el tipo de cultivo (Suneja ez a/, 2007), estos contienen microorganismos que al
ser inoculados pueden vivir asociados o en simbiosis con las plantas y le ayudan a su nutri-

cién y proteccion (Vessey, 2003).

El uso de la tecnologia de microorganismos para la agricultura fue desarrollado en los afios
80 por un japonés, el Dr. Teruo Higa y fue ganando popularidad a través de los productos
comerciales elaborados en laboratorios y conocidos como EM (Microorganismos Eficaz).
Por otro lado, se desarrollé una tecnologia para reproducir los microorganismos que vi-
ven naturalmente en nuestros bosques. Estos microorganismos son llamados comunmente

“Microorganismos de Montafia” o MM (Rodriguez ef al., 2014).

Los microorganismos de montafia (MM) son principalmente colonias de hongos, bacterias
y levaduras benéficas que se encuentran de manera natural en diferentes ecosistemas. En
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estos ecosistemas se genera una descomposicion de materia organica, que se convierte en

los nutrientes necesarios para el desarrollo de su flora (Guzfiay, 2016).

Higa (2013) y Pardo (2014) mencionan que los MM contienen un promedio de 80 especies

de microorganismos de unos 10 géneros, que pertenecen basicamente a cuatro grupos:

Bacterias fotosintéticas: que utilizan la energfa solar en forma de luz y calor, y sustancias
producidas por las raices, para sintetizar vitaminas y nutrientes. Cuando se establecen en el
suelo, producen también un aumento en las poblaciones de otros microorganismos efica-

ces, como los fijadores de nitrégeno, los actinomicetos y las micorrizas (hongos).

Actinomycetos: hongos benéficos que controlan hongos y bacterias patégenas (causantes
de enfermedades), y que dan a las plantas mayor resistencia frente a estos a través del con-

tacto con patégenos debilitados.

Bacterias productoras de acido lactico: el 4cido lactico posee la propiedad de controlar la
poblacién de algunos microorganismos, como el hongo Fusarium. Ademas, mediante la

fermentacién de materia organica, elaboran nutrientes para las plantas.

Levaduras: bacterias que utilizan sustancias que producen las raices de las plantas y otros

materiales organicos, para sintetizar vitaminas y activar otros microorganismos del suelo.

Las funciones principales de los MM son recuperar la vida y salud de los suelos; facilitar
la disponibilidad de los nutrientes a las plantas; suprimir o controlar microorganismos que
causan enfermedades en los cultivos, y realizar un control biolégico de plagas (Suchini,
2012), estos microorganismos a su vez descomponen la materia organica del suelo, algunos
fijan nitrégeno de la atmosfera, degradan algunas sustancias toxicas incluyendo pesticidas
asi también producen antibiéticos y otros componentes bioactivos, mejorando la agrega-

cion del suelo (Campo e7 al., 2014).
Contenido

El presente estudio se realizé en el ciclo temporal de lluvias primavera- verano 2019, en el
Centro Universitario de Transferencia de Tecnologia San Ramon, propiedad de la Facultad
de Ciencias Agronémicas Campus V, de la Universidad Auténoma de Chiapas, ubicado en
municipio de Villaflores, Chiapas, México, situado a 610 msnm, en el paralelo 16° 15’ 13.9”
de Latitud Norte y meridiano 93° 15’ 14.2” Longitud Oeste, con un clima prevaleciente

calido- subhiimedo, con una temperatura media anual de 22°C, y una precipitacion pluvial
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anual de 1200 mm.

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, utilizando cinco tratamientos
con tres repeticiones haciendo un total de 15 parcelas experimentales. Los tratamientos

fueron:
e T1: 50% de MM activado asperjado al suelo
e T2:10% de MM activado asperjado al cultivo
e T3:20% de MM activado asperjado al cultivo

e T4:50% de MM activado asperjado al suelo y 10% sobre el cultivo
e T5: Testigo (sin aplicacion de MM activado)

Cada parcela experimental tuvo una dimensiéon de 5 m de ancho por 10 m de largo (50 m2),
con una separacion entre parcelas y repeticiones de 1 m, teniendo un area total del experi-

mento de 918 m?.

La captura de los microorganismos de montafia se realiz6 en el sotobosque del policultivo
agroforestal de plantas maderables y frutales del CUTT San Ramoén, ubicado en la vega del
mismo (suelo fluvisol), colectandose residuos organicos en avanzado estado de descompo-
sicion y con evidencias de presencia de microorganismos (micelio). El material colectado
se colocd sobre el piso de cemento, eliminandose todo material que no presentara avanza-
do estado de descomposicién y/o presencia de microbiologfa. Una vez seleccionados los
microorganismos de montafia capturados, se revolvieron con 50 kg de maiz molido, cuya
funcion fue aportar carbohidratos para la reproduccién de los microorganismos eficientes.
Durante la realizacion de la mezcla homogénea, se fue agregando agua, en la cual se disol-
vieron 20 litros de melaza, la cual tuvo como propdsito aportar energfa a los microorganis-

mos. L.a mezcla de los materiales se llevé a un 70 % de humedad aproximadamente.

Una vez obtenido el material con la humedad sefialada, se deposité en un recipiente de
200 litros (tambo de plastico), colocandose la mezcla en capas de aproximadamente 20
cm, compactandose cada una de ellas; este proceso se repitié sucesivamente hasta agotar la
mezcla de los microrganismos de montafia, el maiz molido, la melaza y el agua. Terminada
la colocacion de la mezcla, se cerr6 el recipiente con la tapa y anillo que asegura el desarrollo
de reproduccién anaerdbica de los microorganismos. El recipiente se dejé en reposo por 30
dias sellado herméticamente.
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Pasado el tiempo sefialado se destapé el tambo, sacandose aproximadamente 10 kg de mi-
croorganismos de montafia reproducidos, el cual se colocé en una bolsa de tela de algodén.
En otro recipiente plastico (tambo de 200 L con tapa de anillo) se colocaron aproximada-
mente 180 litros de agua, en donde se disolvieron 20 litros de melaza usados como energfa
para la activacion de los microrganismos de montafia; alli se colocé la bolsa de tela con
los microorganismos reproducidos, cuidando que dicha bolsa flotara, para ello se dejé un
espacio vacio entre el material y la punta de la bolsa que se amarré con hilo de ixtle (no
plastico). Se tapé herméticamente el tambo y se dej6 reposar por 30 dias para la activacion.
Pasado este tiempo, los microorganismos de montafia liquidos estaban listos para usarse en

la experimentacion.

la preparacion del terreno se hizo bajo el sistema de labranza de conservacién, que consistio
en no utilizacién de maquinaria agricola, aplicindose herbicida antes de la siembra directa-

mente sobre el rastrojo para eliminar la flora arvense emergida.

La siembra se realiz6 de forma manual a espeque, con semilla criolla de maiz denominado
localmente como Morales; cuando las condiciones de humedad del suelo fueron adecua-
das. La distancia de siembra fue de 80 cm entre filas y 20 cm entre plantas, depositando
una semilla por punto, para obtener una densidad inicial de siembra de 62,500 plantas por

hectarea.

Se aplicé macronutrimentos (N, P y K) de forma manual en todas las parcelas experimen-
tales, utilizando la férmula de fertilizacion 200-100-20, utilizando como fuentes Urea (46%
de N), DAP (18-46-00) y Cloruro de Potasio (00-00-60).

Se realizaron dos aplicaciones, la primera aplicacion fue a los 12 dias después de la siembra
con el 100% de potasio, 50% de nitrogeno y 100% fosforo, la segunda aplicacion se realizd

a los 50 dfas después de la siembra, aplicando el 50% de nitrégeno restante.

La fertilizacion foliar con MM (Microorganimos de Montana Activados) se realizé cada 15

dias, con mezclas de:

* 10L de MM activados en 10L de agua, esto se utilizé en el tratamiento uno (50 %

de MM activado asperjado al suelo).

* 4L de MM activados en 16L de agua, esto se utiliz6 en el tratamiento tres (20%

de MM activado asperjado al cultivo).
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e 2L de MM activados en 18L de agua, utilizado en los tratamientos dos (10% de
MM activado asperjado al cultivo) y cuatro (50% de MM activado asperjado al

suelo y 10% asperjado al cultivo).

La cosecha se realiz6 en forma manual en el mes de noviembre del 2019, cuando el grano
tuvo una humedad menor del 15%; se cosecharon los dos surcos centrales y se eliminaron
las plantas de la cabecera para evitar el efecto de orilla, posterior a ello se midieron algunas

variables de interés agronémico, componentes del rendimiento y rendimiento de grano.
Las variables fueron:

Altura de planta: Durante el llenado de grano, se tomaron 10 plantas al azar en los dos
surcos centrales de la unidad experimental y se midi6 la altura desde el nivel del suelo

hasta el nudo de insercién de la hoja bandera.

Altura de mazorca: Se consider6 las 10 plantas anteriores, midiendo desde el nivel del

suelo hasta el nudo de insercion de la mazorca principal.

Diametro del tallo: Esta variable se tom6 a los 30 cm de la base del suelo, con la ayuda

de un vernier.

Diametro de mazorca: A las mazorcas utilizadas anteriormente se les determind su

diametro con un vernier, para posteriormente obtener su promedio.

Longitud de mazorca: Se midi6 el largo de cada una de 10 mazorcas tomadas al azar

de cada unidad experimental, obteniendo el promedio de longitud.

Numero de hileras por mazorca: Se cont6 el nimero de hileras que presentaba cada

mazorca, obteniendo el promedio de hileras por mazorcas.

Numero de granos por hilera: Se cont6 el numero de granos por hilera de cada ma-

zorca, y se obtuvo el promedio.

Numero de granos por mazorca: Se calculé multiplicando el nimero de granos por

hilera por el nimero de hileras por mazorca.

Peso de 100 granos: Se determiné el peso6 de cien granos tomados al azar de cada uni-

dad experimental.

Rendimiento por hectarea: Se obtuvo el rendimiento con la metodologia propuesta
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por el Centro Internacional de Maiz y Trigo (CYMMY'T), el cual consiste en medir 5
metros lineales, contabilizando n total de plantas y mazorcas, mismas que se cosecha-
ron y ordenaron de mayor a menor tamafo, para utilizar la mazorca intermedia en la
cuantificacion de las hileras y granos por hilera, el calculo de la densidad de poblacion

se realiz6 con la siguiente formula:
El rendimiento se estimé con la férmula:

Rendimiento= (Densidad de poblaciin (DP)) (No. de mazorca por planta) (No. de granos por ma-
zorea) (0.0002857)

Resultados

Los resultados obtenidos en altura de mazorca el analisis de varianza indic6é que para esta
variable no hubo diferencia estadistica, sin embargo, desde el punto de vista numérico se
encontr6 que por efecto de los MM la mayor altura se obtuvo con la aplicacién de 50% al
suelo y 10% al cultivo, seguido de la aplicacion de 20% asperjado al cultivo y 10% asperjado
al cultivo y la menor altura de mazorca de maiz se obtuvo con el testigo (sin MM activado)
(Cuadro 1). Los efectos positivos de la utilizacién de los microorganismos de montana acti-
vados aplicados al suelo, son atribuidos a que aceleran la descomposicion e incrementan la
materia organica labil del suelo, contribuyendo a la absorcién de nutrientes disponibles en
la solucion y atmosfera del suelo, poniéndolos a disposicion de las plantas cultivadas debido
a que poseen relacion funcional y constituyen un sistema holistico con las plantas y el suelo,

esto permite un efecto benéfico sobre el crecimiento vegetal (Campo ez al, 2014).

Cuadro 1. Altura promedio de mazorcas de maiz (m).

Tratamiento Altura de mazorca (m)
50% de MM activado aplicado al suelo 1.46
10% de MM activado asperjado al cultivo 1.48
20% de MM activado asperjado al cultivo 1.48
50% de MM activado al suelo y 10% al cultivo 1.52
Testigo (sin MM activado) 1.36

Al realizar el analisis de varianza para longitud de mazorca no se encontré diferencia es-

tadistica entre los tratamientos evaluados; sin embargo, desde el punto de vista numérico

resulté mayor el tratamiento de 10% de MM activado asperjado al cultivo, seguido por los

tratamientos de 20% asperjado al cultivo y 50% de MM activado aplicado al suelo y 10%
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asperjado al cultivo, mientras que el tratamiento con menor longitud fue el Testigo (sin MM
activado) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Longitud promedio de mazorcas (cm).

Tratamiento Longitud de mazorca (cm)
50% de MM activado aplicado al suelo 13.8
10% de MM activado asperjado al cultivo 14.5
20% de MM activado asperjado al cultivo 14.1
50% de MM activado al suelo y 10% al cultivo 14.1
Testigo (sin MM activado) 13.3

Las mayores longitudes de mazorca obtenidos por la aplicacion de los MM Activados, tanto
al suelo como al follaje, se debe a que estos favorecen la biologia del suelo y la inmunidad
de las plantas cultivadas, lo cual en su conjunto favorecen el crecimiento y desarrollo de la
planta, lo que le permite tener frutos mas grandes. Lo anterior nos indica que cuando se
aplican fertilizantes sintéticos en suelos degradados, como el suelo del sitio experimentas,
los microorganismos de montafa ayudan a una mejor absorcién y aprovechamiento de los
fertilizantes, organicos y no organicos, lo que se refleja en mayor tamafio de la mazorca.
Esta variable es importante, debido a que a mayor longitud de mazorca el nimero y peso

total de granos es mayor, incrementando asi el rendimiento (Valenciana, 2003).

De forma genérica la altura de planta, diametro del tallo, nimero de hileras por mazorca,
numero de granos por hilera y mazorca y peso de 100 granos fueron mejor con el trata-
miento de 50% de MMA aplicado al suelo mas 10% asperjados al cultivo (Cuadro 3). La
superioridad estadistica de este tratamiento nos sefiala los efectos positivos de los MMA
sobre la descomposicion de los residuos organicos y la biologia del suelo (Pefia, 2007). Al
aplicar MMA al follaje se activan bacterias fotosintéticas que sintetizan aminoacidos, acidos
nucleicos, azucares de las secreciones provenientes de raices y materia organica (Gutiérrez et
al., 2012), favoreciendo asi el crecimiento saludable de las plantas debido a un mejor aprove-
chamiento de los nutrientes para su desarrollo (Garcia, 2011), atribuyendo que con la aplica-
cion al suelo aceleran la descomposicion de residuos e incrementan la materia organica labil
del suelo (Campo e al., 2014), asi también promueven la microbiologfa del agroecosistema,

controlando los microorganismos patégenos y aportando nutrimentos (Valencia, 2003).
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Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de los MMA en el cultivo de maiz.

