& | CIENCIAE INNOVACION AGROALIMENTARIA
cAl DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

VOLUMEN 2, NUMERO 2, ENERO JULIO 2021

CIENCIA E INNOVACION AGROALIMENTARIA DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO,
Volumen 2, Numero 2, enero julio 2021.
Reserva del Derecho al Uso Exclusivo No. 04-2019-070812475100-203, ISSN: en tramite.



@ | CIENCIA E INNOVACION AGROALIMENTARIA
¢ | DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Volumen 2¢ Niimero 2 « enero-julio 2021

CONTENIDO

EFECTO DE LA DENSIDAD DE PLANTAS EN EL RENDIMIENTO DE
GRANO EN MAIiz

Quiroz-Mercado, J.; Antuna-Grijalva, O.; Pérez-Lopez D.J.; Coyac-
Rodriguez, J.L.; Espinoza-Banda, A.; Gonzalez Huerta, A.

EFECTO IN VITRO DE EXTRACTO DE Solanum nigrum mexicanus EN
TRES HONGOS PATOGENOS DEL CULTIVO DE FRESA

Saenz-Saenz, T.J.; Hernandez-Ruiz, N.

IDENTIFICACION DE DESCRIPTORES EN MEZCALES ARTESANALES
COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA ESTRATEGIAS DE
MARKETING

Gonzalez-Ponce, T.D.N.J.; Tapia-Rodriguez, M.Z.; Rodriguez-Hernandez, G.
BEBIDAS FERMENTADAS DE LECHE DE VACA O CABRA:
COMPARACION FISICOQUIMICA, SENSORIAL Y DE VIABILIDAD
PROBIOTICA

Aguilar-Centeno, M.C.; Ozuna-Lépez, C.; Rodriguez-Hernandez, G.

APLICACION DE UN SISTEMA DE TRAZABILIDAD EN LA PRODUCCION
DE PLANTULA DE FRAMBUESA
Gamez-Ornelas, N.G.; Negrete Lopez M.F.




Consejo Editorial

Dr. Braulio Edgar Herrera Cabrera
Colegio de Postgraduados

Campus Puebla, México CIENCIA E INNOVACION AGROALIMENTARIA

i
\ Dr.José Luis Trejo Espino cu | DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

CeProBi-IPN, Mexico

Ph.D. Julio S. Bernal
TEXAS A&M, USA

Ph.D. Sandra Flores Garcia
Université Laval, Canada

Mtra. Anna Faucher Division de Ciencias
de la Vid
ONG Let’s Food, Francia Campus Irapuato-Salamanca szart:an?\ ento de
Agronomia
Ph.D. Julie V. Stanton
Penn State Brandywine
Comité Editorial
Director
Dr. JesUs Hernandez Ruiz 1 dt n d ex
Editor en Jefe

Dra. Ana Isabel Mireles Arriaga
Editores Asociados
Dr. Jorge Eric Ruiz Nieto

Dra. Paula C. Isiordia Lachica

Asistentes
Dr. Armando Rucoba Garcia

Dr. Alberto Saldafia Robles
Dr. Ricardo Alberto Rodriguez Carbajal
Contacto de soporte
< reiagro@ugto.mx
@ 01(462) 624 1889 ext 5225, 5221




iﬁbf CIENCIA E INNOVACION AGROALIMENTARIA
Articulo cientifico i DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Vol. 2, Nam. 2 (2021), pp. 1-15.

EFECTO DE LA DENSIDAD DE PLANTAS EN EL RENDIMIENTO DE GRANO EN
MAIZ?

EFFECT OF PLANT DENSITY ON GRAIN YIELD IN MAIZE

Quiroz-Mercado, J.'*; Antuna-Grijalva, O."; Pérez-Lopez, D.J.2; Coyac-Rodriguez,
J.L."; Espinoza-Banda, A.'; Gonzalez-Huerta, A?.

'Departamento de Fitomejoramiento. Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,

Unidad Laguna. Periférico Raul Lépez Sanchez S/N. Colonia Valle Verde. Torreén,

Coahuila. C.P. 27054. (fito.ul@uaaan.edu.mx). Teléfono: (844) 411 0200. Ext. 7675.
*Autor para correspondencia: jorge.quirozm@uaaan.edu.mx.

2Centro de Investigacion y Estudios Avanzados en Fitomejoramiento. Facultad de
Ciencias Agricolas. Universidad Autbnoma del Estado de México. Campus El Cerrillo.
Carretera Toluca-Ixtlahuaca km. 14.5, Toluca, Estado de México. C.P. 50295.
(ofrancom@uaemex.mx). Teléfonos: (722) 2965531, 1806098. Ext. 101, 102.

Fecha de envio: 28, febrero, 2021 Fecha de publicacién: 30, Julio, 2021

Resumen:

El presente trabajo se establecid en el ciclo primavera-verano de 2013 en dos
localidades; El Cerrillo Piedras Blancas, municipio de Toluca y en el campo
experimental de Tiacaque, municipio de Jocotitlan. El objetivo fue evaluar la
respuesta del rendimiento y sus componentes numéricos en diez cultivares de maiz
bajo tres densidades de planta en los Valles Altos del Estado de México. En cada
localidad el experimento se establecié en un disefio experimental de bloques
completos, al azar con tres repeticiones en arreglo de parcelas divididas donde la
parcela grande fueron las variedades y las parcelas chicas las densidades de planta.
La parcela experimental consté de tres hileras de 6 m de longitud, separadas a 0.8
m, para un area efectiva de 24 m?. Las 9 variables registradas se realizaron de
acuerdo a los procedimientos y las unidades de medicién que estan descritos por
CIMMYT (1995) y Gonzalez et al. (2008). Los resultados mostraron significancia
estadistica (p<0.01) entre cultivares en las 9 caracteristicas evaluadas. Para el
factor densidad de plantas, la longitud de mazorca, peso de grano por panta,
numero de granos por planta y rendimiento de grano se detectaron diferencias
altamente significativas (p<0.01), la densidad de 104,167 p ha™ fue la que mostré
mayores rendimiento en los cultivares. El cultivar ICAMEX 2010 obtuvo el mayor
rendimiento de grano con 10.23 t ha™.

Palabras clave: Localidad, cultivares, Valles Altos.

4 Proyecto: Diversidad fenotipica, estabilidad del rendimiento e identificacion de maices sobresalientes para el
Valle de Toluca-Atlacomulco, México. UAEMéx, Clave: 3311/2012.




Abstract:

The present work was established in the spring-summer cycle of 2013 in two
locations; El Cerrillo Piedras Blancas, municipality of Toluca and in the experimental
field of Tiacaque, municipality of Jocotitlan. The objective was to evaluate the yield
response and its numerical components in ten maize cultivars under three plant
densities in the High Valleys of the State of Mexico. In each locality the experiment
was established in an experimental design of complete random blocks with three
repetitions in arrangement of divided plots where the large plot were the varieties
and the small plots the plant densities. The experimental plot consisted of three rows
of 6 m in length, separated at 0.80 m, for an effective area of 24 m2. The 9 variables
recorded were performed according to the procedures and measurement units that
are described by CIMMYT (1995) and Gonzalez et al. (2008). The results showed
statistical significance (p<0.01) between cultivars in the 9 characteristics evaluated.
For the plant density factor the ear length, grain weight per plant, grain weight per
plant and grain yield highly significant differences were detected (p<0.01), the
density of 104.167 p ha™' was the one that showed the highest yield in cultivars. The
cultivar ICAMEX 2010 obtained the highest grain yield with 10.23 t ha™.

Keywords: Locality, cultivars, High Valleys.

INTRODUCCION

El cultivo de maiz (Zea mays L.) es uno de los tres cereales mas importantes en el
mundo (Russell, 1991). La demanda de este cereal estd aumentando a un ritmo
mas rapido al mismo tiempo que la poblaciéon mundial se incrementa mas alla de 7
mil millones de personas (Tilman et al., 2011). Por lo anterior, el aumento del
rendimiento potencial es un objetivo importante para el futuro mediato (Jaggard et
al., 2010). En maiz el incremento del rendimiento de grano se ha atribuido al
mejoramiento genético y al avance de las practicas de produccion (Duvick, 2005a,
2005b; Lee y Tollenaar, 2007). La densidad de plantas representa el factor de
manejo agrondémico en el maiz que ha cambiado considerablemente durante las
ultimas seis décadas, por lo que €l aumento del rendimiento se ha atribuido, en
parte, a la mayor capacidad de los nuevos hibridos de tolerar la mayor densidad de
poblacion (Fasoula y Tollenaar, 2005 y Tollenaar y Lee, 2011), pero las ganancias
de rendimiento asociados con mayores densidades puede depender de la
predisposicidon genética de los hibridos de maiz para tolerar una mayor competencia
y responder con un rendimiento adicional (Tokatlidis y Koutroubas, 2004; Tokatlidis
et al., 2005; Sarlangue et al., 2007; Haegele et al., 2014). La respuesta de los
cultivares mejorados a mayores densidades de planta se ha documentado
ampliamente (Andrade et al., 1999; Maddonni et al., 2001; Tokatlidis et al., 2011).

Efecto de la densidad de plantas en maiz



Algunos hibridos producen mas cuando la densidad de plantas se incrementa,
mientras que otros muestran pérdidas en el rendimiento de grano (Duvick y
Cassman, 1999; Grassini et al., 2011; Hashemi et al., 2005). El rendimiento de grano
en maiz esta determinado principalmente por el numero final de granos por unidad
de superficie que alcanza en la madurez fisiolégica y se define mayormente en un
periodo de 30 dias durante la floracion (Andrade et al., 1999). Por ello, el
rendimiento esta asociado al nimero de granos por m? y bajo practicas de manejo
como la densidad de plantas (Antonieta et al., 2014; Van Roekel y Coulter, 2012;
Maddonni et al., 2006). Lashkari et al. (2011) reportaron que granos por hilera,
granos por planta y diametro de mazorca disminuyeron a medida que aumenté la
densidad de plantas. A esto se suma su escasa capacidad para compensar un bajo
numero de granos con mayor peso individual de los mismos (Andrade, et al., 1996).
Esto puede dar lugar a que la respuesta del rendimiento en los sitios donde el estrés
(por ejemplo la sequia) sea dificil de predecir la densidad 6ptima (Duvick, 20053;
Tokatlidis et al., 2011). Por lo tanto, los niveles de producciones potenciales o
alcanzables pueden diferir entre las localidades, como resultado de las diferencias
ambientales (Van Ittersum y Rabbinge, 1997).

En los Valles Altos del Estado de México el maiz es un cultivo que se establece
principalmente en condiciones de temporal durante el ciclo primavera-verano. Sin
embargo, la falta de generacion de tecnologia en el manejo de este cultivo para su
establecimiento es deficiente en gran parte de esta region. Por ello, identificar
nuevas alternativas en el manejo de maiz, especialmente en el uso de densidades
de planta es de suma importancia para incrementar los rendimientos de grano bajo
ambientes de los Valles Altos del Estado de México. La hipdtesis es que el
rendimiento de grano se ve afectado por la densidad de plantas, y el numero de
granos es el componente de rendimiento mas sensible al efecto de la densidad de
plantas. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la respuesta del rendimiento
y sus componentes en diez cultivares de maiz bajo tres densidades de planta en

dos localidades del Estado de México.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El trabajo de investigacion se establecio en dos localidades del Estado de México.
La localidad 1 (L1) fue El Cerrillo Piedras Blancas, municipio de Toluca y la localidad
2 (L2) en campo experimental de Tiacaque municipio de Jocotitlan, durante el ciclo
agricola de Primavera-Verano de 2013, en el Cuadro 1 se describe la ubicacion,

altitud, precipitacion y condiciones climaticas del area de estudio.

Cuadro 1. Caracteristicas de altitud, coordenadas, clima, temperatura y
precipitacion del area de estudio.

Table 1. Altitude, coordinates, climate, temperature and precipitation
characteristics of the study area.

Localidades Altitud Coordenadas Clima T°C Precipitacion
(msnm) media (mm)
19° 415" Lat. Norte Templado
El Cerrillo 2620 13.5 747
99° 679" Long. Oeste semiseco
19° 4226° Lat. Norte Templado
Tiacaque 2735 13.2 1008

99° 4712" Long. Oeste  sub humedo
Fuente: Programa Modernizacion Sustentable de la Agricultura Tradicional 2012
(MasAgro).

Material genético

Se evaluo la respuesta de diez cultivares de maiz propios para la zona de Valles
Altos del Estado de México (Cuadro 2).

Densidad de siembra

Se consideraron tres densidades de planta D1= 104 167 plantas ha™', D2= 78 125
plantas ha' y D3= 62 500 plantas ha'.

Disefo y tamaio de la parcela experimental

En cada localidad el experimento se establecid en un disefio experimental de
bloques completos al azar con tres repeticiones en arreglo de parcelas divididas
donde la parcela grande fueron las variedades y las parcelas chicas las densidades
de planta. La parcela experimental consté de tres hileras de 6 m de longitud,

separadas a 0.80 m, para un area efectiva de 24 m?.

Efecto de la densidad de plantas en maiz



Cuadro 2. Cultivares de maices evaluados en este estudio.
Table 2. Corn cultivars evaluated in this study.

Numero Cultivares Origen o Pedigree

1 Hibridos H-40 (testigo) (CML246 x CML 242) x M39

2 AS-723 HIBRIDO DE CRUZA TRIPLE.

3 ASGROW MJ9082 HIBRIDO EXPERIMENTAL

4 P804 W HIBRIDO EXPERIMENTAL

5 P204 W HIBRIDO EXPERIMENTAL

6 HID-15 (CML239 x CML242) x (L10 x
L52)

7 HIT-9 (CML244 x CML 349) x IML8

8 ICAMEX 2010 (CML457 x CML459) x IML6

9 Amarillo Lomas CRIOLLO DE TABORDA

10 Tlacotepec CRIOLLO TLACOTEPEC

Informes proyecto de investigacion del Instituto de Investigacidn y Capacitacion
Agropecuaria Acuicola y Forestal (ICAMEX).

Descripcion del trabajo experimental

Las fechas de siembra se realizaron el 16 y 30 de abril de 2013 en las localidades
El Cerrillo y Tiacaque, respectivamente. En ambas localidades se utilizd el
tratamiento de fertilizacion 140N - 90P - 60K. El fosforo y potasio se aplicaron en su
totalidad al momento de la siembra, mientras que la aplicacion del nitrogeno se
realizo en forma fraccionada, aplicando el 50% al momento de la siembra y el otro
50% en la segunda escarda. Las fuentes de los fertilizantes fueron: Urea (46%),
superfosfato de calcio triple (46%) y cloruro de potasio (60%), respectivamente. El
control de malezas se hizo en forma quimica aplicado Gesaprin C90 + Hierbamina,
siguiendo las indicaciones recomendadas por el fabricante. Para la localidad El
Cerrillo se regd el suelo diez dias antes de la siembra (en punta de riego),
posteriormente se aplico un riego de auxilio el 13 de abril en la localidad El Cerrillo
y 4 de mayo en la la localidad Tiacaque. La cosecha se realiz6 el 4 de enero de
2014 en El Cerrillo y el 22 de diciembre de 2013 en Tiacaque.

