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Figura 1. Via de induccion y germinacién de embriones somaticos de la accesién de aguacate C. a)
Frutos inmaduros de aguacate de&anm, b) Embrion zigético, ¢c) Embriones somaticos en etapa
globular d) embriogénesis repetitiva y maduracion de embriones somaticos €) Embriones somaticos
en etapas corazén y torpedo de aspecto traslucido, f) embriones en etapa de maduracién color
blancos opaos, g) embriones somaticos maduros en medio de germinacion, h) embriéon con
capacidad fotosintética y en etapa de germinaci§Quintero et al.,).
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EFECTO DE GERMINACION EN SEMILLAS DE FRIJOL RECUBIERTAS CON QUITOSANO Y FUNGICII
SOMETIDAS ALMACENAMIENTO

Nancy A. Godine@arrido'; Cesar L. Aguiredancillal; Jorge A. Torre€astillc

Tecnolégico Nacional de México, Instituto Tecnol6gico de Roque, Division de Estudios de Posgrado e
Investigacion. km 8 Carretera Celajgaventino Rosas, C.P13®, Celaya, GtédUniversidad Auténoma

de Tamaulipag Instituto de Ecologia Aplicada, Division del Golfo 365, Col. Libertad, 87019, Ciudad
Victoria, Tamaulipas.-mail: jorgearieltorres@hotmail.com

RESUMEN

Se presenta el desarrollo de formulaciones paeubrimientos de semilla basadas en quitosano en
mezcla con un agente fungicida (Ziram®) aplicadas a maiz y frijol en condiciones comerciales. Los
tratamientos fueron: testigesemilla sin tratamiento (T1); fungicida Zirsn(f.z.) (T2); quitosano 0.2%

(T3) quitosano 0.5% (T4); quitosano 0.2% + f.z. (T5) y quitosano 0.5% + f.z (T6). Este experimento se
realiz6 con el objetivo de seleccionar el mejor tratamiento para la germinacion de semillas después de
haber sido almacenadas durante seis meses, en elseualalud el porcentaje de germinacién y la
velocidad de emergencia de las semillas con respecto al tiempo de almacenamiento. Se encontré que
los tratamientos no afectaron las caracteristicas de las semillas y ademas se observé que el quitosano
mostrd un decto estimulante para la germinacion.

SUMMARY

Development of seed coatings formulations based on chitosan in mixture with a fungicide agent (Ziram
®) applied to maize and beans is presented. Treatments were designed as follows:smedraithout
treatment (T1); Fungicide Ziram@ (f.z.) (T2); Chitosan 0.2% (T3); Chitosan 0.5% (T4); Chitosan 0.2% + f.z.

(T5) and chitosan 0.5% + f.z (T6). This experiment was done to select the best treatment for seed
germination after storage for six months, where the panage of germination and seed emergence
speed were evaluated in relation to the storage period. Treatments did not affect the seeds and it was
observed to the chitosan as a stimulant of germination.

INTRODUCCION

Los dafios ocasionados por las plagas y erddades durante el almacenamiento impactan
negativamente la condicion fisica y fisiologica de las semillas; la aplicacién de tratamientos preventivos
se ha convertido en un procedimiento para contrarrestar este problema. En México no existen cifras
exactasdel volumen que se pierde de granos y semillas; sin embargo, se calcula que anualmente se
pierde entre el 5% y el 25% de la produccién total de los granos basicos del pais (Hernandez y Carballo,
2014). El uso de recubrimientos constituye una alternatava | disminucion de los ataques bidticos,
pudiendo llegar a competir con las practicas tradicionales. El uso de polimeros en conjunto con
agroguimicos ha permitido el desarrollo de tecnologias para la proteccién de plantas; no obstante, la
naturaleza delpolimero tendrd una influencia marcada en las respuestas del cultivo. Uno de los
polimeros mas versatiles que ha sido incorporado recientemente al area agricola es el biopolimero
denominado genéricamente como quitosano, el cual es un producto de laikisigdrcial de la quitina.
Algunos de sus derivados presentan muchas ventajas en el area agricola, principalmente en el manejo
de plagas, lo cual se asocia con su amplio espectro de actividades, incluyendo las propiedades
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antimicrobianas y la induccion diefensas enddgenas, lo cual conduce a bajos indices de infestacion
(Sampaicet al., 1992; Caprile, 2005; Larez, 2008).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experiment&l presente trabajo se llevd a cabo en el Laboratorio de Sanidad de
semillas del areae Posgrado del Instituto Tecnolégico de Roque, km. 8 carretera €elagatino
Rosas, 38110, Celaya, Guanajuato, México.