Tratamientos Altura de [ Diametro del|Diametro|Rendimiento

planta (m) |tallo (cm) de mazorca|por  hectarea
(cm) (ton)

50% al suelo 2.5ab 2.7a 4.7ab 4108.8b

10% al cultivo 2.6a 2.7a 4.8a 4226.5b

20% al cultivo 2.6a 2.7a 4.7ab 5383.3a

50 al suelo y 10% al | 2.6a 2.6ab 4.7ab 6313.9a

cultivo

Testigo 2.4b 2.3b 4.4b 4083.2b

Letras diferentes en la columna indican diferencias estadisticas (Tukey 0.05)

El rendimiento de grano de maiz es producto del buen desarrollo de las variables agronémi-
cas y de los componentes de rendimiento de las plantas, lo que nos sefiala que la utilizacion
de los microorganismos eficientes favorece a estas, y como producto se obtienen mayores
volimenes de cosecha cuando se utilizan. Debe destacarse la superioridad estadistica del
tratamiento aplicado al suelo en combinacion con la aspersion sobre la planta, los efectos
positivos de los MM activados sobre la descomposicion de los residuos organicos y la bio-
logia del suelo, asi como los beneficios en la parte aérea de la planta al favorecer la inmuno-
logia de la misma, traen consigo una combinacion que se ve reflejada en mayor rendimiento
de granos por hectarea. Pena (2007) menciona que con la utilizacion de biofertilizantes el
productor puede obtener mejores rendimientos, ademas de generar mayor actividad micro-
biana en los suelos y aumentar la materia organica para que puedan ser mejor aprovechadas
por las plantas, beneficiando también al suelo en un proceso de manejo ecolégico de los

mismos.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos de acuerdo a las condiciones que prevalecieron durante el creci-

miento y desarrollo del cultivo, permiten establecer las siguientes conclusiones:

De los cinco tratamientos el que mejor resultado mostré fue donde se aplicé 50% de MM
activado asperjado al suelo y 10% de MM activado asperjado al cultivo mostrando una me-
jor respuesta en el rendimiento de grano de maiz con 6313.9 t ha-1 seguido del tratamiento

tres 20% asperjado al cultivo con 5383.3 t ha''.

La mayor respuesta que tuvo el cultivo de maiz fue con la aplicaciéon de MM activado que se
expresé de la siguiente manera segun las variables de crecimiento evaluadas (altura de planta
y mazorca, diametro del tallo y mazorca, longitud de mazorca, numero de hileras por ma-

zorca, numero de granos por hilera, numero de granos por mazorca, peso de 100 granos).
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Resumen

El chile habanero es una de las hortalizas mds importantes en México por su pungencia.
Sin embargo, uno de sus principales problemas es la heterogeneidad en la viabilidad de sus
semillas, atribuido a factores como la presencia de proteinas que modifican su viabilidad y
vigor. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la madurez del
fruto sobre caracteres moleculares y fisiologicos en semillas de chile habanero. Se establecid
una parcela de chile habanero y se cosecharon frutos verdes, pintos y maduros. El disefio
experimental fue completamente al azar. Se realiz6 la extraccion y perfil electroforético de
proteinas y se evaluo el porcentaje y tasa de germinacion, porcentaje y tasa de emergencia,
la altura y el didmetro del tallo. Las semillas de frutos pintos y maduros presentaron un
mayor perfil electroforético de proteinas, asi como una mayor germinacion (89 y 94%, res-
pectivamente) y emergencia (83 y 88%, respectivamente), también obtuvieron una mayor
altura (5.4 y 4.8 cm respectivamente) y didmetro del tallo (2.15 y 1.8 mm respectivamente).
El estado de madurez del fruto influy6 en el desarrollo y madurez de las semillas.

Palabras clave: Capsicum chinense, proteinas, viabilidad

Germination and LEA’ proteins in habanero pepper seeds with different degrees of ma-
turity

Abstract

The habanero pepper is one of the most important vegetables in Mexico due to its pungen-
cy. However, one of its main problems is the heterogeneity in the viability of its seeds, this
is attributed to factors such as presence of proteins that modify both viability and vigor.
Therefore, the objective of this research was to determine the effect of fruit maturity on
molecular and physiological characteristics of habanero pepper seeds. A habanero pepper
plot was established. Then, green, half-ripe and ripe fruits were harvested. The experi-
mental design was completely randomized. The extraction and electrophoretic profile of
proteins were carried out and the percentage and rate of germination, percentage and emer-
gence rate, height and diameter of the stem were evaluated. The seeds of half-ripe and ripe
fruits had a higher protein electrophoretic profile, as well as greater germination (89 and
94%, respectively) and emergence (83 and 88%, respectively), they also obtained a greater
height (5.4 and 4.8 cm respectively ) and stem diameter (2.15 and 1.8 mm respectively). The
maturity stage of fruits influenced the development and maturity of seeds.

Keywords: Capsicum chinense, proteins, viability
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Introduccion

éxico, cuenta con una gran diversidad de especies del género Capsicum (Nuez
et al., 2003), donde destacan cinco: C. chinense, C. annuum, C. frutescens, C. pubes-
cens y C. baccatum que han sido domesticadas, las cuales contrastan en forma,
color, olor, sabor y pungencia, de las cinco especies de chile domesticadas, sobresale Cap-
sicum chinense por la presencia de Capsaicinoides que le otorgan pungencia a sus frutos,
atributo de alto valor comercial que potencializ6 la demanda de este cultivo (Garruti ez af,
2013). En este contexto se ha incrementado la demanda de chile habanero a nivel nacional
e internacional, de acuerdo con SIAP (2019) la superficie sembrada a nivel nacional fue de
971.45 Ha con una produccion de 16306.31 t, esto aumentd paralelamente la demanda de

semillas de calidad para garantizar un cultivo exitoso.

En Yucatan, el cultivo de chile habanero Capsicum chinense Jacq., es de gran importancia
por su pungencia, extensiones de siembra y derrama econémica, asi como por su consumo
en fresco o industrializado en diversos productos como: salsas, polvos, productos farma-

céuticos, cosméticos, entre otros (Nuez e al., 2003).

Se ha observado que las semillas del género Capsicum presentan heterogeneidad en su
viabilidad, caracteristica genética-ambiental que torna lenta la germinacion de la semilla y la
emergencia de las plantulas, lo que afecta el establecimiento del cultivo en el campo (Garru-
fia et al., 2014). Esto es ocasionado por factores que modifican los atributos de calidad de las
semillas durante su desarrollo, como son el estado de madurez del fruto, el balance hormo-
nal (dcido abscisico/4cido giberélico) y la concentracién endégena de proteinas abundantes
en embriogénesis tardia (LEAs), los cuales influyen directamente en la viabilidad y vigor de
las semillas (Argyris ez al., 2008; Vidigal et al., 2009).

La madurez del fruto al momento de extraer las semillas influye en la calidad de las semillas.
Vidigal ez a/. (2009) mencionan que existe correlacion entre la madurez del fruto y la viabili-
dad de la semilla, de esta manera el estado de madurez del fruto al momento de la cosecha
afecta la calidad de las semillas. Sayed y Essam (1952) indican que los frutos cosechados en
una fase inmadura producen semillas de baja calidad, mientras que los frutos cosechados en
estado maduro producen semillas de mayor calidad. Asi mismo, algunas investigaciones su-
gieren que el estado de madurez del fruto modifica los atributos moleculares de las semillas.
Al respecto, Vidigal ez a/. (2009) determinaron que la madurez del fruto influyé en la presen-

cia de protefnas “LLEA’s” en las semillas de Capsicum annuum, donde las semillas extraidas
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de frutos completamente maduros tuvieron una mayor presencia de proteinas con respecto
a las semillas de frutos inmaduros (verdes). Sin embargo, ante este panorama la informacion
generada en México sobre el cultivo de chile ha sido generada principalmente para la especie
C. annuum y de manera general, esta enfocada hacia el estudio de la biodiversidad, manejo
agronémico, caracterizacion morfolégica y conservacion de los recursos genéticos de chile.
Por lo tanto, la informacion existente para la especie C. chinense, con respecto a la variacion
en los atributos de calidad de la semilla, particularmente la relacionada con el conocimiento
de la importancia que tienen algunas caracteristicas fisiolégicas y moleculares en el desa-
rrollo de la semilla y su influencia en su viabilidad y vigor atin es escasa. Considerando lo
mencionado anteriormente, el objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la

madurez del fruto sobre caracteres moleculares y fisiologicos de semillas de chile habanero.
Contexto tedrico

Las semillas de calidad permiten la rentabilidad de los cultivos, porque permiten una mayor
probabilidad de éxito durante el establecimiento de las plantulas en campo, la calidad de
semilla comprende aspectos genéticos, fitosanitarios, fisicos y fisiolégicos (Doijode, 2001).
Esto indica que: las semillas deben estar libres de plagas y enfermedades, deben tener una
alta viabilidad, un buen desarrollo y una identidad genética (Ayala ¢f a/., 2014). Sin embargo,
la calidad es afectada por factores como el estado de madurez del fruto al momento de la
extraccion de las semillas. Las semillas maduras tienen un mejor comportamiento en su
capacidad germinativa, esta madurez fisiologica de la semilla, en algunas especies coincide
con el cambio de color del fruto en algunos tipos de chile (Vidigal ez a/, 2009). Los frutos
cosechados en una etapa inmadura producen semillas de baja calidad, con baja viabilidad
y vigor, mientras que las semillas extraidas de frutos completamente maduros presentan
mayor germinacion y vigor mas alto en plantulas (Doijode, 2001). En este sentido, la ma-
duracion de los frutos del género Capsicum afecta la germinacion de las semillas (Vidigal
et al., 2006). Como se indica en algunos estudios realizados en Capsicum annuum donde se
determiné que el estado de madurez de los frutos antes de extraer las semillas, es un factor
que interviene en la madurez del embrién, por lo cual obtener semillas fisiolégicamente
maduras de frutos maduros permite incrementar la germinacion y el vigor de las semillas
(Dias et al., 2006; Dos-Santos e# al., 2010).

Bajo este contexto, la madurez del fruto influye en el desarrollo de las semillas el cual se
divide en tres fases: i) histodiferenciacion, ii) acumulacion de reservas vy iii) adquisicion de

tolerancia a la desecacion. En cada una de estas fases esta inmersa una serie de reacciones a
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nivel celular que determina el inicio y la conclusiéon de los procesos mediante la activacion
o silenciamiento de genes (Taiz y Zeiger, 2010). La histodiferenciaciéon ocurre inmediata-
mente después de la polinizacién, cuando el 6vulo se activa para iniciar el desarrollo de las
principales estructuras de la semilla: el embrion, el endospermo y las cubiertas seminales.
El crecimiento inicial se debe a la division y al alargamiento celular que se completan en los

primeros dias de su formacion (Bradford, 2004).

La acumulacion de reservas ocurre en érganos de almacenamiento; en esta etapa disminuye
el contenido de humedad debido a que los materiales de reserva sustituyen el agua de las
células (Bradford, 2004). El contenido de agua declina en proporciéon con la acumulacion
de la materia seca, lo cual resulta en un incremento de reservas, pero sin presentarse un
incremento en el tamafio seminal (Blasiak ez 2/, 20006). Los compuestos especificos acumu-
lados por las semillas varfan entre especies, pero se agrupan generalmente en carbohidratos,

lipidos y proteinas (Taiz y Zeiger, 2010).

La tolerancia a la desecacion esta dada por la sintesis de proteinas y azucares especificos
que se sintetizan durante las fases iniciales del desarrollo cuando el contenido de acido
abscisico aun es elevado, su acumulacién se acelera durante la deshidratacion, alcanzando el
maximo en la madurez. A este conjunto de proteinas cuya funcién es proteger al embrion
de la desecacion se les conoce como proteinas abundantes en embriogénesis tardia. Las
proteinas abundantes en embriogénesis tardia (LEA’s, por sus siglas en inglés) se acumulan
en grandes cantidades, se caracterizan por componerse de aminoacidos hidrofilicos que las
hacen solubles en agua y resistentes a la desnaturalizaciéon causada por altas temperaturas,
por lo cual confieren proteccioén ante diferentes tipos de estrés (hidrico, salino y frio), esto
sugiere que actuan en el mantenimiento de la conformacion de la membrana celular durante
la deshidratacién (Shih ez @/, 2008). Algunas investigaciones indican que existe una ausen-
cia de proteinas LEA’s en los estados iniciales de madurez de la semilla 40 dias después de
antesis (dda) en Capsicum annuum (Vidigal e 4/, 2009). En semillas obtenidas de frutos
cosechados a los 50, 60 y 70 dda, acumularon mayores cantidades de proteinas indicando
que su concentracién ocurre después del estado de maduracion del fruto, momento en que

la semilla inicia con la adquisicion de tolerancia a la desecacion (Dos-Santos ez al., 2010).

Las semillas al completar su desarrollo por lo general tienen una forma aplastada hemidis-
coidal, en donde el hilio se localiza en el lado mas recto y tienen la superficie relativamente
lisa sin aspecto pubescente (Nuez 7 a/, 2003). Esta compuesta por: (1) el embrion, resul-

tado de la fertilizacion del nucleo de la célula huevo en el saco embrionario por uno de los
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nucleos espermaticos del tubo polinico; (2) el endospermo, que surge de la fusiéon de dos
nucleos polares de la célula central en el saco embrionario con el otro nucleo del tubo poli-
nico; y (3) la testa (capa de semilla), formada a partir de uno o ambos integumentos internos
o externos alrededor del 6vulo (Bewley ez 4/, 2013). Sin embargo, durante el desarrollo de
las semillas existen factores que modifican la calidad de las semillas, entre los cuales aborda-
remos los factores fisiologicos y moleculares de la semilla que ocasionan alteraciones en la

capacidad germinativa y el vigor de las semillas.
Contenido

La investigacion se realizo en el laboratorio de genética molecular y fisiologfa vegetal del
Instituto Tecnolégico de Conkal. Se establecié un semillero de chile habanero en charolas
de poliestireno de 200 cavidades, con sustrato Sunshine mezcla 3, a los 40 dias después de
la siembra, las plantulas se trasplantaron en una parcela de 400 m?. La distancia de siembra
entre plantas fue de 0.30 m y entre filas de 1.50 m como habitualmente lo realizan los pro-
ductores. El manejo agronémico se realizé de acuerdo a Tun (2001). Cuando el 50 % de las
plantas estuvieron en fructificacién se cosecharon frutos en tres estados de madurez: ver-
des, pintos y maduros. A los frutos cosechados se les extrajo las semillas de manera manual,
se seleccionaron y desinfectaron con hipoclorito de sodio al 2% durante 3 minutos, se lava-

ron, enjuagaron y se secaron hasta alcanzar una humedad entre el 6 y 10% (SNICS, 2014).

La presencia de proteinas LEA’s se determiné a través de la extraccion de proteinas en
una muestra de 3 g de semillas por cada estado de madurez, se utilizé el kit ReadyPrep™
Protein, se realizé un perfil electroforético con geles de SDS page para observar el perfil
proteico. Posteriormente, se determinaron los atributos fisiologicos de las semillas, se eva-
lué el porcentaje y tasa de germinacion y el porcentaje de emergencia. El porcentaje de
germinacion se evalud en 5 cajas Petri de 20 semillas cada una por estado de madurez, se
utiliz6 papel humectado con 4 ml de agua destilada como sustrato germinativo. Se conside-
ro una semilla germinada cuando se observo protrusion radicular. El porcentaje se calculo
de acuerdo con Hernandez-Pinto ez /. (2020).
ni

TG=X=
Ti

Doénde %G = porcentaje de germinacion, n = nimero total de semillas germinadas al final

de la evaluacion y N = nimero de semillas sembradas.
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El porcentaje de emergencia se evalud en charolas germinadoras donde se contabilizé todos
los dias las plantulas emergidas durante siete dias después de la siembra. Este se calculé con
la misma férmula propuesta por Hernandez-Pinto ef a/. (2020) para calcular el porcentaje

de germinacion.