Efecto de la densidad de plantas en maiz



Variables de estudio

Para el registro de las variables se etiqueto seis plantas con competencia completa
del surco central de la parcela util, para medir altura de planta (AP), longitud de
mazorca (LM), diametro de mazorca (DM), numero de hileras de mazorca (NHM),
peso de grano por planta (PGP), nimero de granos por planta (NGP), y rendimiento
de grano por hectarea (RG). Las caracteristicas registradas por parcela fueron: dias
a floracion masculina (DFM), dias a floracién femenina (DFF) se determino cuando
el 50% de las plantas tenian estigmas de 2-3 cm de largo. Los procedimientos y las
unidades de medicion empleadas en el registro de datos estan descritos por
CIMMYT (1995) y Gonzalez et al. (2008).

Anilisis estadistico

Para cada variable registrada se realizaron los analisis de varianza individual y
combinado considerando una serie de experimentos en espacio en un disefio de
bloques completos al azar con tres repeticiones en arreglo de parcelas divididas
mediante el programa estadistico SAS version 9.0. Cuando los valores de F de los
analisis de varianza resultaron significativos, se procedio a realizar la comparacion

de medias mediante la prueba de Tukey al 0.05 de significancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de varianza

En el Cuadro 3 se muestra el analisis de varianza combinado para las 9 variables
agronomicas. Se detectaron diferencias altamente significativas (p<0.01) entre
cultivares en las 9 caracteristicas evaluadas. Para localidades solo las variables
DFM, DFF, AP, LM, NGP y NGP mostraron diferencias significativas al 0.01 de
probabilidad de error. Para el factor densidad de plantas la LM, PGP, NGP y RG se
detectaron diferencias altamente significativas (p<0.01). El efecto de la densidad de
plantas sobre el rendimiento de grano ha sido confirmado por Fasoula y Tollenar,
2005; Van Roekel y Coulter, 2012; y Antonietta et al., 2014). En las interacciones
LxD solo DFF y AP mostraron diferencias significativas al menos al 0.05 (p<0.05).
En la interaccion LxC hubo diferencias altamente significativas (p<0.01) en todas las
variables de estudio. Las interacciones DxC y LxDxC no mostraron diferencias

significativas en las 9 variables de estudio.
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Cuadro 3. Cuadrados de la media y sus significancia estadistica para dias a

floracion masculina (DFM), dias a floracion femenina (DFF), altura de planta (AP),

longitud de mazorca (LM), diametro de mazorca (DM), numero de hileras de

mazorca (NHM), peso de granos por planta (PGP), nimero de granos por planta

(NGP) y rendimiento de grano (RG) en el ciclo primavera 2013.

Table 3. Mean squares and their statistical significance for days to male flowering
(DFM), days to female flowering (DFF), plant height (AP), ear length (LM), ear

diameter (DM), number of ear rows (NHM), grain weight per plant (PGP), number of

grains per plant (NGP) and grain yield (RG) in the spring 2013 cycle.

F.V. G DFM DFF AP LM DM NHM PGP NGP RG
L 1 16936.20** 16397.36** 0.35** 28.56** 0.04ns 1.10ns  4798.80** 138722.27** 12.47ns
R(L) 4 134.31**  164.19** 0.28** 2.55** 0.02ns 0.22ns 451.16* 3119.62ns  13.01*
D 2 22.77ns 37.49ns 0.08ns 4.21* 0.05ns 1.69ns  1336.73** 4202.64ns 139.38**
LxD 2 40.85ns 59.49* 0.10** 0.05ns 0.07* 0.28ns  448.65ns 4733.67ns  2.88ns
DxR(L) 8 22.03ns 17.71ns  0.03* 0.39ns 0.02ns 0.61ns 96.20ns  1043.23ns  5.90ns
C 9 415.24**  437.51** 0.63** 9.22** 0.65** 15.99**  2983.28** 20410.88** 25.02**
DxC 18 18.09ns 16.72ns 0.02ns 0.61ns 0.01ns 0.76ns 248.95ns  1821.91ns  4.83ns
LxC 9 133.53**  115.40** 0.12** 2.34** 0.05** 1.01* 648.63**  6892.90** 4.92ns
LxDxC 18 18.79ns 15.26ns 0.01ns 0.58ns 0.02ns 0.58ns 191.72ns  2394.49ns  3.82ns
Error 108 15.10 14.26  0.01 0.55 0.02 0.50 4798.80 1732.21 3.94
CV.% 3.9 3.7 5.3 5.3 3.0 5.0 9.7 10.5 22.9

ns= no significativo.*; ** = significativo al 0.05y 0.01, respectivamente. L= Localidad;

R= Repeticion; D= Densidad de plantas; C= Cultivares.
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Comparacion de medias entre cultivares

La comparacién entre cultivares se muestra en el Cuadro 4. El cultivar HIT-9 fue el
mas precoz para alcanzar floracion masculina (88 dias) y floracion femenina (90
dias) sus promedios fueron estadisticamente diferentes al cultivar ICAMEX 2010
que fue el mas tardio con 105 y 107 dias, respectivamente, seguido de los cultivares
AS-MJ9082 y H-40 (104 y 106; 102 y 104 dias, respectivamente). El promedio del
intervalo de sincronia entre DFM y DFF para los hibridos fue de 2 dias, mientras
que para los criollos fue de 4 dias. Estos resultados van acorde con Duvick, (2005a),
donde en una comparacion de los hibridos a través del periodo de 1930 a 1970, el
intervalo de sincronia entre DFM y DFF disminuy6 en los hibridos mas avanzados.
Estos resultados coinciden con estudios recientes por Brekke et al. (2011b) quienes
concluyeron que un intervalo corto entre DFM y DFF es un factor favorable en la
tolerancia a mayores densidades de planta. Los cultivares que alcanzaron mayor
AP fueron los criollos Tlacotepec (2.54 y 1.62 m, respectivamente) y Amarillo Lomas
(2.54 y 1.60 m, respetivamente). El cultivar con menor AP fue AS-723 (1.94 y 0.99
m, respectivamente).

Entre cultivares se muestra que para LM, Amarillo Lomas, presentd el valor
promedio mayor (14.73) seguido de ICAMEX 2010, HID -15 y AS-MJ9082 mientras
que para DM, Tlacotepec y H-40 presentaron los mayores valores con 4.74 y 4.72
cm respectivamente, y difirieron estadisticamente de los demas cultivares (Cuadro
4).

En cuanto a NHM, H-40 tuvo el mayor valor (16), y P804 W y Tlacotepec tuvieron
los valores menores (12 y 13, respectivamente). El Criollo de Tlacotepec (147.7 g),
H-40 (140.7 g), HID-15 (139.72 g) y Amarillo Lomas (138.36 g) fueron los que
presentaron PGP. EI NGP fue mayor para los cultivares H-40 (431) y HID-15 (438),
quienes difirieron con P804 W (343), ICAMEX 2010 (378) y Tlacotepec (339). EI RG,
el valor promedio mayor lo alcanzé ICAMEX 2010 con 10.23 t ha™', quien difirié
estadisticamente y significativamente de P804 W con 7.97 t ha™' y Tlacotepec 5.97

t ha™' quienes alcanzaron los menores rendimientos (Cuadro 3).

Efecto de la densidad de plantas en maiz



La respuesta de los hibridos evaluados en este estudio con relacién al rendimiento
de grano, va acorde con la tendencia de lo cultivares modernos (H-40, AS-723, AS-
MJ9082, P804 W, P204 W, HID-15, HIT-9 e ICAMEX 2010) que presentan mayor
rendimiento de grano que los cultivares antiguos como son A. Lomas y Tlacotepec
(Russell, 1986; Vafias et al., 2006).

Cuadro 4. Comparacion de medias de los 10 cultivares de maiz para dias a floracion
masculina (DFM), dias a floracién femenina (DFF), altura de planta (AP), longitud
de mazorca (LM), diametro de mazorca (DM), niumero de hileras de mazorca (NHM),
peso de granos por planta (PGP), numero de granos por planta (NGP) y rendimiento

de grano (RG) en el ciclo primavera 2013.

Table 4. Comparison of means of the 10 maize cultivars for days to male flowering
(DFM), days to female flowering (DFF), plant height (PA), ear length (LM), ear
diameter (DM), number of ear rows (NHM), grain weight per plant (PGP), number of
grains per plant (NGP) and grain yield (GR) in the spring 2013 cycle.

Cultivares DFM DFF AP LM DM NHM PGP NGP RG
(m) (cm) (9) (t ha)

H-40 102ab 104 abc 210d 13.79bc 472a 16a 140.76 a 431a 9.09ab
AS-723 9% d 98 e 1.94e 1267d 448bc 14D 116.86 cd 401 ab 8.35ab
AS-MJ9082 104 a 106 ab 2.24bc 1448 ab 4.16e 14bc 109.20d 393 ab 9.33ab
P804 W 98bcd 100e 213 bcd 13.38 cd 4.29de 12d 119.25¢cd 343 c 7.97bc
P204 W 99 bcd 101 cde 212cd 13.57c 443cd 14c 126.43 bc 397 ab 9.73ab
HID-15 101 abc 103 bcd 225b  14.50 ab 463ab 15b 139.72ab 438 a 9.09ab
HIT-9 88e 90 f 217 bcd  13.08 cd 441cd 15D 119.95¢cd 420 ab 8.53ab
ICAMEX 2010 105a 107 a 2.24bc 14.59 ab 4.29de 14 bc 118.22cd 378 bc 10.23a
A. lomas 98bcd 103 abcd 254a 14.73a 4.41cd 14 bc 138.36 ab 410 ab 8.17ab
Tlacotepec 98 cd 101 cde 2.54 a 13.41 cd 4.74a 13d 14726 a 339c 5.97c
DMSH(0.05) 4 4 0.13 0.80 0.15 1 13.42 45 214

Las medias con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente

iguales (Tukey, a = 0.05).

Efecto de la densidad de plantas en maiz
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Comparacion de medias entre densidad de plantas

En las tres densidades de planta no hubo diferencias estadisticas para DFM, DFF y
AP. La densidad de 62 500 p ha™' mostro el valor promedio mayor para LMy PGP y
difiriendo estadisticamente de las densidades de 78 125 p ha™' y 104 167 p ha™'. El
NGP, DM y NHM no fueron afectados significativamente por la densidad de plantas
(Cuadro 5), estos resultados difieren con un estudio realizado por Sangoi et al.
(2002) y Lashkari et al. (2011).

Cuadro 5. Comparacion de media de las tres densidades de planta para dias a
floracion masculina (DFM), dias a floracion femenina (DFF), altura de planta (AP),
longitud de mazorca (LM), diametro de mazorca (DM), numero de hileras de
mazorca (NHM), peso de granos por planta (PGP), nimero de granos por planta
(NGP) y rendimiento de grano (RG) en el ciclo primavera 2013.

Table 5. Mean comparison of the three plant densities for days to male flowering
(DFM), days to female flowering (DFF), plant height (AP), ear length (LM), ear
diameter (DM), number of ear rows (NHM), grain weight per plant (PGP), number of
grains per plant (NGP) and grain yield (RG) in the spring 2013 cycle.

Densidades DFM DFF AP LM DM NHM PGP  NGP RG
(M) e (cm) -=-=-- (9) (t ha™)

104 161 pha' 100a 102a 22a 135b 44a 14 a 1228b 385a 10.3 a
78125pha' 98a 101a 22a 138ab 44a 14a 1276ab 401a 8.0b
62500pha’ 98a 101a 21a 14.0a 44a 14 a 1323a 398a 74Db

DMSH (0.05) 2 2 0.09 0.33 0.07 0.0 5.12 17 1.27

Las medias con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente

iguales (Tukey, a = 0.05).
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La PGP a medida que incrementa la densidad de plantas también ha sido reportado
por Hashemi et al. (2005). Lo anterior puede explicarse a que mayor competencia
intraespecifica en densidades de planta induce una tension gradual en la planta
durante la temporada de crecimiento que puede alterar el crecimiento de la planta
(Borras et al., 2003). Sin embargo, el RG fue mayor en la densidad de 104 167 p
ha™' con 10.37 t ha' en comparacion 78 125 p ha™ y 62 500 p ha' con 8.09 y 7.47
t ha”!, respectivamente.

La causa de mayor PGP en densidades bajas, pero mayor rendimiento de grano en
densidades altas se debe a que el mejoramiento en cultivares de maiz modernos
ha propiciado una dependencia para tolerar densidades de planta mas altas que
incrementan el rendimiento de grano por unidad de superficie, pero con una menor
produccion de grano por planta, como lo han reportado varios trabajos (Andrade et
al., 2002; Fasoula y Tollenar, 2005; Sarlangue et al., 2007).

Comparacion de medias entre localidades

La localidad EI Cerrillo mostré mayor numero de DFM (109) y sus diferencias con
relacidn a la localidad de Tiacaque fueron estadisticamente diferentes. En Tiacaque
se registré6 mayor altura de planta (2.27 m), LM (14.22 cm), peso de granos por
planta (132.76 g) y NGP (423), sus promedios fueron estadisticamente diferentes a
la localidad EI Cerrillo (Cuadro 5). Lo anterior se explica a que tales incrementos en
esas variables fueron debido a que los niveles de producciones potenciales o reales
fueron mas altos en Tiacaque (Van Ittersum y Rabbinge, 1997) comparado con El
Cerrillo como resultado de las diferencias climaticas del ambiente fisico.

Las variables DM, NHM vy el rendimiento por hectarea fueron iguales
estadisticamente en ambas localidades. La ausencia de diferencias significativas
entre ambientes para las variables altura de planta ha sido reportada por Mansfield
y Mumm (2013), mientras que el RG si a diferido entre ambientes (Antonietta et al.,
2014).
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Cuadro 6. Comparacion de medias entre localidades para dias a floracion
masculina (DFM), dias a floracién femenina (DFF), altura de planta (AP), longitud
de mazorca (LM), diametro de mazorca (DM), niumero de hileras de mazorca (NHM),
peso de granos por planta (PGP), numero de granos por planta (NGP) y rendimiento
de grano (RG) en el ciclo primavera 2013.

Table 6. Comparison of means among locations for days to male flowering (DFM),
days to female flowering (DFF), plant height (AP), ear length (LM), ear diameter
(DM), number of ear rows (NHM), grain weight per plant (PGP), number of grains
per plant (NGP) and grain yield (RG) in the spring 2013 cycle.

Localidad DFM  DFF AP LM DM NHM PGP  NGP RG
(m) (cm) (9) (t ha)

El Cerrilo 109a 111a 2.18b 13.42b 444a 14a 12243b 367b 8.91a

Tiacaque 89b 92b 227a 1422a 447a 14a 132.76a 423 a 8.38 a
DMSH 2 1 0.09 0.22 0.05 0 3.37 11 0.84
(0.05)

Medias con la misma letra dentro de cada columna no difieren significativamente
entre si (Tukey = 0.05).