Materiales

Phaseolus vulgaris. Frijol pinto americano. Sus caracteristicas agronémicas son: tipo de planta guia
corta, semilla afé claro con un tamafio mediano, su ciclo vegetativo es de 80 a 95 dias, con un
rendimiento potencial en temporal de 1000 kg-h& en riego de 1500 kg Haesta semilla fue
cosechada en el ciclo primavera verano del 2015, en el municipio de Villa e 8&s Luis Potosi;
Quitosano: obtenido a partir de quitina de camar6n mediante desacetilacion termoalcalina,
concentrado al 35% y un peso molecular superior a 30 kDa.; Fungicida Ziram® (FMC Agroquimica de
México, Zapopan, Jalisco, México)

Para este expémento se formuld un disefio completamente al azar con seis tratamientos, para lo cual
se requirié de un arreglo factorial de A x B x C, con cuatro repeticiones, considerando el factor A: los
tratamientos, el factor B: las horas de muestreo y el factoro€:meses muestreados. La unidad
experimental fue: para cada tratamiento se requirieron 25 semillas, con tres repeticiones cada unoy a
su vez cada tratamiento fue evaluado durante seis meses; trabajandose con 450 semillas. Para la
preparacion de las senal, fue necesario desinfectarlas de acuerdo a la metodologia de la ISTA (2014);
el recubrimiento se realiz6 mediante inmersion de los tratamientos de la siguiente manera: testigo
semilla sin tratamiento (T1); fungicida Zi8intf.z.) (T2); quitosano 0.2%3)T quitosano 0.5% (T4);
quitosano 0.2% + f.z. (T5) y quitosano 0.5% + f.z (T6). Después del recubrimiento se colocaron dentro
de una campana de flujo laminar para evitar la contaminacién y se dejaron secar 48 h a temperatura
ambiente. Finalmente se formam paquetes de 25 semillas con las repeticiones para cada tratamiento
dentro de sobres de papel encerado especial para semillas debidamente rotulados. Todas las bolsas
con semillas almacenaron a +5 °C para posteriormente evaluar su germinacién cada anés skis

meses.

Las pruebas de germinacion se realizaron de acuerdo a la metodologia de la ISTA (2014) en una camara
de germinacion a 25 °C El parametro a evaluar fue la radicula emergida de las semillas para determinar
el porcentaje de germinacion. Paglo se muestre6 cada 24 h durante un periodo de 96 h y se reportd

la cantidad de las semillas germinadas acumuladas. Los datos obtenidos de los experimentos se
sometieron al andlisis de varianza y la prueba de comparacion de medias DMS utilizando & paque
estadistico Statistical Analysis System version 9.2 (SAS Institute, Inc., Cary, North Carolina).

RESULTADOS Y DISCUSION

La variable de germinacién mostré una clara diferencia estadistica para los tratamientos T2, T4y T5
obtuvieron el mayor porcentaje ed germinacion, donde, con base al tratamiento se observé un
estimulo en la germinacion de la semilla segun la concentracion del quitosano (caso T4) y conjugacion
con el fungicida ZiraM(T 4 y T5) mostrando ser los mejores (Cuadro 1); aunque el restassde lo
tratamientos no presentd el estimulo, este no ocasioné un efecto negativo en la germinacion. Todos

2
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los tratamientos fueron superiores al testigo, lo que muestra que los tratamientos aplicados fueron
efectivos en incrementar la germinacion.

Cuadro 1: Comgracion de medias entre tratamientos

Frijol pinto americano
Tratamientos

G (%)

14.18
15.58
15.35
16.3

16.06

o o A~ W N P
@ > > W > 0O

15.54
DMS 0.43
CV (%) 6.65

DMS: Diferencia Minima Significativa

Z Medias con la misma letra de la colum
indica que son estadisticamente igua
segun la prueba de DMS (P<0.05)