La tasa de germinacién (T'G) se determiné durante 14 dias, en la cual se contabilizé la ger-
minacion, la tasa de emergencia se evaluo registrando durante 7 dias las plantulas emergidas.
Con los datos obtenidos se calculé ambas tasas con la férmula propuesta por Hernan-

dez-Pinto ez al. (2020).

n
%G = ﬁxlﬂﬂ

Dénde TG = tasa de germinacién, ni = namero de semillas germinadas durante el intervalo

ti, ti = tiempo desde la siembra hasta el dia del conteo.

LLa altura se midi6 de la base del cuello al brote apical con un flexémetro y el diametro del
tallo a 1cm del cepelléon con un vernier digital. Se utiliz6 un disefio experimental comple-
tamente al azar. L.os datos en porcentajes fueron transformados con la rafz cuadrada del
arcseno. Se realiz6 un ANDEVA y donde hubo diferencias estadisticas se realizé una com-
paracion de medias con Tukey (p = 0.05). En el perfil electroforético se determiné que las
semillas de frutos verdes presentan una baja presencia de proteinas al observarse una sola
banda de aproximadamente 25 kda, por el contrario, las semillas de frutos pintos y maduros
presentaron una mayor presencia proteica con un mayor numero de bandas (25, 55 y 65
kda) en ambos tratamientos (Figura 1). La presencia de proteinas LEA’s esta en funcion
del desarrollo de las semillas y se correlaciona con el estado de madurez del fruto. En este
sentido, Ohto e# /. (2007) indicaron que la madurez de frutos influye en la expresion de
proteinas y la concentracion de reguladores de crecimiento (ABA y AG3), modificando los
atributos fisiologicos de las semillas de Capsicum. Las semillas de frutos pintos y maduros
que presentaron mayor nimero de bandas proteicas, también fueron las que presentaron
mayor viabilidad y vigor.

Cuadro 1. Variables fisiologicas en semillas de chile habanero.

Variables %G TG %E TE

Semillas de frutos verdes 18b 0.25b 5b 0.11b
Semillas de frutos pintos 89a 7.44a 83a 8.33a
Semillas de frutos maduros 94a 10.55a 88a 9.74a

Literales diferentes indican diferencias significativas en la misma columna. Tukey (P<0.05).
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Gonzalez-Zertuche ez al. (2001) indican que la alta presencia de proteinas LEA’s mejo-
ra la germinaciéon de las semillas de Buddleja cordata y Opuntia tomentosa, ademas de
que la sintesis de proteinas LEA’s permitié incrementar la capacidad amortiguadora de
las semillas ante el estrés.Las semillas de frutos maduros y pintos obtuvieron el mayor
porcentaje de germinacion (94 y 89 %, respectivamente), superaron estadisticamente a las
semillas de frutos verdes (18 %). En el porcentaje de emergencia (%E) las semillas de
frutos maduros y pintos registraron el valor mas alto (88 y 83%, respectivamente), mien-
tras que las semillas de frutos verdes tuvieron el menor valor con 5% (Cuadro 1). Es evi-
dente que el estado de madurez del fruto influyé en la viabilidad y vigor de las semillas
obtenidas, las semillas de frutos maduros incrementaron en un 81 % la germinacién y en
un 94 % el vigor de las semillas. En este sentido, Vidigal ez a/. (2009) mencionan que fru-
tos inmaduros producen semillas de baja calidad, mientras que frutos maduros producen

semillas de mayor calidad, es decir, con una alta germinacién y emergencia de plantulas.

Marcador V P M

65 kda
50 kda

25 kda

Figura 1. Perfil electroforético de proteinas LEA s en semillas de chile habanero.

En la tasa de germinacién y emergencia las semillas de frutos maduros (10.55 germinadas
dia'y 9.74 plantulas dia’ respectivamente) y pintos (7.44 germinadas dia” y 8.33 plantulas
dia! respectivamente) fueron estadisticamente similares, pero, diferentes con respecto a
las semillas de frutos verdes (0.25 germinadas dia'y 0.11 plantulas dia’ respectivamente)
(Cuadro 1). El estado de madurez del fruto homogenizé la germinaciéon y emergencia de
plantulas. Al respecto, Demir e a/. (2008) indicaron que una germinacion lenta produce
plantulas heterogéneas, pero tasas altas de emergencia se correlacionan con plantulas mas

grandes y homogéneas.
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En las variables de altura y diametro del tallo, se observé que las plantulas obtenidas de se-
millas de frutos maduros (M = 5.4 cm y M = 2.15 mm) fueron estadisticamente superiores
con respecto a la altura de las plantas provenientes de semillas de frutos verdes (V = 1.3 cm
y V = 0.5 mm), pero similares a las plantulas provenientes de semillas extraidas de frutos
pintos (P = 4.8 cm y P = 1.8mm) (Figura 2). Los valores en la altura y diametro del tallo
de las plantulas indican que son propicias para el trasplante definitivo en campo. En este
sentido, Montafio-Mata y Nufez (2003) indican que el momento idéneo para trasplantar es

cuando las plantulas alcanzan una altura superior a los cuatro centimetros.

2D Graph 1 2D Graph 2

2.0

Altura (cm)
Diametro del tallo (mm)

0.5

T T 0.0 T T
Verdes Pintos Maduros Verdes Pintos Maduros

Figura 2. Altura y diametro del tallo de plantulas de chile habanero.

Conclusiones

LLa maduracion del fruto permiti6 a las semillas alcanzar su madurez fisiologica y por con-
siguiente aumento la presencia de proteinas en las semillas. Las semillas extraidas de frutos
pintos y maduros incrementaron la viabilidad y vigor de las plantulas. El estado de madurez
del fruto homogenizo la velocidad de germinacién y emergencia de las plantulas, también

aumento la altura y diametro de las plantulas de chile habanero.
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nandez
Resumen

Se realiz6 un diagnodstico Tecnologico y Socioeconémico de las Unidades de Produccion
Familiar (UPF) en el municipio de Campeche, Campeche, México. Para esto se levantaron
un total de 40 encuestas distribuidas entre productores de maiz, calabaza chihua, citricos
y miel residentes de seis localidades distintas inscritas a la iniciativa federal: “Proyecto de
Desarrollo Territorial (PRODETER) Campeche”. Como resultado se encontraron proble-
mas relacionados con el desconocimiento del manejo del suelo, del manejo fitosanitario de
plagas y enfermedades, con la seleccion de semillas y problemas relacionados con la co-
mercializacion de los productos y la necesidad de proporcionar un valor agregado a la miel.
En este trabajo se propone un modelo de transferencia de tecnologfa que busca responder
a estas problematicas detectadas y se proporcionan recomendaciones para el mejoramiento
de las UPFs y futuras areas de investigacion.

Palabras clave: Diagnostico, Unidades de Produccion Familiar, Proyecto de Desarrollo
Territorial

Technological and socioeconomic diagnosis of family production units in the municipality
of Campeche

Abstract

A Technological and Socioeconomic diagnosis of the Family Production Units (UPF) in
the municipality of Campeche, Campeche, Mexico was carried out. For this, a total of 40
surveys distributed among producers of corn, Chihuahuas squash, citrus fruits and honey
residents of six different localities registered to the federal initiative: “Project of Territorial
Development (PRODETER) Campeche” were carried out. As a result, problems related to
ignorance of soil management, phytosanitary management of pests and diseases, with the
selection of seeds and problems related to the commercialization of the products and the
need to provide added value to honey were found. This paper proposes a technology trans-
fer model that seeks to respond to these detected problems and provides recommendations
for the improvement of UPFs and future research areas.

Keywords: Diagnostic, Family farmers, PRODETER

209



Duran Castillo e# a/.,, 2020

Introduccion

os Proyectos de Desarrollo Territorial (PRODETER) son una iniciativa guberna-

mental para incrementar de manera sostenible la productividad de las Unidades

de Produccion Familiar (UPF), con el fin de contribuir a mejorar el ingreso de la
poblacién rural en general. Un PRODETER consiste en la iniciativa de un conjunto de
UPFs asociadas de manera formal o informal en un territorio para la mejora de las activi-
dades primarias y para crear o fortalecer las empresas que permitan asumir las funciones
econdmicas prioritarias. Como metas principales se espera el reducir costos de produccion,
generar y retener valor agregado, mejorar los precios de sus productos o servicios y mejorar
sus ingresos, as{ como para mejorar las condiciones productivas, la rentabilidad y la susten-
tabilidad de las UPFs (Secretaria de Gobernacion, 2019).

La iniciativa del PRODETER se encuentran divida en cuatro componentes principales: 1)
El desarrollo de capacidades, extensionismo y asesoria rural; 2) La integraciéon econémica
de las cadenas productivas; 3) El fortalecimiento de las Unidades de produccion familiar y
4) la investigacion y transferencia de tecnologfa. Es dentro de este tltimo componente que
se busca el realizar una caracterizacion rapida de los territorios propuestos para el estableci-
miento de un PRODETER. Esta caracterizacion se pretende realizar mediante un diagnos-
tico técnico productivo de las UPFs y mediante la propuesta de un modelo de transferencia

de tecnologia y soporte técnico para atender las necesidades de cada PRODETER.

El diagnéstico Tecnoldgico y Socioecondémico de las Unidades de Produccion Familiar
(UPF) en el municipio de Campeche, Campeche, México se realizé para determinar el nivel
tecnologico actual de las UPFs en las cadenas productivas mas importantes (miel, calabaza
chihua, maiz y citricos) dentro de la iniciativa PRODETER vy asi identificar las necesidades
o posibles oportunidades de mejora en los procesos productivos. Para esto se levantaron un
total de 40 encuestas distribuidas entre productores de seis localidades distintas inscritas a
la iniciativa federal: “Proyecto de Desarrollo Territorial (PRODETER) Campeche”. Como
resultado se encontraron problemas relacionados con el desconocimiento del manejo del
suelo, del manejo fitosanitario de plagas y enfermedades, con la seleccion de semillas y
problemas relacionados con la comercializacion de los productos y la necesidad de propot-

cionar un valor agregado a la miel.
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Contexto Tedrico

En el municipio de San Francisco de Campeche (Figura 1) el cultivo de maiz (Zea mayz), 1a
calabaza chihua (Cucurbita argyrospermay), los citricos (Citrus spp.) y la produccion de miel son
cuatro de las actividades primarias mas importantes por superficie de siembra y por volu-
men de produccion (Ireta-Paredes ez al, 2018; SIACON;, 2019; Tucuch-Cauich e7 al., 2000).
De manera que, el conocimiento del nivel tecnoldgico actual de las UPFs de estas cadenas
productivas es considerado de especial importancia dentro de la iniciativa PRODETER
para identificar las necesidades o posibles oportunidades de mejora en los procesos pro-

ductivos.

En el estado de Campeche, existen alrededor de 30 mil productores de maiz los cuales siem-
bran aproximadamente unas 150 mil hectareas. La siembra de maiz se da en su mayoria en
condiciones de temporal y tiene lugar de mayo a junio, a inicio de la temporada de lluvias,
y se extiende hasta principios de agosto. El estado de Campeche también destaca por ser
el principal productor de calabaza chihua, la cual es alternada con la producciéon de maiz
en la milpa. En 2018 Campeche ocup? el primer lugar de produccién de calabaza chihua a
nivel nacional produciendo 18,845 toneladas sembradas en 22,297 hectareas de extension
(SIACON, 2019).

Por su lado el cultivo de limén persa es una actividad que ha cobrado importancia relativa-
mente reciente en el estado de Campeche. La gran mayoria de los huertos se encuentran en
el norte y centro de la entidad, estimandose que Gnicamente el 50% de éstos se encuentra
actualmente en etapa productiva. Sin embargo, en la entidad hay registro de huertas produ-
ciendo desde hace mas de 30 afios. Actualmente no existe un registro de la productividad
por hectarea de cultivo de limén para la entidad, pero de acuerdo al paquete tecnologico del
INIFAP para la produccion de limén persa es posible llegar a tener rendimientos de entre
17 y 25 ton/ha al implementar un nivel tecnoldgico intermedio. Esto implica que existe un
gran potencial productivo para el estado en la produccion de citricos de implementarse los
paquetes tecnoldgicos adecuados. De acuerdo al Sistema de Informacién Agroalimentaria
de Consulta (STIACON, 2019) de la SAGARPA, a nivel nacional el estado de Campeche ocu-
pa el segundo lugar de producciéon de miel y junto con los estados de Yucatan y Quintana
Roo producen alrededor del 36% de la produccion total del pais. En Campeche no hay re-
gistro del numero aproximado de apicultores. Sin embargo, al cumplir un papel importante
en la economia del sector rural se sabe que existe un gran nimero de pequefios productores

que se dedican a esta actividad (Porter Bollan, 2010).
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Contenido

Meétodo

El diagnéstico se realizé mediante la caracterizacion tecnoldgica de las Unidades de Produc-
ci6n Familiar (UPF). Esta caracterizacion se enfoco en identificar y evaluar el estado de los
productos agricolas y pecuarios y de la tecnologia con la que se producen en el territorio del
municipio de Campeche. De esta manera, se evalu6 el nivel de productividad actual y poten-
cial de los diferentes productos del territorio, que deriven de la cuantificacion de brechas de
tipo tecnolégico, productivo y financiero. También en el diagnostico se evalud la influencia

cultural en el proceso productivo.

Para el diagnostico de las UPE, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrico-
las y Pecuarias (INIFAP) en coordinaciéon con el Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP), elaboré un cuestionario titulado “Desarrollo Rural” y una aplicacion
movil. El cuestionario “Desarrollo Rural” esta compuesto por 10 médulos que correspon-

den a:

* Identificacion del cuestionario.

e Datos del productor.

* Datos de la unidad de produccion.

¢ Caracterizacion del cultivo agricola.
e (Caracterizacion de hortalizas.

e Caracterizaciéon de frutales.

e Actividad apicola.

e Actividad pecuaria.

* Infraestructura, maquinaria y equipo.

¢ Comercializacién.