CONCLUSION

De acuerdo a nuestras hipotesis planteadas en este trabajo, se concluye que el
rendimiento de grano fue afectado por la densidad de plantas, donde la densidad
de 104,167 p ha ' fue la que mostré mayores rendimiento en los cultivares. El
numero de granos fue el componente del rendimiento mas sensible a la densidad
de plantas. Entre cultivares hubo diferencias en el numero de granos, y donde el
cultivar ICAMEX 2010 alcanzo los mayores rendimiento (10.23 t ha™'). En cuanto a
las localidades no hubo diferencias en los rendimientos alcanzados por los
cultivares. Los resultados de este estudio permite considerar esta informacion para
ser utilizada como base para centrarse en el germoplasma apropiado con potencial
para mejorar la tolerancia a la densidad de plantas, rasgos pertinentes, y los niveles
de densidad de plantas significativas en futuros estudios para caracterizar mejor
tolerancia a la densidad de plantas.
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Resumen:

El cultivo de fresa tiene una gran importancia economica en el estado de
Guanajuato, México, siendo el tercer productor de fresa a nivel nacional. No
obstante, en la ultima década se ha visto afectado, por diversas enfermedades entre
las que destacan los hongos patdgenos, una alternativa para combatir dichas
enfermedades es el uso de extractos vegetales. El objetivo de este estudio fue
evaluar la actividad antifungica in vitro de Solanum nigrum sobre el complejo de
hongos que causan secadera en el cultivo de fresa. Se emplearon cepas patégenas
de Fusarium oxysporum, Alternaria sp y Rhizoctonia sp., previamente purificados
mediante cultivos monosporicos y por punta de hifa, y caracterizados
morfolégicamente. Para determinar la inhibicion del crecimiento, se utilizo la
metodologia de medio envenenado, donde se evaluaron tres concentraciones de
los extractos (3, 4 y 5 mL relaciéon p/v para Fusarium oxysporum y Alternaria sp; 2,
3 y 4 mL para Rhizoctonia sp). Los volumenes de extracto que mostraron una
inhibicién del 100% fueron de 4mL y 5mL para Fusarium oxysporum y Alternaria sp
y de 3 y 4 mL para Rhizoctonia sp. En conclusion en esta evaluacion preliminar el
extracto de Solanum nigrum presento potencial antifungico para los hongos de F.
oxysporum, Alternaria sp y Rhizoctonia sp.

Palabras clave: hierba mora, solanaceae, secadera en fresa, actividad antifungica..

Abstract:

The strawberry crop is of great economic importance in the state of Guanajuato,
Mexico, being the third largest strawberry producer in the country. However, in the
last decade it has been affected by several diseases, among which pathogenic fungi
stand out. An alternative to combat these diseases is the use of plant extracts. The
objective of this study was to evaluate the in vitro antifungal activity of Solanum
nigrum on the complex of fungi that cause dryness in strawberry crops. Pathogenic
strains of Fusarium oxysporum, Alternaria sp and Rhizoctonia sp. were used,

& Como parte del trabajo de tiutlacion del autor principal y colaboracion entre los cuerpos academicos
UNISTMO-CA-15 Desarrollo rural sustentable y CA-UGTO-2014 I+D para el sector agroalimentario.
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previously purified by monosporic and hyphal tip cultures, and morphologically
characterized. To determine growth inhibition, the poisoned medium methodology
was used, where three concentrations of the extracts were evaluated (3, 4 and 5 mL
w/v ratio for Fusarium oxysporum and Alternaria sp; 2, 3 and 4 mL for Rhizoctonia
sp). The volumes of extract that showed 100% inhibition were 4mL and 5mL for
Fusarium oxysporum and Alternaria sp and 3 and 4 mL for Rhizoctonia sp. In
conclusion, in this preliminary evaluation, the Solanum nigrum extract showed
antifungal potential for F. oxysporum, Alternaria sp and Rhizoctonia sp fungi.

Keywords: beneficial insects, biodiversity, agroecosystems, agroecology.

INTRODUCCION

El cultivo de la fresa tiene una gran importancia desde el punto de vista
socioeconomico. Guanajuato es el tercer productor de fresa a nivel nacional, sin
embargo, el cultivo de fresa presenta diversas enfermedades causadas por
infeccion con hongos como la mancha foliar (Alternaria alternata), antracnosis
(Colletotrichum fragariae y Colletotrichum acutatum), pudricion de las raices negras
(varias especies de Fusarium, Verticillium y Rhizoctonia) (Hancock et al., 2008).

En la region del Bajio el ataque de ciertos hongos, como Fusarium sp., Rhizoctonia
sp., Verticillium sp., y Phytophthora sp., propician la enfermedad conocida como
“secadera”, asi como otras enfermedades coronarias y de raiz asociadas a estos
microorganismos, se consideran un grave problema para la produccion agricola de
la fresa, ya que les generan pérdidas econdmicas a los productores (De los Santos
et al. 2003; Mariscal-Amaro et al., 2017).

Desde la década de 1990, la enfermedad de la secadera es la mas frecuente, pues
se presenta desde etapas tempranas del cultivo (trasplante) y causa pérdidas
mayores a 50%, equivalente a 7.5 ton ha™' (Castro y Davalos 1990); esta situacion
persiste, ya que Mariscal-Amaro et al. (2017) reportan que la frecuencia de esta
especie en el cultivo de fresa en Guanajuato fue de 54% en el ciclo PV/2014 y de
60% en el ciclo PV/2015, y Juarez-Garcia et al. (2021) reportan una frecuencia del
88% en cultivo de fresas muestreados en Guanajuato .

Para controlar esta enfermedad, se utilizan fungicidas con base quimica como la la
cloropicrina (Pic) y el 1,3-dicloropropeno (1,3-D) (Lopez-Medina et al. 2007; Zhang
et al. 2019), los cuales, de acuerdo con el Registro Sanitario de Plaguicidas,
Nutrientes Vegetales y LMR de México, cuentan con la categoria toxicologica | y IV,
respectivamente (COFEPRIS 2020). EI empleo de estas suntancias implica el
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desarrollo de resistencia de los patdgenos, asi como problemas ambientales
aunado el impacto de los residuos sobre los organismos beneficos del suelo, que
se traducen en un riesgo para la sanidad del suelo agricola y para la salud de los
consumidores (Tortora et al., 2012; Juarez-Garcia et al., 2020).

Lo anterior hace evidente la busqueda de nuevos productos, amigables con el
ambiente. Por lo que se buscaron fuentes vegetales disponibles para su evaluacion
inicial ante hongos patogenos del cultivo de fresa, Solanum nigrum presenta
alcaloides, taninos, cumarinas, saponinas y flavonoides, estos ultimos han
demostrado tener propiedades antibacterianas, antivirales y antifungias. Por lo cual
el objetivo del presente trabajo fue evaluar la actividad antifungica in vitro de

Solanum nigrum sobre los hongos F. oxysporum, Alternaria sp y Rhizoctonia sp.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion del material vegetal

La primera etapa consistid en recolectar plantas de Solanum nigrum en la
comunidad de El Copal, Irapuato, Gto. Se trasladaron al laboratorio de cultivo de
tejidos de la Universidad de Guanajuato, Campus lrapuato-Salamanca, en donde
se selecciono la parte vegetativa de interés, rechazando hojas enfermas o con
dafios mecanicos o por insectos. En seguida se peso la cantidad necesaria de hojas
(250 g), se desinfecté con hipoclorito de sodio al 5% durante 5 min, y se enjuagd
tres veces con agua destilada.

Preparacion del extracto

Con ayuda de una licuadora de mano se procedié a moler los 250 gr de Solanum
nigrum previamente desinfectado, esto con 250 mL de etanol. Posteriormente con
papel filtro se separaron los residuos vegetales del extracto, el cual se almacend en
tubos falco y se puso a centrifugar a 5,000 rpm durante 15 min. Al terminar se vacio
el extracto en frascos ambar y se refriger6 a 12-14°C.

Preparacion del medio de cultivo (PDA)

Se prepar6 el medio de cultivo PDA marca Bionxol, de acuerdo con las
recomendaciones sefialadas por el fabricante (39 gr L"), Una vez que se esterilizo
el PDA se espero a que la temperatura bajara, se agregd el acido tartarico a una
concentracion de 0.2% y se mezcld. Se colocaron las cajas por tratamiento y por
hongo, se agregd el extracto vegetal (para F. oxysporum y Alternaria sp se
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agregaron 3, 4y 5 mL y para Rhizoctonia 2, 3 y 4 mL, por cada hongo se realizaron
dos repeticiones y un testigo), enseguida se agregaron 20 mL de PDA en cada caja
petri, se movio un poco para que se mezclara bien con el extracto y se espero6 a que
solidifique y enfrie. Las cepas patdgenas, identificadas previamente, se sembraron
con el método de cultivo envenenado, donde se colocd una fraccion radial de 5.0
mm de diametro.

Anilisis estadistico

Se realizé un diseno totalmente al azar (DCA), con 12 tratamientos, (tres hongos
diferentes, a tres concentraciones de extracto, con sus respectivos testigos). Se
realizé un analisis de varianza y una prueba de Tukey (SAS, 2002). Evaluacion de
la inhibicion micelial Cada tratamiento se colocé en una incubadora a 27°C. La
evaluacion de la inhibicion del extracto de Solanum nigrum sobre las cepas de
hongos infecciosos, se realizé midiendo cada 24 h por 21 dias el diametro del
desarrollo de la colonia de cada uno de los tratamientos y testigos con un vernier
digital marca Weston plus de una escala de 0 a 200 mm, generando una base de
datos, de la cual se calcul6 el porcentaje de inhibicién con la siguiente formula:

didmetro micelial del testico — didmetro micelial del tratamiento
% de inhibicion g x100
0 . 7 - . .
diametro micelial del testigo

RESULTADOS Y DISCUSION

El crecimiento radial de Fusarium oxysporum se mantuvo constante en los 21 dias
de evaluacion en el testigo (de 5 a 50 mm) y en el tratamiento con la concentracion
de extracto Solanum nigrum a 3 mL (de 5 a 45 mm). Sin embargo, en el tratamiento
con la concentracion de 4 y 5 mL no mostro crecimiento a partir del tercer dia, por
lo cual se infiere que Solanum nigrum en condiciones in vitro presenta actividad

antifungica sobre F. oxysporum (Figura 1).
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Figura 1. Curva de crecimiento radial (mm) de Fusarium oxysporum en PDA con
extracto de Solanum nigrum. (to=testigo; t1F= 3 mL de extracto; t2F= 4 mL de
extracto; t3F= 5 mL de extracto).
Figura1. Radial growth curve (mm) of Fusarium oxysporum on PDA with Solanum
nigrum extract (to=test; t1F= 3 mL of extract; t2F= 4 mL of extract; t3F= 5 mL of
extract)

En Alternaria sp, el crecimiento radial del testigo se mantuvo constante en los 21
dias pasando de 5 a 70 mm. Y en los tratamientos con la concentracion de 3,4y 5
mL no mostro crecimiento a partir del tercer dia, por lo cual se infiere que Solanum
nigrum en condiciones in vitro presenta actividad antifungica sobre Alternaria sp
(Figura 2).

El crecimiento radial de Rhizoctonia sp se mantuvo constante en los 21 dias de
evaluacion en el testigo (de 5 a 45.mm) y en el tratamiento con la concentracion de
extracto Solanum nigrum a 2 mL (de 5 a 28 mm). Sin embargo, en el tratamiento
con la concentracion de 3 y 4 mL no mostro crecimiento a partir del tercer dia, por
lo cual se infiere que Solanum nigrum en condiciones in vitro presenta actividad

antifungica sobre Rhizoctonia sp (Figura 3).
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Figura 2. Curva de crecimiento radial (mm) de Alternaria sp., en PDA con extracto
de Solanum nigrum. (to= testigo; t1A= 3 mL de extracto; t2A=4 mL de extracto; t3A=
5 mL de extracto).

Figure 2. Radial growth curve (mm) of Alternaria sp. on PDA with Solanum nigrum

extract (to= control; t1A= 3 mL of extract; t2A= 4 mL of extract; t3A= 5 mL of extract).
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Figura 3. Curva de crecimiento radial (mm) de Rhizoctonia sp., en PDA con extracto
de Solanum nigrum. (to= testigo; t1R= 2 mL de extracto; t2R= 3 mL de extracto;

t3R= 4 mL de extracto).
Figure 3. Radial growth curve (mm) of Rhizoctonia sp. on PDA with Solanum nigrum

@ extract (to= control; t1R= 2 mL of extract; t2R= 3 mL of extract; t3R=4 mL of extract).
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Los extractos de Solanum nigrum con una concentracion de 3 mL, presentd una
inhibicién para F. oxysporum del 46% al tercer dia, teniendo una maxima inhibicién
del 58% al dia 21. En la concentracién de 4 mL su inhibicion al dia 21 fue de 88% vy
en la concentraciéon de 5 mL present6 una inhibicién de 87% al dia 21.En Alternaria
sp, el extracto de S. nigrum con la concentracién de 3 mL, el extracto de presento
una inhibicion del 88% al dia 21. En la concentracion de 4 mL, la inhibicion al dia 21
fue del 91% y en la concentraciéon de 5 mL fue del 92%. Finalmente, para el hongo
de Rhizoctonia sp, el extracto a una concentracion de 2 mL present6 una inhibicion
del 40% al tercer dia, y al dia 21 un porcentaje de inhibicion de 48%. En la
concentracion de 3 mL presentd un 64% de inhibicion al tercer dia, y al dia 21
present6 una inhibicién del 85%, en la concentracion de 4 mL presentd un 86% de
inhibicion micelial al dia 21 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje de inhibicion micelial de Fusarium oxysporum, Alternaria sp y
Rhizoctonia sp, con el extracto de Solanum nigrum.
Table 1. Percent mycelial inhibition of Fusarium oxysporum, Alternaria sp and
Rhizoctonia sp, with Solanum nigrum extract.

Tratamiento* Dia3 Dia6 Dia9 Dia12 Dia15 Dia18 Dia21

T1F 46 46 46 50 52 56 58
T2F 54 71 75 80 83 86 88
T3F 52 69 74 79 82 85 87
T1A 64 75 81 85 87 88 88
T2A 66 77 83 88 90 91 91
T3A 65 76 83 87 90 91 92
T1R 40 40 40 41 43 46 48
T2R 64 75 81 82 83 83 85
T3R 65 76 81 82 83 84 86

*T1F= concentracion de 3 mL de extracto en F. oxysporum; T2F= concentracion de
4 mL de extracto en F. oxysporum; T3F= concentracién de 5 mL de extracto en F.
oxysporum; T1A= concentracion de 3 mL de extracto en Alternaria sp; T2A=
concentracion de 4 mL de extracto en Alternaria sp; T3A= concentracion de 5 mL
de extracto en Alternaria sp; T1R= concentracion de 2 mL de extracto en
Rhizoctonia sp; T2R= concentracién de 3 mL de extracto en Rhizoctonia sp; T3R=
concentracion de 4 mL de extracto en Rhizoctonia sp.
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Para el género de los hongos Fusarium, Alternaria y Rhizoctonia existen reportes
de diversos extractos vegetales que inhiben su crecimiento, por ejemplo Babu-
Joseph & Kumar (2008) empleo extractos de Neem (Azardiachta indica), ajenjo
(Artemessia annua), albahaca (Ocimum sanctum); Villa-Martinez et al. (2015)
emplearon extractos acuosos de neem (Azardiachta indica) y sauce (Salix
babylonica); Necha y Barrera (2009) evaluaron epazote (Teloxys ambrosioides),
hierbabuena (Mentha spicata), ruda (Ruta chalepensis), tomillo (Thymus vulgaris),
canela (Cinnamomum verum), clavo (Syzygium aromaticum), ajo (Allium sativum),
limén (Citrus aurantifolia) y eucalipto (Eucalyptus); Chavez y Jara, (2014) evaluaron
los extractos de ajo (Allium sativum), y ortiga (Urtica dioica). Sin embargo, no existen
reportes del uso de extractos etalonicos de Solanum nigrum para el control de
Fusarium, Alternaria y Rhizoctonia aislados de cultivo de fresa.