En el caso de semillas almacenadas en condiciones no favorables o bien sin tratamiento se ha
observado una disminucién del vigor, pues produjeron plantulas débiles que fueron incapaces de
sobrevivir en determinado habitat (Bishaval., 2007). Por el contrario, Pérez y Baez (2003) describen
en su trabajo que los recubrimientos forman una barrera en la superficie del producto, provocando un
cambio en la composicion gaseosa interna, disyd@mao asi la tasa de respiracion y por consiguiente,
prolongando la vida postcosecha del producto. Este experimento muestra la estimulacion que ejerce
el quitosano sobre las semillas usadas, lo cual esta de acuerdo con los trabajos de Sathayatbama
(2016), Xinget al. (2015), entre otros, donde se remarca la bioestimulacion del quitosano. En este
contexto, GonzalePefia et al. (2014) mencionan que en semillas de tomate embebidas y
posteriormente asperjadas con quitosano se promovié un incremento eidgy la parte aérea. Zeng

et al. (2012) expusieron en su trabajo que el recubrimiento con quitosano en semillas de soya aceler6
la germinacion, crecimiento de plantas y promovio el rendimiento hasta en un 5 %.

CONCLUSIONES

Se pudo observar que no hubteetos negativos en la germinacion de las semillas; en los tratamientos
T2, T4 y T5 se recomiendan para una germinacion pronta y uniforme, asociada al efecto estimulante
del quitosano en combinacion con el fungicida Zikar&l quitosano aplicado a las s#as tuvo un

efecto benéfico sobre el almacenamiento bajo condiciones de frio, ya que su presencia se relaciono
con una germinacién uniforme de las semillas.
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CONTENIDO DE ANTOCIANINAS EN HIBRIDOSNWENCIONALES POZOLEROS ROJOS

Nancy Janet Oche@enteno; Ricardo Resto PreciadeDrtiz; Jorge Covarrubidrietn®, Gricelda
VéasqueZCarrillo.

Tesista de posgrado, Instituto Tecnoldgico de Roque, Celay&lBtestigador INIFABEBAJ, Celaya,
Gto; 3Profesorinvestigador, Instituto Tecnolégico de Roque, Celaya, Gmwestigador INIFAP
CEVAMEX, Texcoco, Edo. de México. *Autor responsablen 8a@hotmail.com

RESUMEN

El maiz de color tiene diferentes pigmentos con capacidad antioxidante que puede ser muy beneficioso
para la alud humana. Estas tonalidades de colores se deben a las antocianinas, uno de los principales
grupos de pigmentos vegetales visibles al ojo humano. Hay una clara relacién entre el contenido de
pigmento y la capacidad antioxidante. Se ha reportado gue ayomcontenido de compuestos de
pigmento en granos de maiz se asocia a una mayor capacidad antioxidante. Con el objetivo de
identificar los hibridos con mayor capacidad antioxidante, se determiné el contenido de antocianinas
(AT) en 28 hibridos no conwéonales pozoleros rojos, asi como su color en grano (L croma) y harina

(L croma). El disefio experimental fue completamente al azar con cuatro repeticiones. Los resultados
Y2aUNINRY RATFTSNBYOALA FfdlFYSyasS aAa3ydighificaeial A J1 a
estadisticas dentro de los hibridos. El hibrido no convencional con mayor AT fue de 342.94 mg/Kg. Para
el color en grano y harina (L croma) hubo variabilidad entre los hibridos y variabilidad reducida dentro
de los hibridos no convenciolea. El color en el grano (L croma) tuvo un promedio 48.5; el color de
harina tuvo un promedio de 82.29. Esto indica mayor concentracion de pigmento en el grano. Los
hibridos con alto contenido de antocianinas son una materia prima para elaborar productos
alimenticios altos en antioxidantes.

Palabras claveColor, Zea mays, antocianinas
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DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD QUITINOLITICA DE TRICHODERMA BURANT
CONFRONTACION CON FUSARIUM

Angeles Velazquez Ordin8laJuan Gabriel Ramirez Pimdht€esar Leobardo Aguirre Mancillduan
Gabriel Angeles Nz

Instituto Tecnoldgico de Roque. Celaya Guanajuato. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias. Celaya Guanajuato. Autor de correspondengiges.gabriel@inifap.gob.mx

RESUMEN

Una alternativa efectiva para el control de patégeno§eshodermagdebido a que posee diferentes
mecanismos de accion, como micoparasistismo, segragacion de micotoxinas y enkiasmsdino
quitinasas involucradas en la actividad micoparasitica ya que provoca lisis celular de hongos
fitopatdgenos. Durante la confrontacion de los microorganismos benéfico y patégeno se observo
inhibicion en un 99% por parte dgichodermaa pesar ded ventaja de desarrollo que presentaba
Fusarium Ademas, quérichodermasegrega quitinasa durante su desarrollo, sin embargo, durante la
confrontacion incrementa su actividad quitinolitica, observando que después de siete de haber
extraido la quitinasa atserva su actividad.