La aplicacion mévil (v 1.3 SIAP) fue instalada en varios dispositivos méviles (celulares), los
cuales fueron usados para realizar entrevistas estructuradas en el mes de Febrero de 2019.
Dichas entrevistas fueron realizadas a los representantes de cada UPF del PRODETER
Campeche. El tamafo de muestra se determiné utilizando la férmula sugerida por Snede-
cor y Cochran (1967): .
Z°p, g

En donde, Z= nivel de confianza, d= nivel de precision, Pn=proporcién de la poblacion
que pertenece al grupo de interés, N= tamafo de la poblacién, n=tamafio de muestra y

q=(1-pn).
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De un total de 385 participantes inscritos al PRODETER Campeche, se realizé un ajuste
por porcentaje relativo de las UPF registradas en cada localidad. En consecuencia en el diag-
noéstico se levantaron un total de 40 entrevistas distribuidas entre productores residentes de
seis localidades distintas con la mayor cantidad de productores. Dichas comunidades fueron
Pich (7 encuestas), Adolfo Ruiz Cortinez (9 encuestas), Kikab (10 encuestas), Tikinmul (6
encuestas), Pocyaxun (6 encuestas) y Tixmucuy (2 encuestas) (Figura 1). Estas 40 entrevis-
tas abarcaron tres de las cadenas productivas mas importantes en términos econémicos del
municipio de Campeche: maiz y calabaza chihua (cadena productiva milpa); citricos y miel
(Figura 1). Ademas, como parte de la encuesta se registr6 la georreferencia de los predios
de cada productor participante junto con fotografias de cada actividad productiva. Cada
entrevista fue de aproximadamente 90 min. Al término del levantamiento de las encuestas,
éstas fueron enviadas a los técnicos del SIAP, quienes procesaron la informacion y enviaron

65 archivos de Excel con la informacion registrada.
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Figura 1. Ubicacién geografica de los predios de los 40 productores encuestados en las seis poblaciones dife-

rentes a través del territorio del PRODETER Campeche.
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Resultados
Ubicacion geogrdfica

El PRODETER Campeche se encuentra en el municipio de San Francisco Campeche,
ubicado entre los paralelos 19°13’ y 19°58’ de latitud norte; los meridianos 89°51” y 90°42’
de longitud oeste; altitud entre 0 y 200 m. Colinda al norte con el Golfo de México y los
municipios de Tenabo y Hopelchén; al este con los municipios de Hopelchén y Champo-
ton; al sur con el municipio de Champotoén y al oeste con el municipio de Champotén y el
Golfo de México (Figura 2). Ocupa el 5.63% de la superficie del estado y cuenta con 471
localidades y una poblacion total de 259 005 (INEGI, 2010).
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Figura 2. Mapa del territorio cubierto por el PRODETER Campeche que muestra la locacion de las princi-

pales localidades urbanas y rurales y el acceso mediante carreteras.
Caracterizacion tecnoligica de las Unidades de Produccion Familiar

De las 40 personas encuestadas, se registraron 92% hombres y 8% mujeres. A pesar de
esta diferencia en la proporcion de sexos, la mayoria de los productores admitié que toda
la familia participa en las labores de mantenimiento de la UPE LLa UPF promedio cuenta
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con al menos tres integrantes aunque el minimo registrado fue de una persona y el maximo
fue de siete personas (Figura 10). De estos integrantes, el 54% es de sexo femenino con
una edad promedio de 38 afios y el 56% es de sexo masculino con una edad promedio de
25 afios. Cabe mencionar que los encuestados afirmaron que los hombres siguen siendo los
responsables directos de las parcelas, reclutando principalmente a los hijos varones desde
pequena edad para que ayuden con las actividades productivas al mismo tiempo que reciben

educacion publica.

Existe mucha variacién en los tamafios registrados de la UPFs. A pesar de que el tamafio
promedio de los predios de los productores es de 22 ha, cuatro productores realizan activi-
dades agricolas en un predio de una hectarea, mientras que un productor afirmé ser duefio
de 100 hectareas. El ingreso promedio mensual por las actividades realizadas en las UPF
es de 1,026 pesos, aunque el 10% de los productores afirmé tener una fuente adicional de

recursos que les proporciona entre 1500 y 8000 pesos extra al mes.

87 II
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Figura 3. Numero de integrantes por Unidad de Produccién Familiar en el municipio de Campeche.

La mayoria de los productores (62%) realiza mas de un tipo de actividad productiva para
subsistir, el 95% realiza actividades agricolas, el 40% realiza actividades apicolas, 12% realiza

actividades ganaderas y inicamente el 5% realiza actividades de comercializacion (Figura 4).
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Figura 4. Tipo de actividades productivas realizadas por los productores del PRODETER Campeche.

Perfil sociodemografico de los productores

La edad promedio de los productores es de 52 anos, siendo el encuestado mas joven de 31
afios de edad y el mas viejo de 76. La gran mayoria de los entrevistados (62%) menciond
tener origen e identificarse como mayas. Sin embargo, tnicamente el 37% admitié hablar
maya de manera fluida. Dentro de las familias unicamente el 34% de los miembros reporto
hablar maya. También se registré gente que habla otras variantes del maya como chol (Ta-

basco), akateko (Guatemala) y tsotsil (Chiapas).

El112% de los encuestados afirmé no saber leer ni escribir, un 42% reporté el haber estudia-
do hasta la primaria, 30% hasta la secundaria y unicamente 12% por ciento mencioné tener
estudios de licenciatura. En conjunto, esto implica que el productor promedio en el muni-
cipio de Campeche es un hombre mayor de origen maya y con escolaridad a nivel primaria.
Estos datos reflejan la necesidad de disefiar estrategias de ensefianza enfocadas a adultos
mayores para facilitar la transferencia de tecnologfas de las instituciones de investigacion a

las comunidades rurales.

E185% de los productores afirmé vivir en casas hechas de block o ladrillo, 10% afirmé vivir
en casas de madera y unicamente 5% afirmé vivir en casas de mamposteria. E1 68% de las
casas tiene piso de cemento, 14% de loseta o azulejo y el 18% de tierra. En cuanto a los

techos, el 42% de las casas tiene techo de lamina, otro 42% de losa y 16% de otro material,
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como asbesto o concreto. De estos, 72% cuenta con bafo, solamente 20% tiene drenaje y

todos dijeron contar con agua potable, cocina y electricidad.

Con respecto a los servicios de salud, el 100% de los encuestados afirmé contar con set-
vicio de salud publica en su comunidad. Sin embargo, los niveles de satisfaccion fueron
muy bajos ya que todos consideran que no hay suficiente personal ni medicinas. Ademas,
afirmaron que los horarios de trabajo son muy inconvenientes ya que no abren los fines de
semana, por lo que a veces tienen que llevar a sus enfermos a la capital para ser atendidos

en caso de emergencia.
Cadena productiva milpa

Los resultados obtenidos en las encuestas apuntan a que un 57% de los productores en-
cuestados alterna la siembra de maiz con la de chihua. Esta practica consiste en la siembra
de maiz a mediados de julio y posteriormente la siembra de chihua dos meses mas tarde en
septiembre. Unicamente 10% de los productores entrevistados dijeron contar con tecno-
logfa de riego, sugiriendo que la agricultura predominante en el municipio es de temporal.
Aunado a esto, ninguno de los productores mencioné haber realizado un estudio de fer-
tilidad del suelo o foliar de las plantas. Sin embargo 61% de los productores afirmé tener
practicas de preparacion del suelo. De estos, el 75% realiza rastra, 8% realiza barbecho, 13%
realiza surcado y unicamente un 4% realiza desvare, esto utilizando maquinas alquiladas ya

que unicamente el 10% afirmo ser propietario de su propia maquinaria.
Stembra

El 47% de los productores afirmé utilizar semilla criolla y de estos 28% menciond utilizar
semilla criolla mejorada, 8% afirmé utilizar su propia semilla y 8% semilla de otra proceden-
cia. E140% de los productores menciono utilizar semillas de maiz certificadas de las marcas
Pioneer, Dekalb y San Pablefio (Figura 5). Esta variacion en la procedencia y marca de las
semillas ocasiona una gran variacion en el costo, aunque los productores usan una cantidad
promedio de 20 Kg de semillas por hectarea, con costos que van desde 70 pesos hasta 3000
pesos por un costal de semillas. En el caso de los productores que dijeron seleccionar su
propia semilla, para su seleccion utilizan tnicamente datos de la produccion anual del culti-
vo para dicho proceso. Ademas, el rendimiento de un cultivo es medido una vez colectado
el fruto. Sin considerar aspectos ambientales o morfologicos del desempefio de la planta.
Esto puede ser la causa por la que el rendimiento de la calabaza chihua sea muy variables
dependiendo del productor y bajo en comparacion con el maiz (0.49 Tn/ha + 0.25 Tn).
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Figura 5. Procedencia de las semillas utilizadas por los productores de mafz en el municipio de Campeche.
Fertilizacion y Manejo Fitosanitario

Al mismo tiempo de la siembra, el 80% de los productores fertiliza sus campos con un pro-
medio de 189 Kg de DAP 184600 por hectarea y un 28% realiza una segunda fertilizacion

en el mes de septiembre con 142 Kg de urea por hectarea en promedio.

Del total de productores de maiz y chihua entrevistados, 71% dijo que la mayor amenaza
a sus cultivos es el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), aunque también mencionaron
a la mosca blanca (Bewisia tabaci) y al gusano barrenador (Diatraea lineolata) como posibles
amenazas. La principal forma de control utilizada es la quimica para la cual emplean hasta
siete compuestos diferentes. LLos mas comunes son el Spinetoram al 5.87%, seguido por el
compuesto Lambda cihalotrin. Sin embargo, las cantidades aplicadas por hectarea varfan de
productor a productor y de compuesto a compuesto, con un minimo registrado de 0.05 L
hasta un maximo de 0.250 L por hectarea para el Spinetoram al 5.87% y un minimo de 0.5 L
y un maximo de 1.0 L por hectarea para el Lambda cihalotrin. Este manejo variable de agro-
quimicos también se ve reflejado en el control de malezas, donde los productores afirmaron
usar al menos 11 compuestos diferentes. El compuesto mas utilizado fue la amina (33%),
seguida por el glifosato (23%) y el DEFENSA (23%). Cabe mencionar que los productores
admiten desconocer detalles sobre el ciclo biolégico del gusano cogollero, el cual puede ser
controlado mids eficientemente en los primeros estadios de desarrollo (Garcia-Nevarez y
Tarango-Rivero, 2009).
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Todos los puntos previamente mencionados sugieren una falta de conocimiento sobre el

manejo fitosanitario adecuado de los cultivos y del uso adecuado de agroquimicos.
Cosecha

Durante la cosecha, un 48% de los productores afirmé no realizar ningun tipo de actividad,
un 38 % afirmo realizar el acarreo y pizca y solamente un 14% afirmé realizar el doblado de
mazorca. En el caso de la chihua, la semilla debe ponerse a secar al sol durante varios dias

antes de poder ser comercializada.

Se encontré un rendimiento promedio para el maiz de 3.32 Tn por ha y para la chihua se
encontr6 un rendimiento promedio de 0.51 Tn por ha. El volumen total de produccién fue
mucho mayor para maiz que para chihua, con una produccién promedio de 32 Tn de maiz
por productor, mientras que de chihua se alcanzé tnicamente un volumen promedio de

1.68 Tn por productor.
Comercializacion

El 67% de los productores vende sus productos al pie de su parcela, mientras que el otro
33% transporta sus productos al mercado o al intermediario con costo promedio de 1,086
pesos por el flete. Los productores de maiz afirmaron que venden sus productos a una
compania que se encarga de la reventa y almacenamiento de sus productos. Sin embargo,
también expresaron su descontento ante los bajos precios por tonelada y los castigos por la
supuesta baja calidad de sus productos. Es por eso que el 80% de los productores afirmé
que los principales problemas de comercializacién son los intermediarios y los castigos por

la baja calidad de sus productos.

Esto fue mencionado frecuentemente por los productores ya que afirman perder hasta
cinco toneladas de produccion ante estos recargos. Sin embargo, al 57% de los productores
les gustaria tener un contrato directo con la industria. Para el maiz el precio medio rural

registrado fue de 3,900 pesos por tonelada y para la chihua de 30,954 pesos por tonelada.
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Costos de Produccion

Cuadro 1. Costo de produccion de una hectarea de maiz con cultivo de calabaza chihua

asociado calculado con base a los datos de las encuestas digitales.

Precio

Uni-|Canti-[Unita-|Importe|Porcenta-
Proceso dad dad rio ($ MXN) |je (%)
Preparacion del suelo
Rastra |[Ha |2 1276.47 |2552.94 [23.81
Actividades en la siembra
Semilla Maiz Kg 20 115 2300 21.45
Semilla Chihua Kg 2 50 100 0.93
Siembra Jornal |1 150 150 1.40
Fertilizacion
Fosfato Diamoénico DAP
184600 Kg 189 13 2457 22.92
Control de malezas
Amina L 1 81 81 0.76
Glifosato L 3 81 243 2.27
Aplicacion Jornal |4 150 600 5.60
Manejo Fitosanitario
Palgus L 10.37 2400 888 8.28
Actividades durante la cosecha
Pisca Jornal |4 150 600 5.60
Acarreo Jornal |1 150 150 1.40
Secado Jornal |4 150 600 5.60
Total 10721.94 |100.00

Cadena productiva citricos

La produccion de citricos en el municipio de Campeche parece estar centrada en la produc-
cion de limon persa (Citrus x latifolia) a cielo abierto, ya que la totalidad de los encuestados de
la cadena productiva citricos afirmaron tener esta variedad de cultivo. Algunos productores
mencionaron el tener (en menor cantidad) cultivos de naranja agria (Citrus x aunrantium),
toronja (Citrus x paradisi), lima (Citrus limetta) y mango ataulfo (Magifera indica var atanlfo)

alternados en la misma parcela.

Al cuestionar las razones por las cuales eligieron cultivar limén persa los productores men-

cionaron como razones tanto la demanda como la adaptabilidad del cultivo y su facilidad
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de manejo. Sin embargo, algunos productores también mencionaron que esa fue la variedad
obtenida mediantes apoyos gubernamentales o la tnica que pudieron conseguir en viveros

certificados.
Caracteristicas de la plantacion

Todos los encuestados dijeron tener una plantaciéon en produccion, lo cual en promedio
toma alrededor de tres afios desde su establecimiento. La edad de las plantaciones es muy
variable siendo la mas joven de 3 afios de edad y la mas antigua de 22 anos. En general,
todos los productores dijeron tener plantaciones de citricos de menos de dos hectareas de
superficie, con un promedio 0.86 ha de citricos en producciéon por UPF actualmente. El
promedio de densidad es de 398 plantas por hectarea con una distancia minima entre indi-

viduos de 3m x 3m, una maxima de 7m x 7m y promedio de 5m x 5m.
Inicio y mantenimiento de las plantaciones

El 88% de los productores de citricos menciond haber hecho un andlisis del suelo antes de
iniciar su plantacién. Ellos mencionan que esto fue parte de algun programa gubernamental
realizado hace ya varios afios. Ademas, el 77% admite el haber preparado el suelo con una
rastra al inicio de la plantacién de una a tres veces. Todos los productores comenzaron su
plantacion mediante injertos obtenidos de viveros. El 45% lo obtuvo de viveros privados,

33% de viveros gubernamentales y un 22% de viveros propios.

Para el mantenimiento de las plantaciones el 88% de los productores efectia deshierbes
y podas manuales. Unicamente un productor mencioné el realizar podas con maquinaria
rentada. Para la produccién de citricos es necesaria una fuente de agua. En consecuencia, el
66% de los productores encuestados afirmé realizar algun tipo de riego, ya sea por goteo,
gravedad o acarreo de agua con cubetas desde el pozo mas cercano a la parcela y un 33%

afirmo realizar este riego una vez por semana.
Fertilizacion y Manejo Sanitario
La fertilizaciéon de los cultivos se lleva a cabo mayormente antes de la floracion (56%) y

durante el crecimiento (44%). Para esto un 56% de los productores utiliza un promedio 141
Kg/ha de DAP 184600 y un 44% utiliza un promedio 198 Kg/ha de 17-17-17.