Por el contrario existen reportes que Hierba mora (S. nigrum) se ha evaluado la
actividad antifungica en 424 articulos cientificos de los cuales se enfocan
principalmente en los patégenos Botrytis cinérea (95 reportes), Alternaria solani
(168 reportes), y Phytophthora infestans (156 reportes). Reportandose un total de
337 evaluaciones in vitro y 87 directamente en cultivos, por ejemplo, como lo reporta
Fiallos-Montalvo (2011), que evalu6 una aplicacién de extracto alcohdlico y acuoso
de bayas de hierba mora (S. nigrum) en dosis de 20cc/L para determinar el
porcentaje de control de Boftrytis cinerea en caja Petri, mientras que para el disefio
estadistico en campo evaluo la variable: porcentaje de control de Botrytis cinerea
en los botones florales de rosas de la variedad Freedom.

Para Fusarium oxysporum, se presentaron diferencias significativas entre el testigo
(ToF)y el tratamiento T1F. Entre los tratamientos T2F y T3F no presento diferencias
significativas. En cambio, para el hongo Alternaria sp., solo presento diferencias
significativas entre el testigo (ToA) y los tres tratamientos (T1A, T2Ay T3A), y estos
fueron estadisticamente iguales entre si. Para Rhizoctonia sp, se presentaron
diferencias significativas entre el testigo (ToR) y el tratamiento T1R. Entre los
tratamientos T2R yT3R no presentd diferencias significativas. Sin embargo, entre
los tratamientos T2F y T3F de F. oxysporum; T1A, T2A y T3A de Alternaria sp y los
tratamientos T2R y T3R de Rhizoctonia sp, no hubo diferencias significativas. En
cambio, si hubo diferencias significativas entre los testigos (ToF; ToA; ToR) y el
tratamiento T1R de Rhizoctonia sp (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Cuadro de medias para cada uno de los tratamientos evaluados sobre el

extracto de S. nigrum.

Table 2. Table of means for each of the treatments evaluated on S. nigrum extract.

Tratamiento* bia
1 3 6 9 12 15 18 21
TOF 6.36° 13.48%8 20918 2519C 31.11¢ 37.00B 43.13B 4908°B
T1F 5319 7.26° 1121° 13.60P 15450 17.89C 18.95P 20.99F
T2F 498 6.14° 6.14F 6.17F 6.17F 6.17° 6.17F 6.17F
T3F 5.10°F 6.52P 6.52F 6.60F 6.60F 6.60° 6.60F 6.60F
TOA 8.36 % 18.46% 27.35A 37.58* 5140~ 6270~ 70.04”~ 76.334
T1A 524" 665° 6.29% 730F 770F 817P 858EFE 9.24F
T2A 487F 6.30° 6.30F 6.30F 6.30F 6.30° 6.30F 6.30F
T3A 521°F 6.49P 6.50F 6.50F 6.50F 6.50° 6.52F 6.52F
TOR 9.33A 17.78* 25.99A 33.33A 35108 37.53B 39.06°¢ 43.53°¢
T1R 533P 945C 14.04¢ 15.34DP 17.60° 19.65¢ 22.08° 26.12°
T2R 5.20°F 6.47° 6.47%F 647F 6.47F 647° 647F 647F
T3R 523PF 6.24° 6.24%F 6.24F 6.24F 6.24° 6.24F 6.24F

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (a un alfa de 0.05).

* TOF= F. oxysporum sin extracto; T1F= concentracion de 3 mL de extracto en F.

oxysporum; T2F= concentracion de 4 mL de extracto en F. oxysporum; T3F=

concentracion de 5 mL de extracto en F. oxysporum; TOA= Alternaria sp sin extracto;

T1A= concentracion de 3 mL de extracto en Alternaria sp; T2A= concentracion de 4

mL de extracto en Alternaria sp; T3A= concentracion de 5 mL de extracto en

Alternaria sp; TOR= Rhizoctonia sp sin extracto; T1R= concentracién de 2 mL de

extracto en Rhizoctonia sp; T2R= concentracion de 3 mL de extracto en Rhizoctonia

sp; T3R= concentracién de 4 mL de extracto en Rhizoctonia sp.
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CONCLUSION

El extracto etandlico de Solanum nigrum presento un 88% de inhibicidn micelial
contra Fusarium oxysporum con el tratamiento de 4 mL de extracto (concentracion
del 9%), un 92% de inhibicion micelial contra Alternaria sp con el tratamiento de 4
mL de extracto (concentracion del 9%), un 86% de porcentaje de inhibicion micelial
contra Rhizoctonia sp con el tratamiento de 4 mL.
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Resumen:

El objetivo de este estudio es identificar los principales descriptores sensoriales de
tres mezcales jovenes en Guanajuato. Una vez identificados dichos atributos se
pueden elaborar las estrategias de marketing necesarias para aumentar el consumo
on trade y off trade en la region. El analisis se llevo a cabo en un area iluminada y
ventilada. Realizado con un total de 17 mujeres y 13 hombres, con edades de 18 a
30 anos, que expresaron ser consumidores frecuentes o sociales de bebidas
alcohdlicas. La evaluacion sensorial se dio mediante el método Flash Profile. Se
entregd una hoja con una lista de los principales atributos determinados en la sesion
a, y las muestras de mezcal artesanal (elaborados con Agave agustifolia spp, en el
mismo afio de cosecha en la region, con la identificacion de mezcal joven)
codificadas de manera alfanumeérica como “Z75”, “H10” y “B45”. Los consumidores
evaluaron cada una de las muestras por separado mediante una escala de “menor
intensidad” a “mayor intensidad”. Los datos fueron analizados mediante modelo de
ANOVA (p< 0.05). Se identificd el mapa de preferencias (PREFMAP) mediante el
APC. Todas las determinaciones fueron realizadas en el software XLSTAT 2021.
Obteniendo como resultado que las tres caracteristicas con mayor poder de
discriminacion son a) el color, b) el olor a humo y c) el olor a quemado. Mientras que
las que resultan menos representativas son: el olor dulce, sabor a quimico y sabor
a dulce. Estos resultados pueden contribuir a realizar una estrategia de mercado
adecuada, dando asi la capacidad a los productores de mezcal artesanal del estado
de Guanajuato una mayor eficiencia al momento de comerciar.

Palabras clave: agave, produccién, sensorial, evaluacion
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Abstract:

The objective of this study is to identify the most important sensorial descriptors of
three craft mezcals in Guanajuato. Once identified those attributes, the necessary
marketing strategies can be done to raise the consume on-trade and off-trade in the
region. The analysis had place in a ventilated brighten place. Realized with a total of
17 women and 13 man, with ages between 18 years up to 30 years, all of them
expressed being a social or frequent consumers of alcohol beverages. The sensory
evaluation was done with the flash profile method. A list with the main determinate
attributes was given in the a) session, same as the craft mezcal samples (elaborated
with agave agusifolia spp), on same year of harvest in the region and identified as a
young mezcal, codified with an alphanumeric way as "Z75", "H10" and "B45".
Consumers had evaluated each sample separately using a "less to highest intensity
scale". Data was analyzed trough ANOVA model (p(] 0.05). A preferences map were
identified (PREFMAP) trough APC. All the determinations were realized with
XLSTAT 2021 software. The results obtained are: The three characteristics with the
highest discrimination power are a) color, b) smoke smell and c) the smell of burned.
Meanwhile the less representative are: sweet smell, chemical taste and sweet taste.
This results might improve to elaborate a suitable market strategy. Giving so the
capability to craft mezcal producers of Guanajuato a better efficiency on trading.

Keywords: agave, production, sensory, evaluation.

INTRODUCCION

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (NOM-070-SCFI-1994), el mezcal es una
bebida alcohdlica obtenida mediante destilacion y rectificacion de mostos
preparados directa y originalmente con los azucares extraidos de las cabezas
maduras de los agaves previamente hidrolizadas o cocidas y sometidas a
fermentacion alcohdlica con levaduras, estas pueden ser cultivadas o no, siendo
susceptible de ser enriquecido, para el caso del Mezcal tipo Il, con hasta en 20 %
de otros carbohidratos en la preparacion de dichos mostos, y siempre cuando no
se eliminen los componentes que le dan las caracteristicas a este producto,
negando la permision a mezclar en frio.

Segun registros del (SIAP, 2020) la produccion de agave en México en el afio de
1982 era de 8806 ha, para el afio 2020 tenemos una superficie sembrada de

149,182.00 ha, éste cambio de cifras en tan solo 39 anos.
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Cuadro 1. Produccion nacional de agave 2017- 2020 (SIAP, 2020).

Table 1. National agave production 2017-2020 (SIAP, 2020).

Fecha Cultivo Superficie (ha) Produccion Rendimiento
Sembrada Cosechada Siniestrada (udm/ha)
2017 Agave 105,690 22,055 185 1,682,148 76.270
2018 Agave 110,417 22,054 0 1,590,721 7212
2019 Agave 120,958 24,391 53 1,789,224 73.35
2020 Agave 149,182 44,964 0 1,894,110 42.12

En el ambito estatal, Guanajuato, segun datos del (SIAP, 2020), comienza con
registros de plantacion de agave mezcalero en el afio 2003, con 61 ha, hasta llegar
al 2020 con una plantacion de 15,955.20 ha. Haciendo notar el aumento de la
demanda de dicho cultivo por su finalidad, a su vez resulta esencial comenzar a
realizar investigaciones sobre las caracteristicas organolépticas y sensoriales del
mezcal producido de manera artesanal. Lo cual puede otorgar una ventaja
competitiva al dar la posibilidad de modificar el producto o ajustar las estrategias

de mercado para lograr una preferencia del consumidor.

Cuadro 2. Produccion estatal de agave en Guanajuato 2017-2020 (SIAP, 2020).

Table 2. State production of agave in Guanajuato 2017-2020 (SIAP, 2020).

Superficie (ha) Rendimient
endimiento

Fecha Cultivo ~gonprada Cosechada Sinjestrada  Produccion (udm/ha)
2017 Agave 13,439 5,021 30 294,559 58.66
2018 Agave 12,214 4,561 0 224,931 49.31
2019 Agave 13,729 3,191 0 236,140 74.00
2020 Agave  15,955.20 o7 0 5,052.70 88.64
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El estado cuenta con denominacion de origen para la produccion de mezcal, que va
desde produccion industrial hasta las destilerias que elaboran de manera artesanal.
Como parte del atractivo turistico, existe el circuito del mezcal, abarcando seis
puntos distribuidos en su mayoria en San Felipe. En el afio 2020 tuvo lugar el
“Octavo festival del agave” el cual da difusion y presenta distintas bebidas como el
mezcal, tequila, pulque y diversos destilados.

En el marketing resulta de lo mas esencial, si se quiere llevar a cabo una estrategia
de manera exitosa, el entender, conocer y reconocer los deseos y necesidades del
cliente, teniendo presente la oferta- demanda.

El deseo es la manera en que una necesidad humana se ve reflejada, una vez
modelada por la personalidad y cultura del individuo, si se cuenta ademas con un
poder de compra, el deseo se convierte en una demanda.

Toda compra se ve influenciada por factores psicolégicos, sociales, culturales y
personales (Kotler & Armstrong, 2012). La cultura engloba las percepciones, valores
y comportamientos o tendencias que rigen a un grupo de personas.

En el caso del mezcal tiene una especial carga cultural al ser percibido como una
bebida tradicional y ancestral mexicana, ha tenido un aumento de popularidad y
demanda nacional e internacional (Mandujano et al., 2018).

El marketing sensorial adquiere importancia en este punto, ya que va enfocado a
formar un vinculo entre marca-producto y el estilo de vida del consumidor, para que
este se sienta identificado, creando sentimientos en relacion a la experiencia que el
producto le provee con un mayor impacto que la parte racional, esto al momento de
tomar la decision de compra. Las sensaciones y emociones que generan un impacto
al momento de percibir, evaluar y llevar a cabo la compra potencial, son llamados
marcadores somaticos. La experiencia lleva al sentimiento, desencadenando una
reaccion del sistema nervioso automatico (Jiménez et al., 2019).

Todo producto alimenticio sea, artesanal o industrial, es percibido por el consumidor
quien es quien dictaminara si es aceptado o rechazado por el mercado meta. La
evaluacion sensorial que incluya las principales caracteristicas asociados a un
alimento constituye una actividad necesaria para el éxito del producto. (Agudelo,
2018). Lépez & Espinosa (2016) sefialan: “existen una gran variedad de métodos y
técnicas para abordar un objeto de estudio mediante el analisis sensorial; no
obstante, persiste un elemento comun en todas ellas, que es el empleo de seres
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humanos como jueces. Las pruebas sensoriales se pueden clasificar en dos tipos,
las analiticas y las afectivas, cabe la posibilidad de usar jueces expertos,
entrenados, semientrenados o juez consumidor (Pérez et al., 2016). El Institute of
Food Technologists (1974) define la evaluacion sensorial como: “Un tipo de
disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar reacciones de
las caracteristicas de los alimentos y materiales justo como son percibidas por los
sentidos humanos del gusto, tacto, vista, oido y olfato.

Dentro de las diversas técnicas de la evaluacién sensorial se encuentra la técnica
Flash Profile (FP por sus siglas en inglés), tiene origen en la conjuncion de dos
meétodos, la técnica perfil de libre eleccién aunada a la técnica de ordenacion, en la
cual cada evaluador elabora su propio vocabulario para describir las muestras que
se comparan simultaneamente, generando los descriptores con base a las
diferencias percibidas de un grupo de productos, de forma rapida, en comparacion
a los métodos tradicionales (Huaman et al., 2016).

El FP se desvia de los métodos de perfilado mas convencionales, al requerir un
menor tiempo para que los sujetos alcancen un consenso de vocabulario y
entrenamiento en el uso de escalas de intensidad, basado en gran parte en el
posterior analisis de los datos para lograr un analisis descriptivo en evaluacion
sensorial (Martinez et al, 2019). Zuluaga (2017) explica “La evaluacién sensorial se
sitia en la actualidad como uno de los pilares esenciales para el desarrollo de
productos y en el control de calidad de alimentos, sustancias, productos, por ser
una ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan los sentidos, permitiendo el
establecimiento de criterios y el control de calidad en los diferentes eslabones de la
industria alimentaria”.

La identificacién de las caracteristicas en el mezcal mediante métodos rapidos de
analisis sensorial, puede contribuir a predecir la aceptabilidad y factores
discriminantes al momento del consumo, tomando en cuenta las preferencias y las
tendencias del mercado meta. Analizar los rasgos distintivos de cada producto da
pauta para obtener parametros para establecer segmentos de mercado y
estrategias de marketing especializadas para cada producto (Sancho et al., 1999).
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MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado con un total de 17 mujeres y 13 hombres, con edades de 18
a 30 anos, que expresaron ser consumidores frecuentes o sociales de bebidas
alcohdlicas. El analisis se llevd a cabo en las instalaciones de la Universidad de
Guanajuato, Division Ciencias de la Vida, en un area iluminada y ventilada. Consto
de dos sesiones, a) capacitacion introductoria a los panelistas, en el cual se les
explicaron las caracteristicas del producto, y se obtuvo la definicion de atributos y
b) informacion sobre consumo y analisis sensorial mediante el método FP, en el
cual se entregd una hoja con una lista de los principales atributos determinados en
la sesién. Las muestras de mezcal artesanal (elaborados con Agave agustifolia spp,
en el mismo afio de cosecha en la region, con la identificacion de mezcal joven)
codificadas de manera alfanumérica como “Z75”, “H10” y “B45”. Los consumidores
evaluaron cada una de las muestras por separado mediante una escala de “menor
intensidad” a “mayor intensidad”.