SUMMARY

An effective alternative for the control of pathogens Tsichoderma because it has different
mechanisms of action, such as mycoparasis, segragacion of mycotoxins and lytic enzymes as chitinasas
involved in the myoparasitic &eity since it provokes cellular lysis of phytopathogenic fungi. During the
confrontation of beneficial and pathogenic microorganisms, inhibition was observed in 99% by
Trichodermadespite the developmental advantage Btisarium In addition, Trichodermasecretes
chitinase during its development, however, during the confrontation increases its chitinolytic activity,
observing that after seven of having extracted the chitinase retains its activity.

Palabras claveirichodermainhibicién, quitinasa.
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RESPUESTA FUNCIONACIDi#soperla carneSOBRHErialeurodes vaporarioruniEN HOJAS DE
TOMATE

Luis Patricio Guevara Acevégldulio Cesar Ledn VargaSabriela Cisneros Lopekarcos Emmanuel
Angel Garibaldj Silvano Ochoa Gala#ugo Cesar Cisnerbépez

lnstituto Tecnoldgico d&koque, Celaya, GtéEstudiante de posgradgEstudiante de llicenciatura.
SAutor para correspondesia: Ipguevara@itroque.edu.mx

RESUMEN

Se evalud la respuesta funcional de larvas de segundo esta@ibrgsoperla carnesobre el segundo

estadio ninfal deTrialeurodes vaporarioruren hojas de tomate bajo condiciones controladas. Se
usaron tres cuadrs de acrilico; el primero fue completamente liso donde se colocé una hoja de
pimiento, el segundo y tercer cuadro contaban con una perforacién en el centro con un didmetro de
dos centimetros para colocar las presas y el depredador, al tercer cuadrocdece tela organza en

el orificio para evitar que los especimenes se escaparan y a su vez permitir la entrada y salida de aire.
Para la implementacion del experimento se utilizaron 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 y 128 densidades de presas
con 15 repeticiones parcada densidad y un depredador en ayunas por 24 h por cada repeticion, los
cuadros fueron sujetados con ligas y colocados en charolas provistas de una almohadilla de algodén
saturado de agua, las cuales se mantuvieron en una cadmara ambiental en corgligazie + 2°C, 55

65% HR y fotoperiodo 16:8 horas-heruridad. La toma de datos de la tasa de depredacion se realizd

a las 24 y 48 .hPara obtener el tipo y parametros de la respuesta funcional se ajustaron los datos
obtenidos a los modelos de respuestiacional tipo 11 de Holling (1959). Los resultados mostraron que

los valores estimados por el modelo de Holling se adapt6 a los valores observados en la investigacion,
teniendo una tasa promedio de ataque de larvas de segundo estadio darneale 497 ninfas de
segundo estadio dB. cockerelli.

Palabras claveParatrioza, Chrysoperla carnekepredacion, tasa instantanea de descubrimiento
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FUENTES DE CARBONO Y NITROGENO PARA LA PRODUCCION DE EGRORAS i

CafadaCoyote E; RanirezPimentel J.& AguirreMancilla C.L; lturriaga de la Fuente & Angeles
Nufiez J.&

1Tecnolégico Nacional de Méxitmstituto Tecnoldgico de Roque. Km.8 Carretera Celayantino
Rosas, Apartado Postal 508, C. P. 38110 Celaya, GuandjCamm Experimental Bajio, Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Km. 6.5 CarreteaSaeléWiguel de
Allende. Apartado Postal 112. Celaya, Guanajuato, 38110, México. Autor para correspondencia:
angeles.gabriel@inifap.gabx

RESUMEN

En la actualidad, se busca minimizar los efectos ambientales adversos ocasionados por la produccion
agricola, para ello se desarrollan estrategias de biocontrol a través de sustancias biodegradables y la
accion de microorganismos benéficos. &ata Ultima, la principal dificultad se ha presentado en la
produccién de unidades de aplicacién, particularmente en el caso de hongos se busca la produccion
masiva de esporas que puedan tolerar la manipulacion, almacenaje y aplicacion en el terrera. agrico
Se evaluo el efecto de seis fuentes de carbono y tres fuentes de nitrdgeno en medios de cultivo liquido
suplementados con sales para la produccién de espord$otieuraea rileyien todos los medios de

cultivo se produjo micelio, sin embargo la mayoncentracién de esporas se obtuvo en el medio que
contenia sacarosa y leche en polvo como fuente de carbono y nitrégeno respectivamente con’7. 4 x 10
esporas/mL, seguido del medio suplementado con jugo V8 y leche de soya con una produccién de
esporas de@n 4.95 x 10esp/mL.