En el manejo fitosanitario, los productores reportan una gran variedad de plagas para el cul-
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tivo de limon, incluyendo insectos tales como la mosca blanca (Bewzisia tabaci) y los pulgones
(Aphididae), acaros como la arana roja (Tetranychus urticae), y hongos como el de la gomosis
(Phytgphtora citrgphyhora). De igual manera, en las malezas reportan gran diversidad de plantas
de importancia tales como altamisa (Parthenium histerophorus), chichibé (Sida acuta) y el zacate
Johnson (Sorghum halepense). En cuanto a su control ocurre algo muy similar a lo reportado
para maiz y chihua. Los productores mencionaron utilizar hasta cuatro compuestos quimi-
cos en cantidades variables. En cuanto al control de malezas 34% de los productores utiliza
2.3 L/ha de glifosato y un 33% utiliza 2.6 L./ha de gramoxone. Pare el control de insectos,
utilizan hasta nueve compuestos diferentes pero los mas usados son la citrolina (1 L/ha) y

el aceite vegetal (1 L./ha) obtenido de la SESAVECAM de manera gratuita.

Aligual que en el caso del maiz y de la chihua existe un desconocimiento de las buenas prac-
ticas para el manejo fitosanitario de los citricos y del uso correcto de agroquimicos. Un claro
ejemplo de esto es el hecho de que todos los individuos entrevistados en la localidad de
Pocyaxun mencionaron el uso de un compuesto quimico para el control de la gomosis que
obtienen de la SESAVECAM (Secretaria de Sanidad Vegetal de Campeche). Sin embargo,

ninguno fue capaz de recordar el nombre o la composicion de dicha sustancia.
Cosecha

Para la colecta del fruto el 88% realiza corte y un 45% realiza colecta, ya sea con la mano,
bajador, canasta o bolsas especiales. Una vez cosechado el fruto todos los productores
afirmaron vender su producto en cajas que cuestan alrededor de 55 pesos cada una. Tal vez
la principal problematica de esta cadena se encuentra durante la etapa de comercializacion.
Todos los productores encuestados afirmaron medir el volumen de produccién en canti-
dad de cajas vendidas, desconociendo tanto la cantidad de frutos por caja, como el peso
promedio de cada una, el nimero de jornales que les toma empaquetar su producto y el
costo del flete. Unicamente dos productores fueron capaces de mencionar su volumen de
produccion en toneladas de frutos. Este problema ocasioné que no fuera posible el estimar
el rendimiento del cultivo, asi como el volumen de la plantacién por productor. Este proble-
ma se ve es acrecentado con la variaciéon en los precios por pieza dependiendo de la época
del afio. Como es el caso de la naranja agria que llega a costar hasta diez pesos la pieza en
algunas temporadas. En consecuencia tampoco nos reportaron el precio medio rural de su
producto. Este mal manejo de la comercializacion causa que los productores desconozcan

las ganancias obtenidas con sus cultivos o inclusive si presentan pérdidas econémicas.
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Costos de Produccion

Cuadro 2. Costo para el establecimiento y el mantenimiento de una plantacién de citricos
de 1 ha con una densidad de 400 arboles sembrados a una distancia de 5m x 5m. Los costos
fueron estimados de los datos de las encuestas digitales.

Canti- | Precio Importe ($§ | Porcen-
Proceso Unidad dad Unitario | MXNN) taje (%)
Preparacion del suelo
Rastra | Ha 2 | 800 1600 8.42
Actividades en la siembra
Injertos Unidad 400 20 8000 42.11
Siembra Jornal 1 150 150 0.79
Riego
Electricidad y agua | 1 hr/riego |6 383 2298 12.10
Fertilizacion
Fosfato Diamoénico DAP
184600 Kg 141 17.14 2416.74 12.72
Triple 17 Kg 198 12 2376 12.51
Control de malezas
Gramoxone L 2.6 88 228.8 1.20
Glifosato L 2.3 113 259.9 1.37
Aplicacion Jornal 2.3 150 345 1.82
Manejo Fitosanitario
Citrolina L 1 200 200 1.05
Aplicacion Jornal 1.5 150 225 1.18
Actividades durante la cosecha
Corte y recoleccion Jornal 6 150 900 4.74
Total 18999.44 100.00

Cadena productiva miel

Los resultados de las encuestas apuntan a que la apicultura en el municipio de Campeche es
una actividad donde participan todos los miembros de la familia. En promedio cada UPF
apicola es trabajada por 6 personas. Aunque en algunos casos los apicultores forman socie-

dades para solventar sus necesidades de asesoramiento o trabajo.

En promedio cada apicultor tiene alrededor de 83 colmenas, con un minimo registrado de
15 colmenas y un maximo de 150. En cuanto a la divisién en apiarios, en promedio cada
productor tiene 8, con un minimo de 1 y un maximo registrado de 18 apiarios; con un pro-

medio de 18 colmenas por apiatio.
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El 75% de los productores afirmaron el haber recibido capacitacion sobre el manejo, con-
trol y aprovechamiento de apiarios en el ultimo afio. De estos, el 80% recibi6 capacitacion
de técnicos como parte de algin programa gubernamental y inicamente el 20% mencioné

el haber recibido capacitacion de alguna institucion de investigacion.

Manejo de colmenas

Las practicas realizadas por los productores apicolas no son uniformes. Por ejemplo, el 50%
de los productores menciond visitar sus apiarios semanalmente mientras que el otro 50%
afirma visitarlo cada 12 o 15 dias. 60% de los productores menciona cambiar sus panales
una vez al afo, mientras que el resto lo realiza cada ocho meses o inclusive cada dos afios.
El 75% divide las colmenas cuando la poblacién es abundante o cuando creen tener una
buena reina. Sin embargo, ese mismo 75% también menciond tener épocas de enjambrazon

en las colmenas a través de diferentes periodos del afio.

El 50% de los apicultores entrevistados efectian cambio de reinas cada dos afios para la

renovacion de la colmena, evitar la consanguineidad y mejorar la produccién de miel. Sin

10

]

8

~

@

Numero de productores
Now & o

) & & ) o o &
N A A Y £S5 £ & 8 & 8
§ & & & & & & & 4 @ 3
F @ L & . S S & &
&£ F [¢) < £ & & F L g
& N & & & -Q & &
& S 5 & & © & &
%o Q‘P @ & & é§ é:
& & & 5 &
S
& &
¢
o
&
Equipo

Figura 6. Disponibilidad de herramientas y equipo de los apicultures del PRODETER Campeche.
Alimentacion

Todos los productores mencionaron el proporcionar alimentaciéon de soporte durante la
época critica para las abejas. Por otro lado la duracion de dicha época critica es variable en-

tre productores y aunque la mayoria mencioné los meses de agosto, septiembre y octubre
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como los mas dificiles, para algunos productores la época critica inicia desde junio y para

otros se extiende hasta diciembre.

La alimentacién proporcionada por los productores estd principalmente compuesta de jara-
be de azucar (fructosa o glucosa) con un valor promedio de 20 pesos el litro. Un productor
mencioné el agregarle vitaminas (vitafor) a la mezcla para mejorar el contenido nutricional
aunque ninguno menciond el considerar el contenido proteico. En su mayoria, los produc-
tores proporcionan esta alimentacion de soporte mediante bolsas de plastico, aunque un

25% de los productores cuenta con alimentadores.
Manejo sanitario

Uno de los principales problemas en esta cadena productiva es el manejo fitosanitario de
enfermedades. Entre las principales plagas presentadas en los apiarios, los productores men-
cionan a los acaros del género Varroa como un problema serio que es capaz de matar las
colmenas. Ademas, los apicultores mencionan un incremento en la aparicion del escarabajo
de colmena (Aethina tumida) y del cual desconocen medidas para su control. En el caso de

la Varroa predomina el control quimico con tau-fluvalinato o timol en cantidades variables.
Cosecha

La duracién de la época de cosecha de miel varfa entre uno y siete meses dependiendo del
productor. Sin embargo todos los apicultores cosechan miel entre los meses de febrero a
mayo. El 62% de los productores realiza la colecta de miel de manera mecanica mientras
que el resto (38%) lo hace de manera manual tomandoles en promedio seis jornales. Para la
cosecha, el productor utiliza ahumadores, baldes de colecta, extractores de miel y un 37%

cuenta con un area dentro de la parcela para la extraccion (cuartos de extraccion).

En el municipio de Campeche la totalidad de los apicultores entrevistados cria abejas para
la produccién de miel y solamente un productor menciond la obtencion de cera para venta,
aunque con bajos niveles productivos (5 Kg/afio). En cuanto a la miel, el promedio ge-
nerado por apicultor es de 2,388 Kg/afio con un minimo registrado de 500 Kg/afio y un
maximo de 6,000 Kg/afio.

Comercializacion

Los productores afirmaron que el periodo de comercializacion de miel abarca los meses

de febrero a mayo, coincidiendo con los meses de cosecha de miel. Sin embargo algunos
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productores reportaron el vender miel de enero a julio. En promedio el precio medio rural
de la miel en el municipio de Campeche es de 28.60 pesos por L. E1 37% de los productores
declaré vender la totalidad de su produccion a la industria mientras que el resto asigna un
promedio de 1% para su autoconsumo. El 63% de los productores transporta la miel al
mercado para su venta con un costo promedio de 2,295 pesos por el flete. El otro 37% ven-
de sus productos al pie del apiario. E1 87% de los productores opiné que existe la necesidad
de asignarle un valor agregado a la miel mencionando la produccion de jabén o cosméticos
e inclusive mediante el envasado de sus productos. Entre los principales problemas de
comercializaciéon los productores mencionaron el bajo precio de venta, los castigos por la
baja calidad del producto, la presencia de intermediarios y la baja produccion de la colmena.
Al 50% de los productores le gustarfa tener un contrato directo con la industria, al 38% le
gustarfa vender sus productos directo al consumidor y al 12% restante le gustarfa tener un

contrato directo con la central de abastos para la venta de sus productos.
Costos de produccion

Cuadro 3. Costo de producciéon de miel para un apiario con 30 colmenas por un afo. Los

costos fueron estimados utilizando los datos de las encuestas digitales.

Precio

Can- | Unita- | Importe|Porcentaje
Proceso Unidad |tidad |rio ($ MXN) | (%)
Alimentacion
Insumos (e.g; fructosa, glucosa.) | L | 30 | 20 | 600 | 3.73
Sanidad
Timol L [3 1480 [4440 [27.57
Equipo de manejo
Velo Unidad |1 195 195 1.21
Chamarra Unidad |1 875 875 5.43
Ahumador Unidad |1 400 400 2.48
Cepillo para desabejar Unidad |1 64 64 0.40
Alzaprima Unidad |1 135 135 0.84
Egquipo de cosecha
Extractor de miel Unidad |1 6200 | 6200 38.50
Mano de obra Jornales |6 150 900 5.59
Flete
Transporte Servicio |1 2295 12295 14.25
Total 16104 100.00
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Identificacion de la problematica productiva.
Cadenas productivas Milpa y Citricos

En general fueron detectados tres problemas comunes en las cadenas productivas milpa y
citricos. El primero consiste en el desconocimiento de las caracteristicas del suelo, sus ne-
cesidades e implicaciones. Esto quedo claro en la falta de interés mostrado por los produc-
tores en realizar monitoreos o analisis del suelo. El conocimiento de las caracteristicas del
suelo es fundamental para el manejo de las areas de cultivo y la produccion de alimentos de
manera sostenible (Parikh & James, 2012). Sin esta informacién no es posible la seleccion
de la mejor variedad de semilla y el uso correcto de fertilizantes. Ademas es bien conocido
que inclusive los suelos mas productivos presentaran un declive en su fertilidad si no existe

un manejo apropiado (Estefan e a/, 2013).

El segundo problema detectado es la falta o desconocimiento de criterios de seleccion de
semillas (en el caso de la milpa) o injertos (en el caso de los citricos). En cuanto al maiz y
la chihua, esta seleccion de semillas se da Gnicamente cuando el fruto ya ha sido cosechado
y considerando Gnicamente las caracteristicas del fruto o semilla. Es decir, en este proceso
no se consideran otras variables que también pudiesen influenciar la produccién de un cul-
tivo incluyendo las condiciones del suelo, el clima y la variacion fenotipica de las partes no
reproductivas de la planta. En el caso especifico de la chihua, la semilla es colectada de los
frutos de la temporada pasada mediante la seleccion del fruto de mayor tamafio. Para los ci-
tricos, el problema radica en la disponibilidad de los injertos. Gran parte de los productores
menciona que la principal razén para cultivar limén persa fue el haber obtenido esquejes de

esta variedad de apoyos gubernamentales y de viveros certificados.

El tercer problema radica en la falta de conocimiento del manejo fitosanitario de plagas y
enfermedades en los cultivos. Si bien existe un consenso entre los productores acerca de
las principales amenazas para sus cultivos, se desconocen las practicas adecuadas de manejo
que en ocasiones no requieren del uso de agroquimicos. Durante el desarrollo de las encues-
tas los productores admitieron desconocer cualquier detalle acerca de la biologia de plagas
tan importantes como el gusano cogollero, lo cual podria ayudar a un manejo mucho mas

eficiente de estas.

Ademas de los problemas mencionados anteriormente, existe un dilema en el aspecto co-
mercial de los citricos. Unicamente dos productores fueron capaces de hablar del volumen
de su producciéon en toneladas. Los demas mencionaron usar un sistema de cajas en el cual
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desconocen la cantidad, el nimero o el peso de los frutos dentro de cada paquete. El des-
conocimiento del volumen de produccién hace imposible la medicion del rendimiento y de

la estimacion de la relacion costo beneficio en la produccion de citricos.
Cadena productiva miel

En la cadena productiva miel encontramos dos problemas principales. El primero consiste
en la correcta aplicacion de alimentacion artificial para sustento y estimulo. En el munici-
pio de Campeche, los apicultores crian a las abejas con base en experiencias propias y en

muchas ocasiones desconocen las buenas practicas para el mantenimiento de las colmenas.

Los apicultores mencionaron el uso de diferentes férmulas alimenticias basadas unicamente
en azucar y algunas veces adicionadas con vitaminas aunque sin considerar el contenido
proteico. Aunque mencionaron que suplementan a sus abejas en los meses de octubre a
diciembre, desconocen de una alimentacion estratégica para estimular el crecimiento pobla-

cional de las abejas.

El segundo problema radica en el desconocimiento del manejo sanitario de plagas y enfer-
medades en las colmenas. En una cadena productiva como la de miel de abeja, en donde el
uso de antibidticos y pesticidas esta fuertemente penalizado, los apicultores desconocen de
métodos organicos de control de enfermedades, especialmente para el control de la varro-
sis. Ademas, muchas enfermedades pueden ser prevenidas mediante la implementacion de

buenas practicas en el mantenimiento de los apiarios y sin la implementacién de pesticidas.
Definicion y estimacion de indicadores productivos.

La estimacion de las metas a lograr en cada indicador productivo se contemplaron en base
a los paquetes tecnoldgicos disponibles para maiz, calabaza chihua y limén persa del INI-
FAP. Para la cadena productiva de maiz los productores del PRODETER Campeche ob-
tuvieron un rendimiento promedio de 3.32 Tn/ha y para la chihua uno de 0.51 Tn/ha. De
acuerdo con el paquete tecnologico del INIFAP para el Centro y Norte de Campeche, el
rendimiento es de 5 a 6.5 Tn de grano de maiz por hectarea. En el caso de la Calabaza chi-
hua el paquete tecnologico indica que el rendimiento esperado es de 600 Kg de semilla por
hectarea. Para ambos tipos de cultivo la produccién en el PRODETER Campeche es mas
baja de lo esperado. Sin embargo, con la aplicaciéon del modelo tecnologico se espera que el
rendimiento del maiz se alcance en un plazo mediano y el de la calabaza chihua a un plazo

corto. En el caso de la cadena productiva citricos, en las UPFs del PRODETER Campeche
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se encontré que el rendimiento promedio para el cultivo de limén persa fue de 3.6 Tn por
hectarea. Este valor es mucho mas bajo que el sugerido en el paquete tecnoldgico, el cual

propone que la produccién es de 20 Tn por héctarea.