Los datos fueron analizados mediante modelo de ANOVA (p< 0.05) propuesto por
(Husson y Pages, 2003) considerando unicamente el tipo de jurado, el tipo de
producto y la interaccion entre ambos, aunado a ello, se identifico el mapa de
preferencias (PREFMAP) mediante el APC. Todas las determinaciones fueron
realizadas en el software XLSTAT 2021 (version de prueba).

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 15 descriptores utilizados en el analisis sensorial, cuatro descriptores
mostraron diferencias altamente significativas ((p< 0.01): color (Transparencia), olor
a humo, olor a quemado y Sabor amargo (Cuadro 3). Como se observa en la figura
1, el descriptor Color (transparencia) mostré diferencia significativa (p< 0.012)
obteniendo un valor negativo, indicando que los jueces identificaron menor

transparencia en esta muestra.
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Cuadro 3. Principales descriptores identificados en tres mezcales jovenes.

Table 3. Main descriptors identified in three young mezcals.

Descriptores Valor? P
Color (Transparencia) 2.916 0.002**
Olor a humo 2.227 0.013*
Olor a quemado 1.828 0.034*
Sabor amargo 1.658 0.049*
Sabor acido 1.268 0.102
Olor a Alcohol 1.196 0.116
Sabor a maguey 1.166 0.122
Sensacion residual de

Alcohol 0.812 0.208
Olor a agave verde 0.717 0.237
Sabor agrio 0.692 0.245
Picor en cavidad nasal 0.349 0.364
Olor a Maguey cocido  0.104 0.458
Olor dulce -0.361 0.641
Sabor a quimico -0.626 0.734
Sabor dulce -0.746 0.772

a valoracion promedio asignada por juez (Fuente: elaboracion propia 2021).
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La muestra H10 (Figura 2) mostré diferencias significativas en los descriptores,
sabor amargo (p< 0.024) sabor acido (p< 0.034) y olor alcohol (p<0.040) con valores
positivos y sabor a maguey p<0.048, olor a quemado (p<0.012), sabor a humo (p<.
0.007) con valores negativos, los que puede indicar que esta muestra presenta un
mayor numero de caracteristicas apreciadas por los consumidores, Acorde a
Barrera-Rodriguez et al., (2019) la valoracion se define en términos de una mayor
disposicion a pagar del consumidor por un determinado producto con ciertos
atributos sensoriales, de calidad, de identidad y culturales, lo que posibilita un mayor

precio del producto en el mercado
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Figura 2. Valores obtenidos por caracteristica organoléptica de H10.

Figure 2. Values obtained by organoleptic characteristic of sample H10.
o]

El distintivo principal de la muestra Z75 (figura 3) es el color transparente (p< 0.024),

olor a humo (p< 0.017), con valores positivo y olor a agave cocido sabor amargo,

<:> con valores negativos
=
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Figura 3. Valores obtenidos de la muestra Z75.
Figure 3. Values obtained of sample Z75.

Los resultados globales muestran que los atributos con valores positivos son las
caracteristicas que el consumidor espera y acepta del producto, mientras que los
de valor negativo fueron poco percibidos o no esperados. Las caracteristicas
distintivas cambian en cada mezcal observado a pesar de ser del tipo joven, lo
puede atribuirse al proceso artesanal llevado a cabo por cada maestro mezcalero
aportando riqueza individual a cada producto.

El método FP puede ser una herramienta util, ya que no requiere entrenamiento
especifico y el desarrollo de vocabulario para los descriptores, es econémico y
ahorra tiempo y esfuerzo, ademas permite la generacidon de términos que
contribuyen a hacer a cada marca reconocible por los consumidores (Varela y Ares,
2014).

El ACP mostro un total de varianza explicada por los componentes F1-F4 dando un
total de 69.41% (dato no mostrado), el PREFMAP identifico tres grupos en funcion
de los descriptores recabados. En la Tabla 3 se muestran los tres mas relevantes.
Cada grupo se relaciond en conforme a las caracteristicas en orden de relevancia,
el G1 identifica el color (transparencia) como la caracteristica mas importante, el G2

el sabor a quimico y el G3 el sabor acido.
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En la Tabla 4, se muestran las caracteristicas organolépticas de los mezcales
evaluados en orden descendente del poder discriminativo; la caracteristica de
transparencia es la variable que presenta la mayor diferencia significativa entre los

mezcales jovenes analizados.

Cuadro 4. Descriptores clasificados por orden ascendente de preferencia.

Table 4. Descriptors classified by an ascending order of preference.

Rank Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
1 Color (Transparencia) Sabor a quimico Sabor acido
L Sensacion residual de
2 Sabor dulce Sabor acido alcohol
3 Olor dulce Sabor amargo Sabor amargo

Fuente: elaboracion propia 2021.

CONCLUSION

La evaluacion realizada en este estudio permite identificar los principales atributos
discriminativos de cada mezcal en un determinado grupo, de modo rapido y menos
costoso, si bien no sustituye a las pruebas con paneles entrenados, puede ser una
herramienta util para propuestas de marketing haciendo énfasis en las
caracteristicas destacables de cada producto.
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Resumen:

Las bebidas fermentadas son productos que usan leche de diferentes especies, la
cual, por accidn de microorganismos especificos, es sometida a un proceso
fermentativo que confiere caracteristicas sensoriales, nutricionales y fisicoquimicas
especificas. Asi mismo, se prolonga el tiempo de conservacién principalmente
debido a la disminucion del pH. El objetivo del presente estudio fue realizar una
comparacion fisicoquimica, sensorial y de la viabilidad del probiotico Lactobacillus
acidophilus (LA-5R) y los microorganismos termoduricos presentes en las bebidas a
base de leche de vaca o de cabra, monitoreadas durante su vida en anaquel (21
dias). El presente estudio se desarrollé de agosto a diciembre de 2018, en el cual
se realizaron cuatro tratamientos elaborando tres lotes de cada uno de ellos, todos
incubados a 37°C hasta pH de 4.5, de los cuales, dos de los tratamientos se
fermentaron con el probidtico LA-5R, solo uno de ellos con leche de cabra y el otro
con leche de vaca, y los otros dos tratamientos no fueron adicionados con
probiéticos, funcionando como controles de fermentacion. A todos los tratamientos
se les evaluaron parametros fisicoquimicos, sensoriales y de cuantificacion
microbioldgica (viabilidad del probiodtico y los microrganismos termoduricos). Se
detectaron diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos elaborados para
todas las variables evaluadas (fisicoquimicas, sensoriales y de viabilidad), asi
también, cabe resaltar que en la acidez titulable y la cuantificacion microbiologica
se observaron cambios por efecto del monitoreo de la vida en anaquel de las
bebidas. Los parametros fisicoquimicos evaluados en todas las bebidas se
encontraron dentro de los rangos establecidos en las normas oficiales mexicanas
correspondientes. Adicionalmente de acuerdo con los resultados de la evaluacion
sensorial, se observdo una alta aceptacion por los consumidores, los cuales
prefirieron las bebidas control en ambos tanto las de leche de cabra o de vaca.

Palabras clave: Lactobacillus acidophilus LA-5R, alimentos funcionales, probidticos,
termoduricos, prueba de aceptacion.

a . . . ., . . . .
Proyecto de estancia de investigacion (no tesis). Nivel licenciatura
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Abstract:

Fermented beverages are products that are obtained using milk from different
species as raw material, which, by the action of specific microorganisms, is
subjected to a fermentation process that confers specific sensory, nutritional and
physicochemical characteristics. Likewise, the conservation time is prolonged
mainly due to the decrease in pH. The objective of this study was to carry out a
physicochemical, sensory and viability comparison of the probiotic Lactobacillus
acidophilus (LA-5R) and the thermoduric microorganisms present in beverages
based on cow's or goat's milk, monitored during their shelf life (21 days). The
present study was developed from August to December 2018, in wich, four
treatments were carried out, making three batches of each of them, all incubated
at 37 ° C up to a pH of 4.5, of which two of the treatments were fermented with the
probiotic LA-5R, only one of them with goat's milk. and the other with cow's milk,
and the other two treatments were not added with probiotics, functioning in turn as
fermentation  controls. Physicochemical, sensory and microbiological
quantification parameters (viability of the probiotic and thermoduric
microorganisms) were evaluated for all the treatments. Significant differences (p
<0.05) were detected between the treatments elaborated for all the evaluated
variables (physicochemical, sensory and viability), as well as, it should be noted
that in the titratable acidity and the microbiological quantification changes were
observed due to the monitoring of the shelf life of beverages. The physicochemical
parameters evaluated in all the beverages were within the ranges established in
the corresponding official Mexican standards. Additionally, according to the results
of the sensory evaluation, a high acceptance by consumers was observed, who
preferred the control drinks in both cases, both those based on goat's milk and
those based on cow's milk.

Keywords: Lactobacillus acidophilus LA-5%, functional foods, probiotics,
thermodurics, acceptance test.

INTRODUCCION

La leche y los productos lacteos son fuente de vitaminas, minerales, lipidos y
proteinas de alto valor biolégico (Jauhiainen y Korpela, 2007). Las bebidas
fermentadas son productos que se obtienen utilizando como materia prima leche
de diferentes especies (vaca, cabra, oveja, bufala, entre otras), en su elaboracion,
la leche, por accién de microorganismos especificos, es sometida a un proceso
fermentativo que confiere caracteristicas sensoriales especificas, asi como la
prolongacion del tiempo de conservacion debido a la disminucién del pH
principalmente (Rodriguez, 2010).
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El conocimiento de cultivos lacticos se origind en el siglo XVIII, cuando
agricultores de Africa, Asia y Europa observaron el comportamiento de la leche
cruda en los meses calidos, la leche coagulaba y bajo estas condiciones
presentaba un sabor diferente. Las bacterias acido lacticas (BAL), son ampliamente
usadas y desempeinan un papel importante en los procesosde fermentacion, no
solamente por su habilidad por acidificar y preservar alimentos, sino también por
sus aportes sensoriales, como la textura, sabor, olor y desarrollo de aromas. Las
BAL producen acido lactico como el principal metabolito o Unico producto de
fermentacion, son microorganismos nutricionalmente exigentes los cuales son
capaces de producir diversos metabolitos durante el proceso de fermentacion
(Axelsson, 1993).

Segun la Organizacion Mudial de la Salud, los probidticos se definen como
microorganismos vivos, los cuales en adecuadas concentraciones confieren
aportes benéficos a la salud del hospedero (Rodriguez-Hernandez et al., 2020),
destacando el tratamiento de trastornos gastrointestinales, reduccion de la
intolerancia a la lactosa, entre otros. Los principales probiéticos sonlas bacterias
de los géneros Lactobacillus y Bifidobacterium, que son comensales del tracto
gastrointestinal del humano y han sido utilizadas en diversasfermentaciones
alimentarias (Sanz, 2003).

Sin embargo, los microorganismos termoduricos, son los que resisten a procesos
de pasteurizacion de la leche y usan sus componentes como nutrientes,
principalmente los azucares, las proteinas y grasas, causando cambios en las
propiedades sensoriales y reduciendo la vida util de los productos lacteos (Riveiro
et al., 2018).

Por otra parte, es muy importante la calidad de la leche, es decir que cumpla con
las especificaciones establecidas segun las normativas legales vigentes. Esto es
conforme a algunos aspectos bien definidos como lo son parametros
fisicoquimicos,sensoriales y nutricionales. La leche debe estar limpia, libre de
calostros, de materias extrafias a su naturaleza, y presentar olor, color, sabor y
aspecto caracteristico (Requena, 1999). La leche de vaca es la mayormente
consumida en todo el mundo, especificamente la produccion nacional de leche
de vaca en el afo 2019, ascendid a los 12 mil 276 millones de litros, cifra que ha
ido en aumento desde 1990, y que comparada con el afio anterior 2018 fue
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superada en 2.2% y dentro de la cual, el Estado de Guanajuato, ocup6 el quinto
lugar presentando un incremento de 1.2 %, (SIAP-SADER, 2020). No obstante,
de la leche comercializada a nivel mundial, la de cabra representa el 2%. Ademas
de sus posibilidades econdmicas, posee cualidades nutracéuticas y antialérgicas
que la hacen apropiada para nifos, adultos y madres queamamantan. Comparada
con la leche materna, la leche de cabra contiene practicamente la misma cantidad
de acido fdlico y poco menos de vitaminas del complejo B (Maree 1978).
Adicionalmente, esta leche presenta menos problemas de intolerancia, ya que
contiene menos lactosa que otras (de 1% a 13% menos que la de vaca y hasta
41% menos que la humana). Asi también, su aprovechamiento y digestibilidad, es
mayor respecto a la de vaca, ya que forma en el estdmago un coagulo mas
pequefioy blando, lo que favorece la accidn de las proteasas digestivas
(Richardson, 2004).

El objetivo del presente estudio se realizaron bebidas fermentadas a base de
leche de vacay de cabra, fermentadas con Lactobacillus acidophilus LA-5R,
monitoreandose durante su vida en anaquel por 21 dias, en términos
fisicoquimicos, sensoriales y de viabilidad del probiotico, asi como la presencia

de macroorganismos termoduricos.

MATERIALES Y METODOS

La parte experimental del presente estudio se desarroll6 de agosto a diciembre de
2018, en los laboratorios de Analisis de Alimentos y el laboratorio de evaluacion
sensorial, ambos del Departamento de Alimentos de la Division de Ciencias de la
Vida de la Universidad Guanajuato.

Analisis fisicoquimico de la leche bronca. Se determind el perfil fisicoquimico
de la leche bronca de vaca y de cabra, empleadas como materia prima para la
elaboracion de las bebidas, usando un equipo Lactoscan SA50, con el cual, se
determinaron por triplicado los siguientes parametros: grasa, solidos no grasos
(SNG), densidad, lactosa, solidos, proteina, solidos totales,agua adicionada, punto
de congelacion y conductividad. Aunado a esto se evaluaron cada una de las
muestras de las bebidas también por triplicado para los siguientes parametros:
humedad, por pérdida de volumen (NOM-116-SSA1-1994); pH por método
potenciométrico (AOAC 981.12 1998) y por titulacion se determinaron proteina,
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con el método Sorensen- Walker, lactosa, con el Método Lane y Eyon vy acidez
con NaOH 0.1 N, en grados Dornic (NOM-155-SCF1-2012).

Tratamientos de las bebidas fermentadas. Se prepararon cuatro tratamientos
elaborando tres lotes de cada uno de ellos, todos incubados a 37°C hasta un pH
de 4.5, evaluado por método potenciométrico (AOAC 981.12 1998). Dos de los
tratamientos se fermentaran con 1% del cultivo Lactobacillus acidophilus LA-5R
(Chr. Hansen), solo que uno de ellos con leche de cabra y el otro con leche de
vaca, los otros dos tratamientos no fueron adicionados con probidticos y su
fermentacion se dio por efecto de los microorganismos termoduricos presentes,
considerandose como controles de fermentacion, respectivamente para cada tipo
de leche.