Palabras clavesControl biol6gicoNomuraea rileyiespora, medios liquidos

ABSTRACT

After many years of adverse effects derived of agricultural production, it is necessary searching
strategies for biocontrol though biodegradabkubstances and beneficial microorganisms. The
principal problem has been the production of application units, in particular, for fungi, it is desired the
spores massive production for tolerance to manipulation, storage, and application on crop fiedd. It
evaluated the effect of 6 different carbon sources and three nitrogen source, in liquid culture media
supplemented with salts falomuraea rileyspore production. All treatments produced micellia, but

the highest spore concentration was obtained indinem with sucrose and powder milk as carbon and
nitrogen sources, respectively, with 7. 4 X @8pores mt, followed by mdium with V8 and soybean
milk, which produced 4.95 x 18spores mt.
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DETECCION DE MAIZ GM EN EL ESTADO DE GUANAJUATO
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AguirreMancilla CesarL RamirePimentel Juan £
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RESUMEN

Un organismo modificado por ingenieria genética, conocido como organismo genéticamente
modificado (OGM) o transgénico, puede ser utenfa, animal, hongo, bacteria o alga, entre otros, a

cuya cadena de acido desoxirribonucleico (ADN) se introducen genes de otro organismo. Los riesgos de
que estos organismos sufran modificaciones una vez liberados varian de acuerdo con su construccion
genética, pues se desconoce cémo se van a comportar en el ambiente, en situaciones distintas a
aguellas en las que fueron creados, ademas de que se ignora si representan un riesgo para el consumo
animal o humano. La preocupacion de los gobiernos por elaigag para el ambiente significa la
liberacion de OGM, condujo a la conclusion de que era necesario desarrollar y aplicar politicas y
regulaciones en materia de bioseguridad (manejo responsable de seres vivos) en cada pais y de que era
necesario tomar medias a nivel internacional para regular la movilidad transfronteriza de estos
materiales.

Por cuestiones legales y del Protocolo de Cartagena para el uso seguro de la Biotecnologia, en México
estéa prohibida la siembra de maiz GM; sin embargo esta perrtlidae importacién de este producto

para consumo humano y animal. El grano que se introduce en el territorio nacional no es inactivado y
es posible su germinacién y uso como semilla no autorizada.

En la presente investigacion, se sondeo la presenciaale GM en el estado de Guanajuato a través
de técnicas cualitativas y se verificO la presencia transitoria de maiz GM en terrenos de cultivo

SUMMARY

A genetically engineered organism, known as genetically modified (GMO) or transgenic organism can
be a plat, animal, fungus, bacterium or alga, among others, whose strand of deoxyribonucleic acid
(DNA) genes from another organism are introduced. The organism from which the genes are taken may
belong to the same species or be of a completely different, evan & different realm. In theory, this
means you can take genes from a bacterium and introduce them to a plant or animal; or move genes
from one plant to a mouse or human cells. Therefore, GMOs are beings new, unreleased live in nature
and possess genetisformation that there was a kind.
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DETERMINACION DE LA CALIDAD DE RNA DE SEMILLA Bigp@isisdageolersPARA LA
CONSTRUCCION DE UNA BIBLIOTECA DE cDNA

OrtegaGonzalez C.; lturriaga G.; RamiPgnentel J.G.; Gare@onzalez F.; *AguirislancillaC. L.