A continuacién se presenta la tabla con la definicién de los indicadores productivos por

cadena productiva.

Cadena
producti- Indicador productivo Definicion Metas
va
Maiz Volumen de produccién por [ Rendimiento 6ptimo de Tn de | Mediano pla-
ha grano por ha. ZO
Maiz Costo de produccion del Tn | Relacién beneficio-costo de la | Mediano pla-
de grano por ha Tn de grano producido. Z0
Chihua Volumen de produccién de [ Rendimiento 6ptimo del Kg [ Corto plazo
Kg de semilla por ha de semilla por ha.
Chihua Costo de produccion del Kg | Relacion  beneficio-costo  del | Corto plazo
de semilla por ha. Kg de semilla por ha.
Citricos | Volumen de produccion por | Rendimiento 6ptimo de la Tn | Largo plazo
ha de fruto por ha.
Citricos | Costo de producciéon de la | Relacién beneficio-costo de la | Largo plazo
Tn de fruto por ha Tn de fruto producido.
Miel Volumen de produccién por [ Rendimiento éptimo de miel [ Mediano pla-
colmena por colmena. Z0
Miel Costo de produccion del Kg | Relacién  beneficio-costo  del | Mediano pla-
de miel Kg de miel producido. Z0
Miel Nuamero de colmenas Cantidad 6ptima  econdémica | Mediano pla-
que debe manejar un produc- | zo
tof.
Miel Nuamero de apiarios Cantidad o6ptima de apiarios | Mediano pla-
que puede manejar un apicul- | zo
tor.

Propuesta de modelo tecnoldgico para resolver los problemas detectados

A partir del modelo técnico-productivo de cada UPE, se propone considerar los componen-

tes tecnologicos apropiados para las condiciones de las UPFs:
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Cadena productiva Tema Descripcion

Milpa y Citricos Caracteristicas y ma- | Caracteristicas basicas del suelo, sus ne-
nejo del suelo cesidades y técnicas de manejo.

Milpa y Citricos Evaluacién,  selec- | Criterios para la seleccion de semillas,
cién y conservacion | su importancia y caractetisticas de las
de semillas principales variedades. Estrategias para

la conservaciéon de variedades.

Milpa y Citricos Manejo integral de | Principales plagas y enfermedades, ca-
plagas y enfermeda- | racterizacion y estrategias para su ma-
des nejo y control.

Miel Nutricion y alimen- [ Caracteristicas basicas de la nutricion
tacion estratégica de las abejas y estrategias de alimenta-

cion.

Miel Manejo sanitario Control y manejo adecuado de apiarios

para controlar plagas y enfermedades.

Miel Control organico de | Estrategias de control organico de la
la Varroa Varrosis.

Propuesta de capacitacion para productores y extensionistas en las siguientes tecnologfas:

Cadenas productivas milpa y citricos

e Principales tipos de suelo, sus caracteristicas y técnicas basicas de manejo.

e Importancia del uso de material genético variable.

e Importancia de la seleccion de semilla.

e Importancia de la conservacion de semilla.

e Importancia de las plagas y enfermedades en variedades.

e Manejo integral de plagas y enfermedades.

Cadena productiva miel

e Aplicacion del manual de buenas practicas en el apiario.

e Cosecha y conservacion de polen para alimentacion estratégica.

e Manejo sanitario de crias y obreras.

e Control organico de Varroa.
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Estrategia de intervencion con el modelo tecnolégico para cadenas productivas mil-

pay citricos:

* HEstablecimiento de médulos demostrativos sobre el o los modelos y componentes
identificados y realizacion de eventos demostrativos con los productores del terri-

torio.

e Disefo y ejecucion de un programa de desarrollo de capacidades técnicas a exten-

sionistas y productores.

* Realizacion de sesiones de intercambio de experiencias y conocimientos entre los
productores del territorio (organizar a los productores con el modelo de transferen-

cia de escuelas de campo).
Breve descripcion del modelo de escuelas de campo

Las Escuelas de Campo (EC) se conciben como un ambito en donde los productores y los
agentes de cambio analizan problemas comunes para buscar soluciones conjuntas, mediante

un proceso de informacién-capacitaciéon-accion.

LLa metodologia de la EC incluye un espacio fisico-bioldgico-social donde los campesinos
y técnicos facilitadores analizan problemas comunes y observan los resultados experimen-
tales de la investigacion y los aportes tecnoldgicos. Se dispone de la experiencia de los
productores del trabajo cotidiano con la tecnologia generada a través de la investigacion. La
base de la EC la integran los técnicos y los productores-promotores, quienes capacitan a los

productores a través del proceso “aprender-haciendo”(Lopez Gaytan ef al., 2008).
Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos en este diagndstico para las cadenas productivas

milpa, citricos y miel se recomiendan lo siguiente:

Una de las problematicas mayormente mencionadas por los productores de calabaza chi-
hua, maiz y citricos fue el desconocimiento del uso y manejo del suelo. Lo cual lleva a los
productores a una seleccién ineficiente de semillas y al uso inadecuado de fertilizantes.
Esto resulta en fluctuaciones en el rendimiento total de produccién. Es por ello que se re-
comienda una caracterizacion fenotipica y genética de las variedades de semillas (o injertos

en el caso de los citricos) utilizadas por los productores del PRODETER Campeche. Para
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calabaza chihua existen descripciones de las principales accesiones con potencial producti-
vo (Rangel-Fajardo e7 al,, 2018), sin embargo no existe un listado de las variedades de la ca-
labaza chihua, ni estudios que evalien su rendimiento bajo diferentes tipos de suelo. Estos
estudios son de gran importancia en la actualidad, ya que permiten la caracterizacion de la
diversidad genética de los cultivos de la region, y la realizacion de base de datos y bancos de
germoplasma que podrian ser usados para mejoramiento genético o intercambio de semillas
dentro o fuera del territorio. Estudios genéticos similares han sido realizado en otros paises
para especies de citricos y maiz (Carrillo-Medrano ez al, 2018; Moro ez al., 2017; G. A. Wu
et al., 2018; Y. Wu et al.,, 2016). Lo cual hace mas accesible la obtencion de marcadores mo-

leculares y protocolos de genotipificacion.

Uno de los problemas en la cadena productiva de miel fue el desconocimiento de alimenta-
cién suplementaria para las colmenas. Debido a las variaciones en las condiciones ambien-
tales y los efectos del cambio climaticos, los patrones de floracion de las especies vegetales
se ven afectados, causando cambios en la cantidad de recursos disponibles para los poli-
nizadores (Cleland e7 a/, 2007; Potts e al, 2010) Estos cambios pueden ser criticos si los
polinizadores no sincronizan sus ciclos reproductivos y de desarrollo de la misma manera
que las plantas a estos cambios ambientales (Forrest, 2015). Es por eso que el monitoreo
de la fenologia floral es fundamental para las actividades econdmicas que dependen de esta
interacciéon como la agricultura y en especial la apicultura. Es por esto que se propone la
actualizacion del calendario floral de la Peninsula de Yucatain mediante el uso de diferen-
tes herramientas metodoldgicas como la caracterizacion de la vegetacion circundante a los
sitios de produccion y mediante encuestas abiertas a los productores. Adicionalmente, se
puede identificar la composicién de la miel mediante el uso de herramientas moleculares en
muestras de polen y miel, colectadas a diferentes intervalos de tiempo en diferentes sitios

de la peninsula.
Conclusiones

e Se considera importante que en las practicas de transferencia de tecnologfa se consi-
dere el perfil sociodemografico de los productores de Campeche, que mayormente
consiste en hombres de edad avanzada de etnia maya y escolaridad primaria.

e Desconocimiento de las caracteristicas del suelo, sus necesidades e implicaciones. Al
no realizarse analisis del suelo, no se puede tener un control eficiente sobre las me-
jores variedades de cultivos para sembrar y las cantidades de fertilizantes correctas.

e Talta o desconocimiento de criterios de seleccion de semillas (en el caso de la milpa)
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o injertos (en el caso de los citricos). Generalmente el agricultor se decide por la
semilla que mejor rendimiento produce en sus parcelas una vez colectado el fruto y
sin considerar variables como las caracteristicas del suelo o el fenotipo de la planta.

e Desconocimiento de las practicas adecuadas de manejo fitosanitario de plagas y
enfermedades en los cultivos. Este da origen a un uso inapropiado de agroquimicos
y a un incremento en los costos de produccion.

e Grave problema con la comercializacién de los citricos. La falta de una forma efi-
ciente de cuantificar la produccién puede ocasionar pérdidas econdémicas impor-
tantes para los productores y ademas limitar el potencial de mejora en el proceso
productivo.

e Talta o desconocimiento de las buenas practicas en la cria de abejas. Esto puede oca-
sionar bajos niveles de produccion, colmenas débiles y propensas a enfermedades.

e Desconocimiento de las practicas adecuadas de manejo fitosanitario de plagas y
enfermedades en los apiarios. Al igual que con los cultivos de maiz, los apicultores

desconocen el uso correcto de pesticidas para el control de enfermedades.
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Nematodos entomopatégenos sobre A/phitobins diaperinus

Montiel Maya Ismael, Angel Sahagin César Andrés, Herndndez Marin José Antonio y
Cruz Avalos Ana Martha
Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la patogenicidad de cepas de nematodos
entomopatogenos sobre larva del séptimo estadio de A. diaperinus en condiciones de
laboratorio a una concentracion de 400]1/totales. Los nematodos fueron multiplicados
en Galleria mellonella. El estudio evalu6 la patogenicidad de cuatro cepas (M26, M18, M40
y M35) con una inoculacion por bafio con la concentraciéon de nematodos. Las mortal-
idades fueron verificadas por la recuperacion de JI y variaron de 32.50 a 67.50% con
respecto al grupo control. Se concluye que los nematodos entomopatdgenos utilizados
pueden considerarse como potenciales agentes de control biologico de larva del séptimo
estadio de A. diaperinus.

Palabras clave: plaga, control biolégico, entomopatégeno, patogenicidad.

Entomopathogenic nematodes on _A/phitobius diaperinus
Abstract

The aim of the present study was to evaluate the pathogenicity of entomopathogenic
nematode strains on larvae of the seventh stage of .A. diaperinus under laboratory con-
ditions at a concentration of 400JI / total. The nematodes were multiplied in Galleria
mellonella. The study evaluated the pathogenicity of four strains (M26, M18, M40 and
M35) with a bath inoculation with the nematode concentration. Mortalities were verified
by JI recovery and ranged from 32.50 to 67.50% with respect to the control group. It is
concluded that the entomopathogenic nematodes used can be considered as potential
biological control agents of larvae of the seventh stage of A. diaperinus.

Keywords: pests, biological control, entomopathogenic
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Introduccion

os sistemas intensivos de producciéon pecuaria son mas eficientes en la pro-

duccién animal, pero de igual forma aumentan los problemas de manejo y

eliminacién de residuos como las heces, desperdicios, sustrato de alimentos
y secreciones, que funcionan como fuente de alimentaciéon de plagas donde pueden
reproducirse facilmente, este problema afecta a los animales y a las personas que se
encuentran dentro y en lugares cercanos a la produccion (Pérez, 2001; Luna, 2012).
Dentro de la produccion avicola, se encuentra Aphitobins diaperinus diaperinus (Panzer)
(Coleoptera: Tenebrionidae) conocido como coledptero de la cama, cucarrén o gusano
menor de harina, afecta a las instalaciones avicolas produciendo dafios fisicos, como asi
también en forma directa a las aves a través de la transmision de patégenos como virus
(Birnavirns, Avulavirus, entre otros), bacterias (Salmonella tiphymurinm, Escherichia coli, entre
otros), nematodos gastrointestinales (Ascaris), hongos (Aspergillus) y protozoos (Coccidi-
as) (Cecco et al., 2005). A. diaperinus es una plaga cosmopolita y es originario del tropico
donde vive en arboles en descomposicion, nidos de aves, troncos de palmeras muertas
en la sabana donde la temperatura del aire fluctia entre 24 y 30°C, y la humedad relativa
del aire entre 70-80% (Salin ez al., 2003).

A. diaperinus es uno de los mayores problemas en el mundo de la avicultura, esta plaga
destruye la fibra de vidrio y material aislante de poliestireno, lo que ocasiona pérdidas
econdmicas; en Georgia, Estados Unidos de Norteamérica (EE. UU.) se estimé un costo
anual de $1,000,000 de doélares por uso de insecticidas para el control del escarabajo de
las camas avicolas para evitar dafios de alrededor de los $8,476,000 dolares (Hamm ez 4/,
20006). Debido que es un problema que afecta notablemente a la produccién pecuaria
se han utilizado algunos métodos para controlar la presencia de esta plaga y el método
mas utilizado es el control quimico, aunque no siempre el mas efectivo debido a la resist-
encia que han desarrollado por el uso inadecuado e indiscriminado de estos productos
(organofosforados y piretroides) y al riesgo de contaminacion de productos avicolas e
intoxicaciones de las aves debido a los tiempos tan cortos que permanecen las naves
vacias (Chernaki-Leffer, 2004).

Contexto teorico

A. diaperinus es un insecto holometabolo que pertenece a la familia tenebrionidae, es de
distribucién cosmopolita establecida a lo ancho del mundo. Es bien conocido que es un

insecto plaga y esta asociado con productos alimenticios de grano que se encuentran
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almacenados que se encuentra en mayor cantidad y frecuencia en la cama de las casetas
avicolas. En el estadio adulto llega a medir 6 mm y tiene forma oval, es de color marrén
a negro brillante ya que va obscureciendo conforme madura. Sus antenas son palidas
en las puntas y estan cubiertas por pequefias cerdas amarillas. .os huevos son estrechos
y blanquecinos, midiendo Imm de largo aproximada mente. Las larvas pueden medir
11mm siendo de color amarillo obscuro a café, son segmentadas y tienen 3 pares de

patas, constan de siete estadios larvarios antes de pupar (Dunford y Kaufman, 20006).

El control de A. diaperinus, se basa en el uso de productos quimicos (organofosforados
y piretroides), pero su eficacia esta limitada por el continuo flujo de aves dentro de las
casetas y a pesar de que son efectivos, pueden causar intoxicacion en estas (Del Valle ez
al., 2015), ademas de que el escarabajo tiene habitos cripticos, la eficiencia del insecticida
se reduce porque se aplica solo en la superficie y su vida media es corta. Se han estudia-
do nuevas alternativas para el control de plagas con el fin de disminuir la utilizacion de
productos quimicos para evitar resistencia y dafios a los depredadores de la plaga y a
insectos benéficos. Ademas, la temperatura, la humedad relativa, y el suelo de las casetas
avicolas proveen de un ambiente adecuado para la sobrevivencia de hongos y nematodos
entomopatogenos (Leucona, 1996; Badii y Abreu, 2006; Sanchez-Arroyo y Capinera,
2014; Prado-Rebolledo ¢z af, 2014).