Monitoreo de vida en anaquel. Se evaluaron las bebidas almacenadas a 4°C,
tomandose muestra a los 0, 7, 14 y 21 dias para cuantificar: a) la acidez titulable
segun el método de la NOM-155-SCF1- 2012, y b) la concentracién de
Lactobacillus acidophilus, y microorganismos termoduricos, segun la metodologia
descrita por Vinderola y Rehinheimer (1999). Todas las evaluaciones se realizaran
por triplicado.

Evaluacion sensorial de las bebidas. Se realizé una prueba de aceptacion con
un panel de 80 consumidores, segun la metodologia descrita por Hekmat y
McMahon (1992). Anterior a la realizacion de la evaluacion sensorial, se realizo
una preseleccion de los panelistas, descartando personas intolerantes a la lactosa
y con aditamentos metalicos dentales (ya que éstos ultimos pueden alterar la
percepcion sensorial). A cada consumidor seleccionado, se le presentaron las
cuatro muestras de las bebidas fermentadas a una temperatura de 4°C,
correspondientes a cada tratamiento elaborado, cada una identificada con un
codigo aleatorio de cuatro digitos. A cada panelista, se les pidié que calificaran su
agrado hacia los atributos de sabor, textura y acidez, usando una escala hedonica
no escalonada de 0 a 9 puntos (siendo el punto 9 me gusta muchisimo, punto 8
me gusta mucho, 7 me gusta moderadamente, 6 me gusta poco, 5 no me gusta
ni me disgusta, 4 me disgusta poco, 3 me disgusta moderadamente, 2 me disgusta
mucho y punto 1 me disgusta muchisimo). La evaluacion se llevé a cabo en

grupos de 7 en 7 y cada panelista en una cabina individual.
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Analisis estadistico. Todos los analisis se realizaron utilizando el paquete
estadistico SAS (2006). Primeramente, para las variables fisicoquimicas y
sensoriales, se llevé a cabo un analisis de varianza con el PROC GLM
(procedimiento lineal general) y para la comparacion de medias entre las bebidas,
y se utilizé la prueba de TUKEY. Se usaron como variables clasificatorias los
tratamientos y sus repeticiones, y como variables de respuesta cada uno de los
parametros fisicoquimicos y sensoriales evaluados. Considerando el siguiente
modelo:
yij=p+ i+ eij

Donde:

yij= variable de respuesta en la j-ésima repeticion de la i-ésima muestra.

M = media general.

ti = efecto fijo de la i-€simo tratamiento.

&ij = error aleatorio distribuido en forma normal con media cero y varianza, donde

gi~N (0, 2).
En segunda instancia, se realizo la evaluacion de la vida en anaquel de las bebidas,
con las variables de acidez y la viabilidad de los microorganismos enlos tratamientos,
para lo cual, se uso6 el procedimiento MIXED, considerando un disefio en bloques
(tres lotes) al azar con mediciones repetidas a través del tiempo,Se usaron como
variables clasificatorias los tratamientos, y como variables de respuesta los conteos

de viabilidad y acidez titulable. Considerando el siguiente modelo:

yijkl = p + <i + Dj + (xD)ij + Bk + O(ij) + eijki

Donde:

yijkl = variable de respuesta medida a través del tiempo.

M = media general.

i = efecto fijo del i-ésimo tratamiento.

Dj= efecto del j-ésimo dia (0, 7,14, 21).

(tD)ij = efecto fijo de la interaccién entre el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo dia.
Bk = efecto aleatorio del k-ésimo bloque.

©(ij) = efecto aleatorio de la j~ésima unidad experimental, anidado en el j-€simo
tratamiento.

eijkl = error aleatorio distribuido en forma normal con media cero y varianza,
donde ¢~ N (0, c2).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisicoquimico de la leche bronca. Se evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas en los diferentes tipos de leche (Cuadro 1), dicho analisis es muy
importante ya que determina en granparte la calidad de la leche y ademas el valor
como materia prima para elaborar productos alimenticios. Todos los parametros
presentaron diferencia significativa entre los distintos tipos de leche (p<0.05),
excepto en agua adicionada, ya que obtuvo un valor de 0 para ambos tipos de
leche, lo cual, es lo ideal para toda leche. Respecto a las propiedades fisicas, a
20°C la densidad de la leche es aproximadamente de 1030 kg/m3, pero esta
depende de su composicion (Walstra et al., 2001); en las leches analizadas, la de
vaca presento una densidad 6ptima, mientras que en la de cabra se registré una
densidad menor (1027.5 kg/m3).

Se consideraron diversos parametros importantes como la grasa ya que es la
principal fuente de energia, ademas de que aporta compuestos esenciales como
acidos grasos y vitaminas a la misma; otro componente de importancia es la
lactosa ya que es el azucar caracteristico de la leche, entre otros, los cuales se
encuentran dentro de los parametros establecidos segun la NOM-155-SCF1-
2012. Los componentes de la leche, en especial la lactosa, contribuyen al
descenso del punto de congelacion. El punto de congelacion de la leche es
relativamente constante y se encuentra, entre -0.51 y -0.58°C, por lo cual ambos
tipos de leche cumplieron con este parametro. La densidad también es muy
importante ya que se emplea para convertir el volumen en masa y viceversa. Por
otro lado, la conductividad eléctrica de la leche esta dada por la presencia de
iones como cloro, fosfato, calcio y sodio, y su valor promedio se encuentra entre
4.0 y 6.0 mS/cm para una leche de buena calidad (Roca, 2017), por lo cual
también ambos tipos de leche cumplieron con este parametro.
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Cuadro 1. Analisis fisicoquimico de leche bronca de vaca y cabra.
Table 1. Physicochemical analysis of raw cows and goat’s milk.

Parametro Leche de vaca Leche de cabra
Grasa % 3.66 + 0.01° 5.57 + 0.022
SNG % 9.13+0.012 8.52 + 0.02°
Densidad kg/m3 1031.39 £ 0.042 1027.5 + 0.09°
Lactosa % 5.01 + 0?2 4.68 £0.01°
Solidos % 0.74 + 1.35E-162 0.68 + 0P
Proteina % 3.33+02 3.09 £ 0P
Sélidos totales % 12.79 + 0.01° 14.09 + 0.012
Agua adicionada % 0+0° 0+0°
Pto. Congelacion °C -0.58 + QP -0.55 + 02
Conductividad mS/cm 4.64 +0.01° 5.49 + 0.022

Valores promedio + desviacion estandar. @: b iterales diferentes por columna indican

diferencia significativa (p<0.05). SNG: Sélidos no grasos.

Tratamientos de las bebidas fermentadas. Para la muestra inicial de leche de
vaca tuvo un valor de pH 7, para el tratamiento con LA-5 de leche de vaca, tardo
16 horas en obtener un pH de 4.5, mientrasque para su control tardé 27 horas. Por
otra parte, el pH de la muestra inicial de la bebida de leche de cabra tuvo un valor
de 6.8, para el tratamiento con LA-5 de leche de cabra, tard6é 11 horas en llegar a
un pH de 4.5, mientras que para su control tardé 25 horas, cabe aclarar que la
acidificacion en ambos controles se debi6é a la presencia de microorganismos
termoduricos identificados en este estudio (Figura 5). De igual manera se
determind la humedad (Figura 1), para las distintas bebidas fermentadas.La
determinacién de este parametro en los alimentos es de suma importancia, ya
que un elevado contenido de ésta influye en la velocidad de multiplicacién de los
microorganismos, provocando su descomposicion y por lo tanto la pérdida de la
calidad de un determinado alimento, es por ello, que se decidi6 determinar la

establecidos, ya que debe contener un 87%aproximadamente (Badui, 2006).

humedad en las diferentes bebidas fermentadas de leche de vaca y cabra. En
dichas bebidas existieron diferencias por efecto de tratamientos, tanto por el tipo
de leche como por el tipo de fermentacion (p<0.05). Los valores mas altos para la
‘f} bebida fermentada de leche de vaca a la cual se le adiciono el cultivo LA-5 (89.38
1 = 0.31%) y los valores mas bajos en el control de la bebida fermentada de leche
de cabra (86.03 + 0.6 %). Dichos valores se encuentran dentro de los parametros
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Figura 1. Valores de Humedad % en diferentes bebidas fermentadas de leche de
vaca y cabra. (VL)bebida de leche de vaca con Lactobacillus acidophilus LA-5R
(LA-5), (VC) Control de bebida de leche de vaca, (CL) bebida de leche de cabra

con LA-5, (CC) Control de bebida de leche de cabra. A-BLiterales diferentes en

mayusculas en cada barra indican diferencia significativa por efecto del tipo de

leche. @bLiterales diferentes en minuscula indican diferencia significativa por

efecto de la fermentacién con el cultivo LA-5 (p<0.05).

Figure 1. Humidity values of fermented beverages of cow and goat milk. (VL) cow's
milk beverage with Lactobacillus acidophilus LA-5R (LA-5), (VC) cow's milk
beverage control, (CL) goat's milk beverage with LA-5, (CC) goat's milk beverage
control. AB Lifferent capitalized literals in each bar indicate significant difference
for effect of milk type. a,bDifferent lowercase literals indicate significant difference
for effect of fermentation with LA-5 culture (p<0.05).

La lactosa se determina aprovechando su propiedad de ser un azucar reductor
directo, que reduce al cobre de sus sales alcalinas, mediante su valoracion
volumétrica. Existen diversos métodos de cuantificacion de carbohidratos
basadosen la capacidad reductora de los azucares que tienen libre el grupo
carbonilo. Estoscarbohidratos son capaces de reducir elementos como el cobre
(Cu*?), este es reducido desde Cu*? a Cu*'. En el método de Lane y Eynon
(1923) se hace reaccionar sulfato cuprico con azucar reductor en medio alcalino,
formandose oxidocuproso, el cual forma un precipitado rojo ladrillo. Este método
utiliza azul de metileno como indicador, el cual es decolorado una vez que todo el
cobre ha sido reducido, lo que indica el fin de la titulacién (NOM-155-SCFI1-2012).
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Como se muestra en la Figura 2 se obtuvieron los valores mas altos de lactosa
parala bebida fermentada de leche de vaca con LA-5 (53.91 + 1.84), seguida del
controlde este mismo tipo de leche (52.35 £ 1.95), continuando con el control de
la bebidafermentada de leche de cabra (51.62 + 1.46) y finalizando con la bebida
de leche decabra con LA-5 (50.29 + 0.68). Se encontr¢ diferencia significativa entre
los distintostipos de leche (p<0.05).
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Figura 2. Valores de Lactosa g/L en diferentes bebidas fermentadas de leche de
vaca y cabra. (VL)bebida de leche de vaca con Lactobacillus acidophilus LA-5R
(LA-5), (VC) Control de bebida de leche de vaca, (CL) bebida de lechede cabra con

LA-5, (CC) Control de bebida de leche de cabra. A-BLiterales diferentes en mayutsculas

en cada barra indican diferencia significativa por efecto del tipo de leche (p<0.05).

Figure 2. Lactose values of fermented beverages of cow and goat milk. (VL) cow's
milk drink with Lactobacillus acidophilus LA-5R (LA-5), (VC) cow's milk drink

control, (CL) goat's milk drink with LA-5, (CC) goat's milk drink control. A.BLiterals
different in capital letters in each bar indicate significant difference due to effect of
milk type (p<0.05).

Por otra parte, se determiné el contenido de proteinas de las diferentes bebidas
porel método de Sorensen-Walker (Figura 3), esta técnica lo determina mediante
una valoracionacido base, ya que tras la adicion de formol a la muestra, el
formaldehido se une alos grupos amino de los aminoacidos de las proteinas
dejando los grupos carboxiloslibres. Este hecho produce cambios en la acidez
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titulable de la leche siendo valoradacon hidroxido de sodio. La cantidad de
hidréxido de sodio utilizado en la neutralizacién es utilizado para calcular la
cantidad de proteinas presente en la muestra. Segun la NOM-181-SCFI-2010,
se encuentra dentro de los parametros establecidos ya que debe contener como
minimo 2.9%. Se encontraron los valoresmas altos en el control de la bebida
fermentada de leche de vaca (4.97 + 0.2%) y los valores mas bajos en la bebida
con LA-5 de este mismo tipo de leche (4.18 + 0.31%). Existié diferencia
significativa entre los tratamientos con LA-5 y los controles(p<0.05).
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Figura 3. Valores de Proteina g/L en diferentes bebidas fermentadas de leche de
vaca y cabra. (VL)bebida de leche de vaca Lactobacillus acidophilus LA-5% (LA-5),
(VC) Control de bebida de leche de vaca, (CL) bebida de leche de cabra con LA-

5, (CC) Control de bebida de leche de cabra. ABLiterales diferentes indican
diferencia significativa por efecto de tratamiento (p<0.05).

Figure 3. Protein values of fermented beverages of cow and goat milk. VL) cow's
milk drink Lactobacillus acidophilus LA-5R (LA-5), (VC) cow's milk drink control,

(CL) goat's milk drink with LA-5, (CC) goat's milk drink control. Different A.-BLiterals
indicate significant difference by treatment effect (p<0.05).
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Monitoreo de vida en anaquel. Se evaluaron las todas bebidas almacenadas a
los 0, 7, 14 y 21 dias para cuantificar: a) la acidez titulable, y b) la concentracién
de Lactobacillus acidophilus, y microorganismos termoduricos. Para la
determinacién de la acidez titulable para todos los tratamientos, en los dias 1, 7,
14y 21 (Cuadro 2). La acidez titulable representa a los acidos organicos presentes
que se encuentran libres y se mide neutralizando las bebidas con una base fuerte,
se calcula a partir de la cantidad de base necesaria para alcanzar el pH del punto
finalde la prueba usando NaOH como indicador. Para reportar la acidez, se
considera elacido organico mas abundante del producto, el cual varia dependiendo
de la especiede que se trate, en este caso el que mas predomina es el acido
lactico, por lo que el resultado se expresa en términos de la cantidad de este
(Hardenburg, 1986).

Cuadro 2. Valores de acidez titulable (g/L) en bebidas fermentadas de leche de
vaca y cabra.

Table 2. Titratable acidity values (g/L) in fermented beverages of cow and goat

milk.
Tratamientos
LA-5 Control LA-5 Control
Dia Bebidas de leche de Vaca Bebidas de leche de Cabra
12 7.86 + 1.5452 6.63 + 1.365° 7.81 £ 0.34%a 6.48 + 0.487°
7Y 9.49 +1.098%2 7.26 +0.86B° 11.31 £ 0.40% 8.92 +0.974

14~ 11.19 +0.66%2  7.96 +0.708° 12.91 £ 0.38%a 9.57 £ 0.73"°
21% 11.50 £ 0.59%2  8.07 +0.78B° 12.79 £ 0.62%a 9.58 + 0.80"°

r i 4
\h}

Valores promedio * desviacion estandar. Lactobacillus acidophilus LA-5% (LA-5).
A.Bliterales diferentes en mayusculas indican diferencia significativa por efecto del tipo
de leche. X,¥:ZLiterales diferentes, indican diferencia significativa por efecto del dia de

monitoreo. @.bLiterales diferentes en mindscula por renglén, indican diferencia
significativa por efecto de la interaccion de dia de monitoreo-tipo de leche (p<0.05).
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De acuerdo con la NOM-181-SCFI-2010 la bebida cumple con la acidez minima
requerida, la cual debe de ser de 0.5% o 5g/L como minimo. Como se muestra en
elCuadro 2, los valores de acidez aumentan conforme transcurren los dias, la
acidez desarrollada es consecuencia de la accion de bacterias fermentadoras de
la lactosa, que producen un aumento de la concentracidn de acido lactico. Asi
también, se encontrd diferencia significativa para los distintos tipos de leche, y
existio diferencia significativa entre las bebidas con LA-5 y las bebidas que se
utilizaron como control. De igual manera se encontr¢ diferencia significativa en las
distintas bebidas en el dia 1 y 7. Sin embargo, para el dia 14 y 21 no se mostroétal
diferencia (Livia, 2005).