Tecnologico Nacional de México, Instituto Tecnologico de Roque, km 8, carretera-Lefaytino
Rosas, C.P. 38110, Celaya Guanajuato, México.
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RESUMEN

El chanlygis suaveolens3s una planta endémica de México, originaria de Colima a la cual se le han
atribuido distintos usos debido a diversas propiedades que van desde nutracelticas hasta insecticidas
sobre las que se han desarrollado distintos estudios; sin ggobaro se han reportado estudios
moleculares gque complementen dicha informacion, por ello, en el presente trabajo se determiné la
calidad de RNA para obtener una biblioteca de cDNA con el objetivo de conocer los transcritos que se
encuentran en esta etapde desarrollo de la planta (semilla). Se realiz6 extraccion de RNA total de
semillas de chan por el método de trizol, la determinacién de calidad se realiz6 mediante electroforesis
en gel de agarosa 1% y su posterior cuantificacion en Nanodrop, de RINgetptarific6 RNAmM y se
obtuvo una concentracion de 4.5 ugtutle esta se tomaron 5 pg para la sintesis de cDNA y se obtuvo
una concentracion de 99 ngiuSe transformaron células electrocompetentesElecoliDH10B, se
obtuvieron 66 colonias totales.

Palabras clavechan, RNA, cDNA, transformacion.
SUMMARY

The ChanHyptis suaveolenss an endemic plant of Mexico, originally from Colima to which have been
attributed to various uses due to various nutraceutical properties ranging from up to icsesithat

have developed different studies; however, there have been no molecular studies to complement this
information, therefore, in the present work we determined the quality of RNA to obtain a cDNA library
with the purpose of knowing the transcriptlat are in this stage of plant development (seed). RNA
extraction was carried out total seeds of chan by the conventional trizol method, the determination of
quality was performed by electrophoresis in agarose gel 1% and its subsequent quantification in
Nanodrop, total RNA was purified mRNA, and then there was a concentration of 4.5, figjigitook 5

ug for the synthesis of cDNA and a concentration of 99 higgkectrocompetentes is transformed cells

of E. coli DH10B, total 66 colonies were obtained.

Key words:Chan, RNA, cDNA, transformation.
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ELIMINACION DEL GORGOJO PINTO O MEXZANKGfdsciatumBOHEMAN) EN SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO DE FRIJOL COMUN BAJO TRES CONTENIDOS DE HUMEDAD
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Resumen

Para el objato de esta investigacion se utilizé el tiempo de almacenamiento, en los sistemas abiertos

y herméticos, para depositar frijol seco comun (phaseolus vulgaris L., Fabaceae) asi como su contenido
de humedad, para estudiar su aumento de diéxido de carbomodjsminucién del oxigeno inicial, al
depositar el gorgojo comun del frijol Z. subfasciatum. Las unidades experimentales fueron con 1509 de
frijol seco (con sus respectivos contenidos de humedad que fueron de alrededor de 8.10,12%) los cuales
se infestarorcon 20 insectos adultos y se almacenaron por 35 dias, en condiciones herméticas y otras
en no herméticas en condiciones normales para el estudio de la significancia, para observar los niveles
de oxigenos y diéxido de carbono, contenido de humedad, d¢ iganera se registré la mortalidad

de los insectos para encontrar sobre que contenido de humedad era mas la incidencia de la mortalidad
de los reproduccién de la mismial oxigeno en el CH de 8 % a los 5 dias de almacenamiento fue de
11.70 %, observandesuna disminucion del 55.98 % en relacion a la concentracion inicial de oxigeno;
para el CH de 10 % la lectura de oxigeno fue de 9.87 %, en este caso la disminucién del oxigeno fue del
47.22 % y para el CH de 12 % el nivel de oxigeno fue de 12.03 % X0B8%f6 de disminucion del
oxigeno con relacién a la concentracion inicial El andlisis estadistjgariloétrico mostro diferencias
altamente significativas entre los sistemas de almacenamiento, asi como en relacién a los contenidos
de humedad y tiemposle evaluacién durante el dia uno a los 35 d de almacenamiento mostraron
diferencias altamente significativas.

Palabras claves: zabrotas subfasciatum, contenido de humedad, condiciones herméticas, mortalidad
insectos.
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EVALUACION DE LA TOLERANSEQUIA EN TRES POBLACIONES DE MAIZ

Martha Cecilia Salgado Aguttatosé Luis Pons Hernangjelorge Covarrubias Priétfduan Carlos Raya
Pérez; Juan Gabriel Ramirez Pimeft&abriel Iturriaga de la Fuente