A. diaperinus como otros insectos tienen enemigos naturales los cuales pueden ser usados
para su control, se ha demostrado que en los suelos y en las mismas camas de las aves se
han aislado hongos entomopatégenos en especial Beauveria bassiana el cual se hospeda en
un amplio rango de insectos y posee un potencial como control biolégico. Ademas, tiene
ventajas sobre los plaguicidas convencionales (Prado-Rebolledo ez a/., 2014). Aunque por
sus habitos cripticos y las temperaturas es dificil el establecimiento de depredadores que
los controlen en las producciones avicolas en el medio ambiente podemos encontrar
otros enemigos naturales como los son los nematodos entomopatégenos los cuales se
encuentran en los suelos agricolas y pueden ser aislados para el control de este coledpte-
ro (Alves ez al, 2012), hongos entomopatogenos (Moreno ez al., 2019), Bacterias (Park ez
al., 2014) y parasitoides (Badii y Abreu, 2000).

Se han propuesto otras opciones para el control de plagas como el control biologico
el cual utiliza organismos vivos (parasitoides, depredadores, hongos, virus, nematodos,
protozoarios y bacterias) para suprimir la densidad de una plaga a niveles por debajo del

umbral econémico (Driesche y Abell, 2008). Con respecto a este tipo de control existen
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evidencias de la utilizacién de nematodos entomopatdgenos del género Steinernema spp.
y Heterorhabditis spp., para el control de A. diaperinus (Alves et al., 2012). Kusakabe et al.
(2019) aislaron Heterorbabditis sonorensis de un insecto del orden Hymenoptera, se cultivo in
vivo usando las larvas de los ultimos instar de la polilla de cera mayor, Galleria mellonella
L. y fue evaluada en insectos de seis géneros (Lepidoptera, Orthoptera, Diptera. Spo-
doptera Coleoptera y Blattodea) en diferentes condiciones y temperaturas, concluyendo
que H. sonorensis puede ser patégeno para un amplio rango de insectos, como en el caso
de los Lepidopteros que fue mas patégeno y virulento que en insecto que se aislé. Alves
et al. (2012) evaluaron catorce aislados de nematodos entomopatogenos de las familias
Steinernematidae y Heterorhabditidae sobre adultos de A. diperinus a nueve concentra-
ciones (1, 5, 10, 50, 100, 150, 200, 300 y 400 JI) para seleccionar el aislado mas efectivo,
determinando que todos los aislamientos fueron patégenos, con variaciones en la vir-
ulencia, con niveles de mortalidad entre 1.0 y 99.0%, la CL._ y CL, se determinaron
mediante el analisis Probit, la CL| fue estimada fue de 106 JI por insecto (aproximad-
amente 25J1/cm?), la cepa mas virulenta fue de la especie Steinernema arenarium a una

concentracién de 100 JI/cm?

LLos nematodos entomopatdgenos son patdgenos para una amplia gama de plagas de in-
sectos con habitos cripticos y existen estudios realizados sobre .A. diaperinus que indican
el posible éxito para su control, aunque la mayor parte de este esfuerzo esta dirigido ac-
tualmente a plagas agricolas y pocos estudios se han realizado para evaluar su patogeni-
cidad sobre insectos médicamente importantes para el humano como para la produccion
pecuaria (Ginsberg ¢ al, 2002; Alves et al.,, 2012). Rocha et al. (2007). Ademas, no existe
resistencia por parte del insecto a los nematodos y por su especificidad de hospederos
no son dafiinos para el hombre ni para los animales de produccién, por lo cual es inoc-
uo para mamiferos y aves, y este medio de control es amigable con el medio ambiente
porque no deja residuos como los productos quimicos. Ya que en la transicion de este
estadio a pupa es cuando mas dafio generan a los aislantes y paredes de las casetas de
aves, causando pérdidas econdmicas y alteracion del medio ambiente para el bienestar
de las aves. Con base a lo anterior en la Universidad de Guanajuato se cuenta con cepas
nativas del estado que no se han evaluado como una alternativa sobre la larva del séptimo

estadio de A. diaperinus.
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Contenido
Liugar de experimentacion.

Los experimentos se estan realizando en las instalaciones del Laboratorio Parasitologia y
Control Biologico (LPCB) del Departamento de Veterinaria y Zootecnia de la Division
Ciencias de la Vida del Campus Irapuato-Salamanca, ubicado en la Ex Hacienda “El

Copal” Km. 9 de la carretera Irapuato-Leén, Municipio de Irapuato, Guanajuato.
Cria de Alphitobins diaperinus

El insectario de Alphitobius diaperinus pertenece al LPCB, los cuales fueron recolectados de
una granja de pollos de la empresa Majahual situada en el Municipio de Comala en el Estado
de Colima con las coordenadas longitud-103,701667 y una latitud 19,401667 a una altura

media de 1237 metros sobre el nivel del mat.

La dieta se elabor6 cada 8 dias y estuvo formada por: salvado de trigo 300 g (60%), avena
(hojuelas) 100 g (20%), alimento para pollo (fase crecimiento) 100 g (20%), levadura en pol-
vo 15 g y materia organica (fruta: manzana, guayaba, platano o verdura: chayote, jitomate,
entre otros) para mantener el medio himedo (Prado-Rebolledo ¢z 4/, 2014). Una vez que
las larvas completaron el tercer instar se adicionaron tiras de carton de almacenamiento de

huevo para facilitar la pupacion y postura de las hembras adultas.

En un recipiente se mantuvieron a los adultos para incubarse a 30+£1°C (1,000 adultos

aproximadamente) por 8 dias los cuales fueron transferidos a una dieta nueva.

La dieta de la cual se sustrajeron los adultos fue trasladada al insectario (a 25£1°C) en don-
de se le adicionaron tiras de cartén corrugado para estimular el desarrollo de la larva y se

puedan producir las larvas que fueron utilizadas en los experimentos.

Las larvas que se utilizaron en los bioensayos fueron larvas de 35 dfas (larvas del séptimo

instar larval).
Nematodos Entomopatigenos.

Las cepas de nematodos entomopatégenos (NEP) de los géneros Steinernema y Het-
erorhabditis que fueron utilizadas en el siguiente estudio pertenecen al LPCB, las cuales
fueron aisladas inicialmente de muestras de suelos de diversas poblaciones del estado de

Guanajuato (Cuadro 1).

243



Montiel Maya et al., 2020

Cuadro 1. Ubicacion geografica de origen de los nematodos entomopatdgenos aislados de

los municipios de Irapuato y Leén, Guanajuato.

CLAVE LUGAR DE ORIGEN usS *NORTE *OESTE
M18 Hda. Santiago Pradera, Leén | Pecuario | 21°18713.7"" | 101°39°33.1”

Manuel Sn. Roque Establo,

M26 Pecuario | 20°36°04.5" | 101°207°43.7”
Irapuato

M35 Centro Agaves UG, Irapuato | Pecuario | 20°44°33.1"" | 101°19748.8”

M40 Granja St. Medel, Irapuato Pecuario | 20°31726.6"" | 101°27°58.4”

“US: Uso de suelo, *: coordenadas

Cultivo de Nematodos Entomopatigenos.

L reactivacion y reproduccion de las cepas de NEP se realizé in vivo en larvas de Galleria
mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) las larvas fueron transferidas a cajas de Petri (1.5 X 9 cm),
con papel filtro Wathman No.1 humectado con agua destilada estéril a una temperatura
de 25£1°C (Poinar, 1979) (Figura. 3). Los NEP se obtuvieron con la ayuda de trampas de
White modificadas para poder obtener los juveniles infectivos (J3) de las larvas infectadas
de G. mellonella (Peters et al., 2017). Cada tercer dia se revisaron las cajas de Petri con la
ayuda de un microscopio estereoscopico (Carl Zeiss, Stemi DV4) para verificar el adecuado
desarrollo de los NEP (infestacion de las larvas, presencia de los JI, humedad, presencia de

contaminantes).

Evaluacion de nematodos entomopatoégenos sobre _A/phitobius diaperinus.

La evaluacion de los NEP se realizé para poder determinar los porcentajes de mortalidad
de las diferentes cepas a una misma concentracion (400]I) sobre larvas de A. diaperinus de
séptimo Instar y un control negativo o testigo, se utilizé 20 larvas/ repeticion de cada trat-

amiento.

Los infectivos juveniles de NEP se colectaron de las larvas de G. wellonella con la ayuda
de trampas de White modificadas y fueron separadas con agua destilada estéril para pos-
teriormente ser contabilizadas y poder obtener las concentraciones de nematodos (JI) por
mililitro de mezcla, lo cual se realizé con un microscopio estereoscopico y por dilucion se
ajustaron las concentraciones que se utilizaron, posteriormente se diluyeron en 3 ml de agua

destilada estéril (Patil ez a/, 2017)
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Para realizar la inoculacién primero se contabilizaron 20 larvas de séptimo estadio de A.
diaperinus por repeticion y se colocaron en vasos de precipitado de 100 ml, las larvas se colo-
caron en las cajas de Petri con el papel filtro Wathman No.1 previamente humectado, en
donde se inocularon con tres ml de la solucién de agua destilada y los NEP a las diferentes
concentraciones (Rocha ez a/, 2007). La parte de inoculacion de las larvas con los juveniles
infectivos de los NEP se realizé dentro de una campana de extraccion de flujo laminar pre-

viamente desinfectada con alcohol y rayos UV.

En total se utilizaron dos cepas de NEP de la familia Steinernematidae (M18 y M35) y dos
de la familia Heterorabditidae (M26 y M40), cada cepa se considerd un tratamiento, en to-
tal se evaluaron cuatro cepas. La inoculacion se realizé por medio el bafio de las larvas de
séptimo instar. Se utiliz6 la concentracion de 4001] totales en 3 mlL. Una vez inoculadas las
larvas se mantuvieron en la incubadora a 25+£1°C. Se registr6 la mortalidad cada 24h y las
larvas muertas fueron transferidas a cajas de Petri de 1.42 X 5.5cm donde se continué con
las revisiones durante 10 dias. Cada tratamiento const6 de cinco repeticiones, con 20 larvas
por repeticiéon y a un tratamiento solo se le agregd agua destilada estéril para considerarlo
un control negativo o testigo. Después de 10 dias pos-inoculacion se determinaron los por-
centajes de mortalidad de larvas de A. diaperinus por NEP por el método de Del Valle ez 4.
(2015).

A los porcentajes de mortalidad de los bioensayos de patogenicidad obtenidos de los difer-
entes tratamientos se les realizé un analisis de varianza con arreglo completamente al azar,
previa transformacion angular de los porcentajes, ademas de una prueba de separacion de
medias por Tukey al 95% de confianza, lo anterior con la ayuda del software estadistico

Statgraphics 18.

Resultados

Evaluacion de patogenicidad de NEP de las familias Steinernematidae y Heterorhabditidae

sobre larvas de séptimo estadio de A. diaperinus.

Los resultados de patogenicidad muestran que, de acuerdo con las condiciones en las que
se realizaron los experimentos hasta este momento, todas las cepas utilizadas de NEP so-
bre larvas de séptimo estadio de A. diaperinus causaron mortalidad a una concentracion
de 400JI. La mortalidad verificada por la recuperacion de JI varié de 32.50 a 67.50% con
respecto al grupo control, la cepa M26 obtuvo el menor porcentaje de mortalidad y la cepa
M40 el mayor.
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El analisis de varianza mostr6 diferencias entre los tratamientos (F=43.40, p<<0.0000) y la
prueba de Tukey formé tres grupos donde el primero y mas sobresaliente estuvo formado
por las cepas; M40, M35 y M18; el segundo grupo se formé por las cepas M18 y M26, el
tercer grupo menos sobresaliente fue el tratamiento testigo, el cual no comparti6 igualdad

con ninguna cepa de nematodos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Mortalidad de larvas de séptimo instar de 4. diaperinus por cepas de NEP de las

familias Steinernematidae y Heterorhabditidae a una concentracién de 400]1.

Cepas Mortalidad (%) *
M18 41.67£2.00ab
M26 32.50£12.00b
M35 60.00£9.00a
M40 67.50£9.00a

Testigo 0.00£0.00¢c

= desviacién estandar, *Diferentes literales muestran diferencias significativas entre los tratamientos.
Conclusiones

Las cepas de nematodos entomopatdgenos de las familias Steinernematidae y Heterorhab-
ditidae evaluadas en el presente estudio (M18, M26, M35 y M40) fueron patégenas en difer-
ente grado a una concentracién de 400]1 (J3) para larvas de séptimo estadio de Aalphitobius

diaperinus en condiciones de laboratorio.
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Microbiota fungica en quesos artesanales de mercados abiertos en Saltillo, Coahuila

José Luis Arispe Vazquez, Abiel Sanchez Arizpe y Ma. Elizabeth Galindo-Cepeda

Resumen

El queso es un alimento importante en la cocina mexicana, el consumo per capita en Méxi-
co es de 6 kg; sin embargo, puede transportar numerosos hongos dafiinos para las personas,
como micotoxigénicos. El objetivo del trabajo fue evaluar la microbiota fungica presente en
los quesos artesanales del mercado abierto en Saltillo, se obtuvieron cinco tipos de quesos
por semana de diferentes origenes; uno de Saltillo, dos del general Cepeda (A y B), uno de
Mazapil, Zacatecas y uno de Ciudad Fernandez, San Luis Potosi. De cada queso se y se
colocaron en placas de Petri con medio de cultivo PDA mantenido a 25 °C £ 2 °C durante
120 h. Los hongos se identificaron utilizando la técnica de Medina y colaboradores. Geotri-
chum candidum, Fusarium verticillioides, Rbhizopus nigricans, Cladosporium sp. y Penicillinm sp. fueron
identificados morfolégicamente, con una incidencia entre O 'y 100 %. F. verticillioides y Peni-
ctllinm sp. son hongos toxigénicos, y G. candidum causa infeccion en los bronquios, pulmones
y membranas mucosas, llamada geotricosis, por lo que es importante implementar medidas
de calidad para garantizar la produccion segura de quesos para el consumo humano.

Palabras clave: Hongo, Alimento, Calidad

Fungal microbiota in artisan cheeses from open markets in Saltillo, Coahuila
Abstract

Cheese is an important food in Mexican cooking, the per capita consumption in Mexico
is 6 kg; however, it can carry numerous harmful fungi for people, as mycotoxigenics. The
objective of the work was to evaluate fungal microbiota present in artisanal cheeses from
the open market in Saltillo, five types of cheeses were obtained per week from different or-
igins; one from Saltillo, two from General Cepeda (A and B), one from Mazapil, Zacatecas
and one from Ciudad Fernandez, San Luis Potosi. Each cheese was cut and were placed in
Petri dishes with PDA culture medium kept at 25 °C & 2 °C for 120 h. Fungi were identified
using the Medina and collaborators technique. Geotrichum: candidum, Fusarium verticillioides,
Rhizopus nigricans, Cladosporium sp. and Penicillium sp. were identified morphologically, with
an incidence ranging from 0 to 100 %. F. verticillioides and Penicillium sp. are toxigenic fungi,
and G. candidum cause infection in the bronchial tubes, lungs and mucous membranes, called
geotrichosis, so it is important to implement quality measures to guarantee the safe produc-
tion of cheeses for human consummation.

Keywords: Fungi, Food, Quality.
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Introduccion

as enfermedades de transmision alimentaria (ETAS) constituyen un problema de
salud publica creciente en todo el mundo. Se deben a la ingestién de alimentos

contaminados por microorganismos o sustancias quimicas.