Por otra parte, debido a que la seguridad y el control de calidad son muy
importantes en los productos lacteos fermentados, es necesaria la investigacion
en su perfil microbiologico, asi como monitorear la vida en anaquel. La viabilidad
es la capacidad de un microorganismo para multiplicarse en un medio soélido
formando una colonia. El monitoreo microbiolégico de vida en anaquel de las
bebidas, se muestra en las Figuras 4 y 5, durante elrecuento se observaron dos
tipos de colonias diferentes para las bebidas fermentadas de leche de vaca por lo
cual se aplico la técnica de tincion de Gram y se observd al microscopio para
identificar las bacterias. Se encontraron bacterias Gram positivas (bacilos y
cocos), estos ultimos son microorganismos termoduricosque sobrevivieron al
proceso de pasteurizacion (Mossel, 2008).

Para la viabilidad, existio diferencia significativa entre los tratamientos elaborados
(p<0.05), encontrandose los valores mas altos de carga microbiana para las
bebidas fermentadas adicionadas con el probiético LA-5, como era de esperarse,
cabe destacar que la concentracion del probiotico no mostré cambios segun el
tipo de leche, no observandose preferencia por ninguna de las dos, pero si
creciendo bien en ambos tipos de leche. Con respecto al efecto del dia de
monitoreo, se observaron diferencias notorias principalmente dadas por el efecto

de la adicion del probidtico, y no por el tipo de leche.

Bebidas fermentadas de leche de vaca y cabra

50



L’

&

e | A-5 Vaca e CONtrol Vaca el  A-5 Cabra === Control Cabra

X
O 90 -
S
2 80
= 70
<
S g 60 - —
3 S50 e T
2 s @ A \
3 40 1
T 30 -
2 20
§ 10 - -
3 b M
0 —®
1 7 14 21
C BC AB A

Dia de monitoreo

Figura 4. Monitoreo de vida en anaquel en bebidas fermentadas de leche de vaca
y cabra. Lactobacillus acidophilus LA-5R (LA-5). Valores promedio * desviacion

estandar. A.BLiterales diferentes en mayusculas en cada barra indican diferencia

significativa por efecto del dia de monitoreo. @.PLiterales diferentes en mintscula
indicandiferencia significativa por efecto de tratamiento (p<0.05).
Figure 4. Shelf life of fermented beverages of cow and goat milk. Lactobacillus

acidophilus LA-5R (LA-5). Mean values + standard deviation. A.BlLifferent

capitalized literals in each bar indicate significant difference by monitoring day

effect. @,bDifferent lowercase literals indicate significant difference by treatment
effect (p<0.05).

Conforme la NOM-181-SCFI-2010, las bebidas fermentadas, como el yoguth
deberan tener como minimo 108 UFC/g de la suma de Streptococcus thermophilus
y Lactobacillus delbrueckii subespecie bulgaricus viables en caso de contener
cultivos alternativosadicionales. Los microorganismos deben permanecer viables,
activos y abundanteshasta la fecha de caducidad del producto. Como se muestra
en la Figura 4 para el conteo de lactobacilos para los tratamientos con LA-5, tanto
de leche de vaca como de cabra, se cumple con las especificaciones de dicha

norma, asi mismo para los controles ya que ah este no se le adiciono algun cultivo.
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Por otra parte, respecto al conteo de microorganismos termoduricos, solo fueron
identificados en las bebidas elaboradas a base de leche de vaca, en la Figura 5,
se muestra que hayuna menor concentracion y se empieza a mostrar crecimiento
hasta el dia 7. Se encontro diferencias significativas entre los tratamientos, de igual
manera en los dias 7 y 21, sin embargo, para el dia 0 y 14 no la hubo.Los
microorganismos  termoduricos  pueden  sobrevivir a  temperaturas
considerablemente mas altas que sus temperaturas 6ptimas de crecimiento, en
rangos de temperatura que van de 60 a 80°C, como en la pasteurizacion (Downs,
2001).
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Figura 5. Monitoreo de microorganismos termoduricos durante la vida en anaquel

en bebidas fermentadas de leche de vaca. Lactobacillus acidophilus LA-5R (LA-5).
Valores promedio £ desviacion estandar. A.Bliterales diferentes en mayusculas en
cada barra indican diferencia significativa por efecto del dia de monitoreo.
a,b|jterales diferentes en mintscula indican diferencia significativa por efecto de
tratamiento (p<0.05).

Figure 5. Shelf life monitoring of thermodurics microorganism in fermented beverages
of cow and goat milk. Lactobacillus acidophilus LA-5R (LA-5). Mean values +
standard deviation. A-BLifferent capitalized literals in each bar indicate significant
difference by monitoring day effect. a,bpifferent lowercase literals indicate

significant difference by treatment effect (p<0.05).
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Evaluacién sensorial de las bebidas. La evaluacion sensorial es el analisis de
los alimentos u otros materiales por mediode los sentidos. Es una técnica de
medicion y analisis tan importante como los métodos quimicos, fisicos,
microbioldgicos, etc. Este tipo de analisis tiene la ventajade que la persona que
efectua las mediciones lleva consigo sus propios instrumentos de analisis, o sea:
sus cinco sentidos. Para este analisis (Figura 6), se utilizaron escalas hedonicas,
en las cuales se le pide al consumidor que valore el grado de satisfacciéon general
que le produce un producto utilizando una escala que le proporciona el
analista. En este caso para la valoracion de tres atributos, como la textura que es
una propiedad sensorial muy importante de los alimentos ya que es detectada por
los sentidos del tacto (la consistencia es agradable), la vista (percibira la
deformacion) y el oido (si es granulosa, fibrosa, etc.). Asi mismo, se evalué el
sabor, este atributo es muy complejo ya que engloba tres propiedades: el olor
(se dice de que alimento se trata),el aroma (si es agradable a tu nariz) y el gusto
(se puede juzgar si es dulce, salada,amargo, etc.). El sabor es lo que diferencia
un alimento de otro (Anzaldua, 2005).

Como se muestra en la Figura 6, todas las bebidas fueron evaluadas con altos
niveles de aceptacion. Sin embargo, las bebidas con los valores mayores, fueron
los controles para ambos tipos de leche, en este sentido no existid diferencia
significativa por agrado en tipo de leche usada (p>0.05). Siendo para los
consumidores de mayor agrado las bebidas libres de Lactobacillus acidophilus
LA-5R. Lo cual, demuestra que los alimentos elaboraos a base de leche de cabra,
pueden igualarse en calidad sensorial a los hechos a base de leche de vaca.
Dicha argumentacion coincide con Chacon-Villalobos et al., (2013), quienes, tras
comparar dulces de leche elaborados con diferentes proporciones de leche de
vaca y cabra, observaron que sus panelistas mostraron agrado hacia los
productos con ambos tipos de leche y sus mezclas en diferentes medidas.
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Figura 6. Prueba de aceptacién para los atributos de acidez, textura y sabor, en
bebidas fermentadas de leche de vaca y de cabra. Valores promedio + desviacion
estandar. (VL)bebida de leche de vaca Lactobacillus acidophilus LA-5R (LA-5),
(VC) Control de bebida de leche de vaca, (CL) bebida de leche de cabra con LA-

5, (CC) Control de bebida de leche de cabra. @bLiterales diferentes indican
diferencia significativa por efecto de la fermentacion con el cultivo LA-5
(p<0.05).No se presentaron diferencias significativas por efecto de tipo de leche
usada (p>0.05).

Figure 6. Acceptance test for acidity, texture and flavor attributes in fermented
beverages of cow and goat milk. Mean values + standard deviation. (VL) cow's milk
drink Lactobacillus acidophilus LA-5R (LA-5), (VC) cow's milk drink control, (CL)

goat's milk drink with LA-5, (CC) goat's milk drink control. a,bpifferent literals
indicate significant difference for effect of fermentation with LA-5 culture

(p<0.05).No significant difference was present for effect of type of milk used
(p>0.05).

CONCLUSION

Los parametros fisicoquimicos de ambas leches usadas en este estudio se
encontraron dentro de los rangos establecidos segun las oficiales mexicanas
correspondientes. Con respecto a los conteos microbioldgicos en las bebidas, se
identifico que el probidtico inoculado Lactobacillus acidophilus LA-5R, y los
microorganismos termoduricos (identificados solo en leche de vaca), lograron

mantener su viabilidad a lo largo de la vida en anaquel de las bebidas, no
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obstante, se identificaron diferencias a lo largo del monitoreo, asi como también
por efecto de tratamientos para ambas determinaciones. Ademas de acuerdo a
los resultados del analisis sensorial empleado se considera que todas las bebidas
elaboradas en este estudio presentaron una buena aceptacion por los
consumidores, mismos que a su vez mostraron mayor agrado por las bebidas que
no fueron adicionadas con el probidtico y se fermentaron solamente con los
microorganismos termoduricos; sin mostrar diferencia entre el agrado acorde al
tipo de leche de las bebidas, lo cual indica que las bebidas de leche de cabra
pueden igualarse en aceptacion a las bebidas elaboradas a base de leche de

vaca, pudiendo representar con mayores aportes funcionales.
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Resumen:

El objetivo es mostrar los resultados obtenido durante la elaboracién y aplicacion de
un sistema de trazabilidad en la produccion de plantula de frambuesa en una
empresa internacional ubicada en el municipio de Dolores Hidalgo, Guanajuato,
México. Dicho sistema se elabora e implementa basandose en el seguimiento de
los procesos de produccion para la identificacion de los puntos clave que aporten
valor al sistema para contribuir con la entrega de un producto de calidad al cliente.
El desarrollo y aplicacion se realizé entre agosto y diciembre del 2020, se realizo
busqueda de informacidén secundaria por la web asi como informacion primaria
dentro de la empresa, que consistid en el analisis de cada uno de los procesos
productivos para identificar las areas de mejora y tener la actualizacion correcta de
los diagramas de flujo, esto a través de check list, para identificar la parte de los
procesos que generan informacion valiosa y tener las bases de datos que
contendran la informacidn a rastrear. Los resultados obtenidos fueron la
identificacion de discrepancias entre las actividades realizadas en campo y la
informacion que se tiene en los procedimientos estandar operativos (PEO), la
realizacion de una base de datos de la ultima fase del proceso, asi como las
codificaciones de paquetes de aplicaciones y lotes, teniendo esta informacion se
procedioé a hacer pruebas piloto, las cuales dieron pauta para realizar las bases de
datos a implementar en un futuro y asi poder realizar el manual de cada una de
ellas.

Palabras clave: trazabilidad, bases de datos, calidad, procesos, pruebas piloto
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Abstract:

The objective is to indicate the results obtained during the development and
implementation of a traceability system in the production of raspberry seedlings in
an international company located in the municipality of Dolores Hidalgo, Guanajuato,
Mexico. This system was developed and implemented based on the monitoring of
production processes to identify the key points that add value to the system to
contribute to the delivery of a quality product to the customer. The development and
implementation was carried out between August and December 2020, a search for
secondary information on the web as well as primary information within the company,
which consisted of the analysis of each of the production processes to identify areas
for improvement and have the correct update of the flow charts, this through check
list, to identify the part of the processes that generate valuable information and have
the databases that will contain the information to be tracked. The results obtained
were the identification of discrepancies between the activities carried out in the field
and the information contained in the standard operating procedures (SOP), the
creation of a database of the last phase of the process, as well as the coding of
application packages and batches, having this information, pilot tests were carried
out, which gave guidelines to create the databases to be implemented in the future
and thus be able to create the manual for each one of them.

Keywords: traceability, databases, quality, processes, pilot tests.

INTRODUCCION

Actualmente la trazabilidad esta teniendo nuevas aplicaciones en base a nuevos
conceptos que se centran en registrar, no sélo el origen de los productos, sino
también, nuevos parametros integrados de lo que se conoce como logistica
inteligente. De esta forma, es posible saber la calidad del producto y, por tanto,
mejorar el disefio de la cadena y del flujo de productos (Aung & Yoon, 2014). De
acuerdo con la FAO, el concepto de trazabilidad se define como “la capacidad para
reunir el tejido historico, la utilizacion o localizacion de un articulo o de una actividad
por medio de una identificacion registrada” esto se refiere a dos aspectos
principales: por un lado, la identificacién del producto mediante un proceso de
marcacion; y por el otro, el registro de los datos relacionados con ese producto a lo
largo de las cadenas de produccion, transformacion y distribucion (ONUAA, 2016).
El Codex Alimentarius, al igual que la FAO, propone su concepto que sefiala “la
trazabilidad es la capacidad para seguir el movimiento de un alimento a través de
etapas especificadas de la produccién, transformacién y distribucion” (Garcia,
2018).
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La trazabilidad interna consiste en la trazabilidad del producto a lo largo de la
cadena productiva de la empresa, industria o sector, desde la recepcién de las
materias primas hasta la expedicion del producto terminado (Celda, 2017). La
actividad de trazabilidad hace posible rastrear la cadena de produccion y otorgan a
los productores la posibilidad de colocar sus productos en mercados especificos
mas rentables, que exigen la certeza del origen y de las distintas etapas del proceso
productivo (Moltoni & Moltoni, 2018).

La Seguridad Alimentaria la cual se da cuando todas las personas tienen acceso
fisico, social y econdmico permanente a alimentos seguros, nutritivos y en cantidad
suficiente para satisfacer sus requerimientos nutricionales y preferencias
alimentarias, y asi poder llevar una vida activa y saludable (ONU, 2020). La
trazabilidad agricola es la recoleccion, documentacién, mantenimiento y aplicacion
de la informacioén relacionada con todos los procesos de la cadena de suministro de
un producto, de tal forma que se pueda proporcionar garantia a los consumidores y
demas partes interesadas en conocer la informacion sobre la ubicacion, origen y la
historia de dicho producto, y en caso de una violacién de seguridad o falta de calidad
proporcionar ayuda para estos fines (Celda, 2017).

En la actualidad las berries han cobrado relevancia en el mercado agroalimentario
porque han aprovechado la ventana de oportunidad que representan los
consumidores de ingresos medios y altos (FIRA, 2016). Las principales razones que
explican el interés que han despertado dichos frutales, son su elevada rentabilidad,
el rapido retorno de la inversion, el uso intensivo de mano de obra, la versatilidad
de los frutos para su consumo y las grandes posibilidades de exportacion
(Gonzalez-Razo, Rebollar-Rebollar, Hernandez-Martinez , Morales-Hernandez, &
Ramirez Abarca, 2019).

Las principales especies comercializadas a nivel mundial son: arandanos,
frambuesa, zarzamora y mora las cuales cuentan con mas 2.000 variedades en el
mundo (HORTIFRUT, 2010).