Tecnolégico Nacional de México, Institutecholdégico de Roque, Division de Estudios de Posgrado e
Investigacién. km.8 carretera Celajaventino Rosas, C.P. 38110. Roque, Celaya, Gto. México.
?Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Campo Experimental del Bajio.
km. 6.5, carretera Celay@an Miguel de Allende, C.P. 38110 A. Celaya, Guanajuato, Méxitar.
responsablegaiturriaga@itroque.edu.mx

RESUMEN

La sequia es el factor abidtico que mas limita la producagiicola en el mundo. Varios procesos
fisiol6gicos, bioquimicos y moleculares, a nivel celular y planta completa, se alteran y desempefian una
papel clave para contrarrestar al estrés por sequia. El maiz, es uno de los cultivos mas importantes a
nivel mundal y el estrés por sequia puede afectar negativamente la producciéon de materia seca y
rendimiento de grano. En este trabajo se evaluaron tres poblaciones de maiz para caracterizar variables
fisiolégicas y bioquimicas relacionadas con la tolerancia a ldsseq condiciones de sequia y de riego.

El conjunto de resultados sugiere que una de las poblaciones es la que tolera mas la sequia en
comparacion con las otras evaluadas.

Palabras claveSequia, Maiz, CRA, Fotosintesis.

ABSTRACT

Drought is the limitindactor that most affect the agricultural production in the world. Physiological,
biochemical, and molecular pathways at the cellular and whole plant levels are altered and play a key
role in counteracting drought stress. Maize is one of the most importaops in the world and the
drought stress affects negatively the production of dry material and grain yield. The present work
shows the evaluation of three maize populations with the objective of characterize physiological and
biochemical variables relate@ith the drought stress tolerance in both drought and irrigation
conditions. The results suggest that one population has better drought tolerance than the two other
ones evaluated.

Key words.Drought, Maize, RWC, Photosynthesis.
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RESPUESTA DE CARREB AGRONOMICOS Y DE RENDIMIENTO A TRATAMIENTOS DE SEMILLA, EN
TRIGO DE RIEGO"

Luis Enrique Villalobos Zavalduan Gabriel Ramirez Pimeftdbrge Covarrubias Priétd.uis Patricio
Guevara AcevedpLuis Antonio Amaro Mariséal

lnstituto Tecnolégio de Roque, Km. 8, Carretera Cefdyaentino Rosas, Apartado Postal 508, Celaya,
Guanajuato, México, C. P. 38110, Tel: 4616115390&ituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, Campo Experimental Bajio (HOEBRJ), Departami® de Sanidad Forestal y
Agricola, Km. 6.5, Carretera Cel8an Miguel de Allende, Celaya, Guanajuato, México, C. P. 38110,
Tel. 018000882222 Ext. 852FA&utor responsable: mariscal.luis@inifap.gob.mx.

RESUMEN

El cultivo de trigo en las regiones deBajio y Valles Altos se ve afectado por la enfermedad llamada
secadera del trigo que reduce el rendimiento y ocasiona pérdidas en la germinacion; afecta el
establecimiento de las plantulas y deteriora la calidad del grano. Una de las alternativas vipldes y

no representan un costo alto para el productor es la aplicacion de tratamientos a la semilla con
productos quimicos y bioldgicos que ayuden a disminuir las poblaciones de hongos fitopatdogenos que
ocasionan esta enfermedad. El objetivo de este estfid@evaluar diferentes ingredientes activos
como tratamientos a la semilla complementados con la aplicacion de un fungicida foliar y su efecto
sobre caracteres agronémicos y de rendimiento en trigo de riego sembrado bajo un sistema de labranza
de conservaién. Se evaluaron 12 fungicidas con diferentes ingredientes activos en una parcela dividida
en dos experimentos, el primero con los tratamientos a la semillas solos y el segundo que fueron los
tratamientos a la semilla mas la aplicaciéon de un fungicidarfdbe utilizé la variedad susceptible a
pudriciones de raiz y tallo Cortazar S94. En los resultados, los tratamientos a la semilla solos
incrementaron el rendimiento hasta un 25%; los mejores tratamientos fueron ClorotalGailbpxin

+ Captan. Estosatamientos también tuvieron un efecto significativo sobre los dias a madurez de la
planta. La aplicacion del fungicida foliar junto con los tratamientos a la semilla tuvo un efecto
significativo sobre los dias a madurez y el rendimiento, ya que se tudernantos de esta Ultima
variable de hasta 41%. En este experimento, los mejores tratamientos fueron Clorotalonil y
Trichoderma lignorura la semilla mas Tebuconazole, aplicado en forma foliar a los 90 dias después de
la siembra. El uso de los tratamientnka semilla se propone como una alternativa para los productores

de trigo para evitar pérdidas por esta enfermedad y que deben considerar también complementarlos
con la aplicacién foliar del fungicida.