La presencia de contaminantes fungicos en alimentos no solo se interpreta como una fuente
potencial de deterioro, sino como la posibilidad de encontrar micotoxinas (Carrascal et al.,
2003), debido a que algunos hongos causan reacciones alérgicas y problemas respiratorios
y otros, en las condiciones adecuadas, producen micotoxinas, sustancias venenosas (USDA,
2010) que en niveles considerados pueden provocar intoxicaciones o enfermedades en per-
sonas como en aminales producidas por la ingestion de micotoxinas en alimentos, produci-

das por distintos hongos frecuentes en los mismos (Perusia y Rodriguez, 2001).

Hay micotoxinas que producen estos efectos toxicologicos por exposicion a las mismas a
largo plazo y otras que presentan, ademas, efectos agudos (principalmente gastrointestina-
les) (Cuadro 1), como el deoxinivalenol (OMS, 2018).

Cuadro 1. Micotoxinas frecuentes en los alimentos.

Toxina Hongo Efectos toxicoldgicos
Aflatoxinas (B1, B2, G1, | Aspergilius flavus y Aspergill Hepatotoxica, ir/lrr'lunot(')xica,
G2y M1) lus parasiticus teratogenica

Nefrotéxica, inmunotdxica, tet-
atogénica, mutagénica, embri-
otoxica, trastornos neurdlogicos

Aspergillus spp. y Penicillium
Pp.

Ocratoxina A,

Asperaillus spp., Penicili- Trastornos gastrointestinales,

Patulina neurolégicos, nefrotéxica, mu-
um spp. y Byssochlamys spp. ..
tagénica
. : Necrosis cutaneas, alteraciones
Tricotecenos como niva- . . .
.. . digestivas, hemorragias, taqui-
lenol y desoxinivalenol, Fusarium spp. o L
. cardia, inmunotéxica, hema-
toxinas T-2 y HT-2 L L
totdxica, neurotoxica
.. Fusarium spp. Neurotoxica, inmunotoxica,
Fumonisinas (B1 y B2) PP ‘o ‘o
nefrotéxica, hepatotoxica
) Efectos estrogénicos, proble-
Zearalenonas Fusarium spp.

mas reproductivos

Reséndiz et al. 2012 mencioné que lo productos artesanales, por su tradiciéon y por sus

caracteristicas relacionadas con su presentacion, gozan de una alta aceptacion entre la po-
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blaciéon mexicana. Desde el punto de vista higiénico-sanitario los riesgos del consumo de
este tipo de quesos implica un alto riesgo de enfermedades, debido a que no se conocen
los estandares de calidad durante todo el proceso de su elaboracion, regularmente se usa
leche cruda, de vacas criollas, con fermentacién espontanea y corta maduracion, utilizando
metodologias muy rudimentarias, no estandarizadas, por ejemplo: se han identificado espe-
cies de mohos en la leche cruda: Penicillinm camemberti, Cladosporium herbarum, Chrysosporium

sulfurenn, Rhigonucor fuscus, Rbhizomucor plumbens y Trichothecinm domesticum (Cécile, 2011).

La microbiota del queso se caracteriza por la presencia de una gran variedad de bacterias,
levaduras y mohos, que interactian para desempefar un papel importante durante la fabri-
cacion y la maduracién del queso (Malcata y Kongo, 2016). La prevalencia de varias especies
de hongos en los quesos puede estar influenciada por el tipo de queso (Dugat-Bony 7 af,
2010), el tiempo de maduracion, la forma en como son elaborados, debido a que la mayoria
son artesanales y en muchas ocasiones las condiciones higiénico sanitarias no son las mas
adecuadas, es decir, son muy deficientes. Algunos microorganismos igualmente utilizados
en la fabricacion de quesos son; Propionibacterium frendenreichii, Brevibacterium liznens, Debaryo-

myces hansenis, Geotrichum candidum, Penicillium roqueforti y P. camemberti (Berestord y Williams,
2004).

Contexto tedrico

En México existen mas de 1,300 establecimientos que elaboran productos artesanales como
queso, crema y mantequilla y dentro de estos productos, los mas importantes son los quesos
y el yogur. La produccién de crema, queso (amarillo, chthuahua, doble crema, fresco, oaxaca
y panela) mantequilla y yogur han mantenido un crecimiento constante. Cabe destacar que
la produccion local de queso esta enfrentando un fuerte mercado informal y una competen-

cia importante con productos importados (Torres y Acosta, 2005).

La higiene de los alimentos comprende el conjunto de condiciones y medidas necesarias
para garantizar la seguridad y salubridad de los productos alimentarios (ICMSE, 2005), en
una investigacion previa se estudio la diversidad de los hongos presentes en el queso Paipa
(Gnico queso tipico madurado de Colombia) (Lopez, 2010) y dentro de los hongos identifi-
cados se encuentran: Penicillium el cual posee especies tanto benéficas como perjudiciales; el
género Aspergillus donde se han reportado especies que son toxigénicas; Fusarium, Phoma,
Cladosporinm y Botrytis donde la mayoria, presentes en los quesos, son contaminantes y Ge-

otrichum responsable de las caracteristicas organolépticas en quesos madurados, ademas de
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la identificacion des levaduras como: Trichosporum beigelii, Cryptococcus albidus, Candida guilli-
ermondii, Cryptococcus unignttulatus, responsables de otorgar caracteristicas organolépticas en
este tipo de quesos; ademas se identificaron Rhodotorula minuta y Rhodotorula rubra, Candida

rugosa, las cuales son generalmente contaminantes en el proceso de produccion.

En otro estudio se reportaron hongos presentes en quesos artesanales de cinco zonas de
la ciudad de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela. En la zona I identificaron a especies de
los géneros Penicillinm (64.71 %), Aspergitlus (21.56 %), Cladosporium (5.88 %), Drechslera y
Curvularia (3.92 %). En la zona 11 Cladosporium (48.48 %), Aspergillus (24.24 ), Penicillinm
(15.15 %) y Drechslera (12.12 %). En 1a zona 111 Penicillium (78.72 %) y Aspergillus (21.27 %5).
En la zona IV Aspergigllus (64.31 %) y Penicillinm (35.68 %). En la zona V Penicillium (80 %),
Aureobasidium (14.28 %) y Aspergillus (5.71 %). Hongos similares como contaminantes de
alimentos, reportados en este trabajo fueron Penicilliun y Cladosporium con una incidencia del
25,47 y 4,0 % respectivamente (Medina ez al., 2014).

En el lapso de un afio (marzo de 2004-marzo de 2005) se realizaron en el establecimiento
rural perteneciente a la familia Goiriz, ubicado en la localidad de Ramada Paso, provincia de
Corrientes, 8 elaboraciones artesanales de quesos a lo largo de las 4 estaciones climaticas del
afio (otofio, invierno, primavera y verano), 2 por estacion, con la producciéon de solo un que-
so artesanal en cada elaboracion, aislaron en total 90 cepas de levaduras correspondientes a
los géneros Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Myxozyma, Pichia, Stephanoascus y Rhodotorula y
de ellas, 9 provenfan de muestras de leche y 28 de muestras del agente coagulante artesanal,
10 de muestras de cuajada y 43 de muestras de quesos con distintos perfodos de maduracioén
(Cardoso et al., 20106).

Es necesario implementar medidas sanitarias para la elaboracion de quesos, especialmente
en regiones donde es su principal fuente de economia, por ejemplo: en Colombia, el depar-
tamento de Boyaca es conocido como uno de los principales productores y comercializa-
dores de queso artesanal, debido a que su economia se basa en la industria lactea (Castrillon,
2018). Kure y Skaar en el 2000, en Noruega trabajaron con dos tipos de queso semiduro
(Jarlsberg y Norvegia) de alto consumo en ese pais, donde identificaron: Penicillinm roquefort,
P. commune, P. palitans y P. solitum, estas 4 especies representaban el 69.80 % del total de los
aislamientos de queso Norvegia y 81 % del numero total de aislamientos de queso Jarlsberg,
ademas, en menores porcentajes se identificaron: Awreobasidinm, Alternaria, Cladosporium, Ep-

teoccum, Geotrichunm, Mucor, Phoma 'y Ulocladium.
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Se investigd la calidad microbiolégica desde el punto de vista de la flora fingica del queso
Paipa de una fabrica en el municipio de Paipa y en las muestras de queso, el recuento de
hongos filamentosos estuvo dentro del rango 1.43 y 2.52 logl0 UFC/g, y de levaduras
entre 4.0, y 4.98 log10 UFC/g. Se encontrd en las muestras de leche y en las de queso los
géneros de hongos filamentosos: Penzcillinm, Geotrichum, Fusarium, Botritys, Phoma, y levadu-
ras: Trichosporum beigelli, Candida rugosa, Cryptococcus uniguttulatus y Rhodotorula spp. Algunas es-
pecies de hongos filamentosos y levaduras pueden potencialmente causar problemas tanto
econdémicos como sensoriales, y la posible producciéon de micotoxinas, las cuales pueden
convertirse en un riesgo de salud publica. Aunque existe riesgo de adquirir enfermedades
transmitidas por alimentos, la biodiversidad de la microflora indigena que envuelve a los
quesos elaborados con leche cruda puede ser considerada un aspecto fundamental para

mantener las caracteristicas tipicas de los quesos tradicionales (Demarigny e a/,1997)
Contenido
Area de estudio

LLas muestras de quesos maduros artesanales tipo “ranchero” hechos a partir de leche de
vaca, se obtuvieron del mercado abierto de Saltillo, Coahuila, México, cuyas coordenadas
son 25°24°03.5” N 101°00°35.0” Wi

Mouestreo

El muestreo se realiz6 del 22 agosto al 10 de octubre de 2019, cada semana se obtenfan 5 ti-
pos de quesos del mercado, uno de Saltillo, dos de General Cepeda (A y B) uno de Mazapil,

Zacatecas y uno de Ciudad Fernandez, San Luis Potosi (Figura 1).
Aislamiento

Los quesos se evaluaron 3 h después de adquirirlos y cada uno se dividié en tres niveles,
posteriormente con un sacabocados de 1 cm de ancho y 10 cm de largo, se obtenia una
muestra de 1 cm sobre los lados Norte, Sur, Este, Oeste y Centro de cada nivel, replicado
cuatro veces por tipo de queso (Figura 2). Cada muestra de queso obtenida se colocaba
solamente la mitad (.5 cm) sobre una placa de Petri (de 8.5 de diametro) con medio de cul-
tivo sintético Papa Dextrosa Agar (PDA, Bioxon) + Antibiético (Gentamicina, 1mL L),
para evitar el crecimiento de bacterias, posteriormente se rotularon las placas y se sellaron,

y por ultimo se incubaron a una temperatura de 25 °C £ 2 °C por 120 h.
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Figura 1. Quesos de distintas regiones A= Saltillo, B y C= General Cepeda (A y B), D=Mazapil Zacatecas y

E= Ciudad Fernindez, San Tuis Potos{

A B

Figura 2. Esquema utilizado para la evaluacion de la micobiota en los quesos, A= Queso completo, B= Queso en estra-

tos, C= Puntos de evaluacion

Purificacion de los patdgenos mediante cultivos monoconidiales

Se extrajeron explantes de 5 mm de didmetro de cada colonia de hongo y se pusieron en
tubos de ensayo con 9 mL de agua destilada previamente esterilizada y con ayuda de una
micropipeta se extrajo solo 30 pL y se coloco en una placa de Petri con medio de cultivo
PDA sintético y con una varilla estéril se disperso, posterior a las 24 h se extrajo un solo co-
nidio germinado y éste se colocd en placas de Petri nuevamente con medio PDA, las cuales
se incubaron a 25 °C + 2 °C por 120 h.
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Identificacion de los patdgenos

Se identificaron mediante criterios morfolégicos de Samson (2014) y Barnett and Hunter
(2000) utilizando la técnica de cinta adhesiva transparente en azul de lactofenol sobre una

porta objetos.
Procedimiento para el andlisis de resultados

La incidencia se reporté como porcentaje de hongos presentes en cada punto evaluado

por estrato por repeticion y tipo de queso.
Identificacion de hongos

De acuerdo a las caracteristicas macro y micro morfologicas, se identificaron 2 géneros
(Cladosporium y Penicillium) y 3 especies de hongos (Rhizopus nigricans, Geotrichum candidum y

Fusarium verticillioides) presentes en los quesos (Figura 3, Cuadro 2).

Cuadro 2. Incidencia (%) de hongos en las distintas localidades.

General General San
Género Saltillo Zacatecas
Cepeda (A) | Cepeda (B) | Luis Potosi

G. candidum 30,70 39,34 53,34 73,33 100
E verticillioides 36,03 0 0 0 0
Cladosporium sp. 0 20 0 0 0
Penicillinm sp. 26,67 40,66 33,33 26,67 0
R. nigricans 6,60 0 13,33 0 0

Total 100 100 100 100 100
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Figura 3. Hongos presentes en quesos. A= Artrosporas de G. candidun, B= Conidios de Cladorsporium sp.,C= Estructurade Pe-

nicilliunsp.,D=Estructurade R. nigricans, E=Microconidios en cadenayF=Macroconidos con microconidios de I, vericillioides

En la presente investigacion el hongo con mas incidencia en los diferentes quesos estudia-
dos fue G.candidum (59,34 %) (Figura 4 y 5), otra especie identificada en los quesos mexi-
canos examinados fue E verticillioides (54,54 %) (Una alta incidencia de estos patégenos

puede representar una produccion mayor de metabolitos perjudiciales para las personas).

i
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Figura 4. Porcentaje total de los hongos aislados en muestras de quesos artesanales en cinco localidades. C= Cladospori-
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um sp., FN= F. verticillioides, GC= G. candidum, P= Penicillinm sp., RN= R. nigricans.
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Puntos de evaluacion
B Geotrichum candidum O Fusarium verticillioides B Cladosporium sp.

O Penicillium sp. Rhizopus nigricans
Figura 5. Porcentaje total de los hongos aislados en muestras de quesos artesanales en cada punto de evaluacién (N=-

Norte, S=Sur, C=Centro, E=Este y O=Oeste).
Conclusion

Dentro de la microbiota fungica del queso fresco se encuentran microorganismos necesa-
rios como lo son: G. candidum 'y Penicillinm spp. G candidum, una especie dimorfico que
interviene en la maduracién en quesos madurados y en la elaboracién de yogures a los que
confiere una textura sedosa muy especial y también agentes perjudiciales causante de enfer-
medades que pueden provenir de la materia prima o de la contaminacién durante la man-
ufactura. A pesar de establecer medidas sanitarias que exigen un control microbiolégico
estricto para la comercializacion de estos productos, la prevalencia de los microorganismos
patdgenos en los alimentos como el queso maduro en estudio ain representa un problema

social de salud social, ademas de Penzcillinm spp.

Los géneros y las especies identificadas podtian ser perjudiciales para la poblacion que con-
sume queso con mayor frecuencia, debido a que algunos son considerados como micotox-
igenicos (F. verticillioides y Penicillinm sp.) y otros causantes de enfermedades en las personas
(Geotrichum candidum y Rhizopus nigricans), por lo que es muy necesario implementar medidas

de calidad que garanticen la produccién de quesos inocuos para el consumo humano.
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