Sistema de trazabilidad en plantula de frambuesa 60



Al quinto bimestre del afio 2016, la produccién de frambuesa en Mexico supero las
54 mil toneladas. Lo representa alrededor del 80 por ciento del total producido en
2015. La produccion de frambuesa se realiza en ocho entidades federativas: Baja
California, Colima, Ciudad de México, Hidalgo, Jalisco, Estado de México,
Michoacan y Puebla. Los tres principales estados productores de frambuesa entre
enero y octubre de 2016 fueron Jalisco, con mas de 38 mil toneladas; Baja
California, con mas de nueve mil toneladas; y Michoacan, con mas de seis mil
toneladas; las cuales aportaron mas del 98 por ciento del volumen nacional (Luna,
2017).

Diferentes autores proponen sistemas de trazabilidad para la cadena de suministros
del sector agricola con diferentes enfoques los cuales varian de acuerdo con las
necesidades de cada una de las empresas, instituciones, pais, exigencias del
consumidor, normatividad y certificaciones que se quieren y se tiene que cumplir
para la comercializacién de sus productos. Tal es el caso de los siguientes trabajos
consultados en el cual Francois Fabrice, & Didier en su articulo nombrado
“Traceabilityoffruits and vegetables” comentan la importancia que tiene la aplicacion
de un sistema de trazabilidad basado en el ADN de las frutas y vegetales para
conocer si son organismos genéticamente modificados o no, dando le asi la
seguridad al consumidor del que tipo de productos esta consumiendo, proponen
ademas la creacién de una comunidad que estandarice los métodos de la
elaboracion y seguimiento de bases de datos estandarizadas por organismos de
control de alimentos (Francois et al., 2020).

Celda (2017) en su trabajo nombrado “Propuesta de sistema de trazabilidad para
una cadena de suministro sostenible en el sector agroalimentario” propone un
sistema de trazabilidad basado en la tecnologia RFID que capte la informacién que
se necesita sobre la cadena de suministros en tres ambitos diferentes que impactan
en la sostenibilidad en las etapas de la cadena de suministro, el objetivo ademas es
hacer que el sistema de trazabilidad tradicional pueda contener la informacién sobre
las practicas de la sostenibilidad aplicadas en la cadena de suministros.
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MATERIALES Y METODOS

El proyecto se llevo a cabo en una empresa de caracter internacional ubicada en el
municipio de Dolores Hidalgo perteneciente al estado de Guanajuato, dicho
proyecto es aplicable para el cultivo de frambuesa, se desarrollé en los meses de
agosto a diciembre del afio 2020, el proyecto fue integrado por 4 etapas las cuales
consistieron en un diagnaostico inicial de cada uno de los procesos, analisis y uso de
herramientas para el sistema de identificacion, fase de pruebas y finalmente la fase
final que fue la elaboracion de un manual de uso, a continuacidn, se hace una

descripcion de cada una de ellas:

Etapa 1. Diagnéstico inicial de los procesos

e Analizar los procesos operativos que conforman la cadena de produccion a
través del uso de los diagramas de flujo elaborados por el area de calidad de
informacion de campo que en la medida de lo posible sera registrada
mediante grabaciones para la mayor comprension de cada uno de los
eslabones que la conforman. Se utilizaran dispositivos electrénicos,
computadora, teléfono movil, camaras de video, impresora, hojas de
magquina y el uso de instalaciones.

e Implementar una check list de procesos ejecutados en campo con el fin de
detectar las diferencias que se generan en la teoria y en la practica
empleando el uso de hojas de maquina, computadora, teléfono movil,
camaras de video, impresora e informacion de campo.

e Deteccidn de areas de mejora en los procesos, se realizara a través de un
analisis de los resultados obtenidos de las check list.

e Actualizacion de los diagramas de flujo en conjunto con el personal de
produccion y calidad, mediante el uso de hojas de maquina, computadora,
teléfono mévil, camaras de video, impresora, marcadores, pintarrén y un area

destinada para reuniones.
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Etapa 2. Analisis y herramientas para el sistema de identificacion
e Analisis de herramientas adecuadas para almacenar la informacién de los
procesos empleando busquedas en la web con dispositivos electrénicos
informacion primaria sobre las herramientas con las que cuenta la empresa.
e Establecimiento de un sistema de identificacion de productos y procesos
definiendo las unidades a identificar (parte, producto o lote), asignando
simbolos o0 nombres de identificacion y asociando o vinculando los objetos a
la informacién correspondiente.
Etapa 3. Pruebas piloto
e Realizar pruebas piloto con las herramientas posibles a emplear en un futuro.
Se aplica el uso de informacion primaria, secundaria, dispositivos
electronicos computadora, teléfono movil, camaras de video, impresora,
hojas de maquina y uso de instalaciones.
Etapa 4. Elaboracion de un manual de uso
e Elaboraciéon de un manual de trazabilidad el cual contiene la informacion a
recabar de cada uno de los procesos, ademas de las guias necesaria para la
ejecucion de las herramientas a utilizar. Se aplica el uso de dispositivos

electronicos computadora, impresora y hojas de maquina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la etapa 1. Las fases y subprocesos, se dividen en tres, la primera
fase corresponde a la plantacién de raiz; dentro de esta primera fase se encuentran
tres subprocesos que la conforman, seguido de ésta en la fase dos donde se puede
observar que consta de cuatro subprocesos, pero de esta depende la fase tres, pues
si la planta que se selecciona cumple los estandares de calidad no se va a procesos
y de no ser asi se continua con tres subprocesos mas, esta ultima fase se repite
hasta que se pueda aprovechar el mayor numero de plantas que entran en esta fase
(Figura 1).
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Figura 1. Fases y subprocesos que se llevan a cabo durante la produccion del
cultivo. Fuente: Elaboracién propia

Figure 1. Phases and sub-processes that are carried out during crop production.

Para la obtencion de las discrepancias de los procesos productivos que se tienen
documentados por parte del area de calidad y lo que realmente se realiza en campo
se realiz6 un check list (Figura 2) para cada una de las actividades que se realizan
en los procesos de produccion. El cual consta de las siguientes partes:

Encabezado: en él aparece el logo de la empresa, nombre de la actividad, asi como
el apartado correspondiente, el nombre del PEO correspondiente; el area al que
corresponde (area de produccion, area de calidad de produccién) y las instrucciones

a considerar para su aplicacion.

Debajo del encabezado se puede observar los siguientes apartados que
corresponden al llenado de este: identificacion del paso, descripcion de este,
responsable identificado en el PEO, responsable en campo.

Criterios: dentro de los criterios se considera si cumple o no lo descrito en el PEO

con lo que realmente se hace en campo y finalmente observaciones.
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CHEX LIST DE PLANTACION DE RAIZ

LOGO+ APARTADO | 61 | INSTALACION DE CAMAS DE BROTACION
Produccion

Realizar tomando en cuenta los puntos de inspeccion sefialando con una palomita en ¢l apartado

de cumple 0 no cumple segun corresponda. llenar el apartado de responsable en campo vy recuadro

de observaciones en caso de ser necesario

Modo de realizacion

Resposable en Criterios
campa Cumple No cumple Observaciones

(1+] Decripcion Reponsable

Desinfeccion de infraestructura de

611 OFF
acuerdo con el PEO-FI-PLA-O01
Preparacion del material para Ia

612 OFRA
nstacion de camas de brotacion
nstalacion de camas de brotacion

613 OFRA

de acuerdo con el INS-PR-FRA-O01

Realizar riegos de acuerdo con
hidratacion del sustrato en

e dratacion del sustrato en las p—
camas de brotacion, actividad

realizada por ¢l supervisor de riego.

Verificar que ¢l sustrato cuente con
la humedad necesaria para la
615 plantacion de raiz de frambuesa, CFRA
activided realizads por ¢l
coordinador de produccion
Solicitar cajas de sustrato Kekkila
para plantacion de raiz de acuerdo
616 con medidas de camas de brotacion, SCFRA

7 cajas de sustrato por cada 11.76

mi

Figura 2. Ejemplo de formato que se le dio a cada uno de los check list
elaborados.
Figure 2. Format example given to each of the checklists prepared.

Posterior a la implementacién de los check list se realizé un analisis de los
resultados, la Figura 2 muestra el numero de las discrepancias encontradas por
cada una de los procedimientos, como se puede observar el mayor numero de
incidencias se encuentra en la especificacion de materias, herramientas y
actividades dando un total de 53 incidencias, seguido por documentos faltantes y
errores en el orden de los procesos con 14 incidencias cada uno, a continuacion,
pasos repetidos con 11 y finalmente modificaciones en los formatos con tan solo 6
incidencias.

Resultados de la etapa 2. Para la elaboracion del sistema de identificacion se
tom6 como base la numeracion que se tiene de cada finca; aunado a esto se
asigno un numero a cada uno de los procesos, la fase tres depende de la fase
dos por tal motivo no se generara un nuevo lote, asi que la codificacion solo se
aplica para la fase uno y dos. El sistema de identificacion tiene una codificacion
por lotes ya que se considera un mismo lote para cada tunel, cada
lote esta conformado en el caso de finca las cuales por 121,198 plantas lo cual
es equivalente a 1,577 charolas, en finca en Carmen seran de 101,178 plantas
correspondientes a 1,314 charolas, que es el numero de plantas o charolas que
pueden establecerse en cada tunel.
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Figura 2. Discrepancias detectadas. Fuente: Elaboracion propia
Figure 2. Detected discrepancies. Source: Own elaboration

Resultados de la etapa 3. La aplicacidén de las pruebas piloto se realizé en finca
debido a que en estas instalaciones se contaba aun con planta. Dichas pruebas se
realizaron en el lapso correspondiente de la semana 37 a la semana 44 del aio
2020. Para su aplicacion se realizé una base de datos en Excel la cual sufri6 varias
actualizaciones de acuerdo con las necesidades de la informacidn que se tiene que
trazar, estas bases de datos comprendian cada una de las fases del proceso, como
solo se tenia el proceso en la fase tres se realizaron las pruebas en dicha fase. La
base de datos que se realizo tiene los siguientes datos a capturar: Fecha en la que
se realiza la actividad; Semana; Finca; Agrupacion (Cuadro 2); Tunel; Lote
establecido; Lote de procedencia; No. De charolas; No de plantas; Concepto;

Paquete aplicado; Resultado; Hora de inicio y hora de fin de la actividad.

Cuadro 2. Codificacion de agrupaciones.
Table 2. Cluster coding.

Siglas de Agrupaciones Proceso

ATPRO-1 Agrupacion Tunel Proceso
ATCS-2 Agrupaciéon Tunel Cosecha
ATC-3 Agrupacion Tunel Concentrado
ATCU-4 Agrupaciéon Tunel Cuarentena
ATR-5 agrupacion Tunel Rezaga

ATPDA-6 Agrupacién Tunel Poda
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Analisis de la base de datos del inventario. La suma de todas nos da un total de
1,304,919 plantas expedidas, esto calculado a partir de la informacioén que se tuve
en las bitacoras de campo (Figura 3). Mientras que la Figura 4 muestra la
distribucion de las estimaciones de cada semana, en la cual sobresale que en la
semana 42 se tuvo mas planta faltante que durante las 2 semanas mas que se
registro esta estimacion, dando un total general de 282,221. Si hacemos la
sumatoria de esas cifras obtenemos 1,587,140, aqui se puede detectar el primero
error que se tuvo al hacer el inventario pues nuestro inventario inicial fue de
1,544,312 plantas; es decir que el inventario estuvo abajo por 42,828 plantas, si
consideramos que los datos de las estimaciones fueran 100% confiables.

041 O42 Q43 44 045
800,000 748,440
700,000
600,000
500,000

416,416
400,000

No de plantas

300,000

200,000
124,740

100,000

4,312 11,011

4] —_—

Figura 3. Indica la distribucion que se tuvo durante las 5 semanas respecto a las
expediciones.

Figure 3. indicates the distribution of shipments during the 5 weeks.

Los datos de estimaciones y expediciones acorde a cada semana considerando que
no hay margen de error en cada una de las estimaciones realizadas, como se
aprecia en la semana 45 se tiene un dato negativo, esto porque toma como base el
total del inventario inicial es decir tomamos 1,544,312 y no el real que se tuvo. En
color naranja se aprecia el comportamiento real, en el cual se tiene un dato positivo
que alcanza casi las 100,000 plantas lo equivalente al stock que se tuvo segun las
bases de datos; pero como ya se menciono anteriormente se contempla un numero

menor de plantas (Figura 5).
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Figura 4. Indica la distribucion de las estimaciones de cada semana.

Figure 4. Indicates the distribution of the estimates for each week.

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO
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Figura 5. Analisis del comportamiento del inventario indica, el comportamiento del
o inventario.
Figure 5. Inventory performance analysis indicates, inventory performance.
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CONCLUSION

El conocimiento de los nuevos avances tecnoldgicos facilitan la automatizacién de
diferentes procesos productivos, asi como el surgimiento de las necesidades por
parte de los consumidores, dan apertura a nuevos sistemas que ayuden a tener un
mejor control de la cadena productiva para asi poder cumplir con la seguridad
alimentaria. La inclusién de un sistema interno de trazabilidad facilita la localizacion
de los productos, la toma de decisiones, asi como la informacion que aporte valor a
cada uno de los productos elaborados, lo cual refleja el compromiso de las
empresas hacia los consumidores. Estos tipos de sistemas alojan la informacion de
todo el proceso productivo por tal motivo se recomienda hacer participe de él a todos
y cada uno de los colaboradores que ejecutan actividades tanto de campo como de
gabinete, la comunicacion efectiva entre las diferentes cadenas de mando, la
motivacion hacia el personal de campo, la relacion con las diferentes areas de apoyo
y el compromiso de la gerencia fungen un papel importante para tener un sistema
de trazabilidad mas consolidado en cuanto al registro y flujo informacion que en él
se alberga para finalmente poder aportar esta informacion al siguiente eslabon de
la cadena.

LITERATURA CITADA

Aung, M. M., & Yoon, S. C. (2014). Traceability in a Food Supply Chain: Safety
and Quality Perspectives.

Celda, L. G. (2017). Propuesta de un sistema de trazabilidad para la cadena de
suministros sostenible en el sector agroalimentario . Espafia.

Francois, G., Fabrice, V., & Didier, M. (2020). Traceability of fruits and vegetables.
Phytochemistry, 173, 112291.

FIRA, F. I. (2016). Panorama agroalimentario.

o Garcia, G. (2018). Guia de trazabilidad agricola en el sector primario.

Gonzalez Razo, F., Rebollar Rebollar, S., Hernandez Martinez , J., Morales
Hernandez, J., & Ramirez Abarca, O. (2019). Situacion actual vy
perspectiva de la producciéon de berries en México. Revista Mexicana de

9 Agronegocios , 2.

HORTIFRUT S.A. (2010). Memoria Anual .

Luna, S. (2017). En aumento la produccion de frambuesa en México .

Sistema de trazabilidad en plantula de frambuesa 69




Moltoni, A. F., & Moltoni, L. A. (2018). TRazabilidaden el agro y sus herramientas.
ONU. (2020). Estadisticas sobre seguridad alimentaria. Roma: Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. FAO.
ONUAA, (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura). (2016). La trazabilidad una herramienta de gestion para las

empresas Yy los gobiernos. ROMA: FAO.

Sistema de trazabilidad en plantula de frambuesa 70