Palabras claveTriticum aestivumFusarium secadea, tratamiento a la semilla, rendimiento.
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TRATAMIENTO DE GERMINACION EN SEMILLA DE CHILE HARMNER® ¢hinenséacq.)

Luis F. Zamudidlvarez'", Mariano Mendoz&log, Francisco ChabMorend?, Jesus FriaBizang.

Estudiante de Maestria en ®&tuccién y Tecnologia de semillas, Tecnoldégico Nacional de México,
Instituto Tecnoldgico de Roque, Celaya, Gtastituto Tecnoldgico de Roque, Celaya, Gto.

"Autor para correspondencia: felipmmudio@hotmail.com

RESUMEN

Entre los factores que puedédaner efecto en la calidad de la semilla estan el grado de madurez y el
tiempo de maduracién de la semilla después de la cosecha. En la mayoria de las especies de chile, el
periodo de preemergencia varia entre 8 y 12 dias, y se puede prolongar hasts.14l diabajar con

semilla de chile habanero de diferentes fechas de maduracion de fruto, la germinacion debe ser
modificada en tiempo hasta 22 dias. El experimento se establecié en un macrotlnel, en las instalaciones
del Instituto Tecnoldgico de Roque.diambra se realizo el 9 de Diciembre de 2016. La semilla utilizada

fue de 3 colectas de poblaciones realizadas en los estados de Campeche y Yucatan. El disefio
experimental fue completamente al azar; se establecieron 200 semillas de cada genotipo; $osedato
analizaron con SAS 9.0. La germinacion inicié a los diez dias después de siembra. Las poblaciones
evaluadas presentaron diferencias estadisticas respecto al tratamiento hidrotérmico en la respuesta a
la germinacién, ya que logré reducir el tiempo derrginacion e incrementar el porcentaje de
emergencia. La poblacién 4 fue la mejor, con 98% de emergencia, seguido por el genotipo 19 con 88%
y finalmente, el genotipo 20 con el valor mas bajo (76.9%). Las poblaciones evaluadas presentaron un
desarrollo diérente de acuerdo a las caracteristicas propias de cada material; el resultado del
tratamiento hidrotérmico fue uniforme y eficaz en cada uno de ellos.

Palabras claveCalidad de semilla, germinacion, chile habanero, tratamiento hidrotérmico

SUMMARY.

Among the factors that may have an effect on seed quality are the degree of maturity and maturation
time of the seed after harvest. In most species of chile the preemergence period varies between 8 and
12 days, and may last up to 15 days. When working wétianero chile seeds of different dates of fruit
ripening, the germination of habanero chile seeds must be modified in time to 22 days. The experiment
was established in a macro tunnel, in the facilities of the Technological Institute of Roque. Seeding was
done on December 9, 2016. The seed used was 3 collections of populations in the states of Campeche
and YucatanThe experimental design was completely.
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FECHA DE SIEMBRA 'Y SU EFECTO EN EL VIGOR INICIAL DE PLANTULA EN GENOTIPOS DE TRIGO

Miguel A. Norieg&armona*; Ana M. Hernanddzspitia*; Francisco Cervant€stiz; Ernesto Solis
MoyaZ: Enrique AndrieEnriquezy J. Guadalupe GardrodrigueZ

*Estudiante de posgraddTecnoldégico Nacional de México, Instituto tecnolégico de RodNE-AP
CEBAJ, noriegcm86@hotmail.com.

RESUMEN

Con el objetivo de determinar el vigor inicial de plantula en trigo, se establecieron 36 genotipos en dos
fechas de siembra; 15 de noviembre y 15 de diciembre de 2015 en el-TREBARP. La cosecha se
realizé el 10 y 25 de mayara cada fecha de siembra, respectivamente. Se realizé un ensayo en camas
de arena bajo condiciones de vivero en el Instituto Tecnolégico de Roque, para evaluar el vigor de la
plantula, velocidad de emergencia, porcentaje de emergencia, peso frescai@gvapeso seco de
vastago, altura de plantula e indice de vigor | y Il. Se usé un disefio de bloques completos al azar con 3
repeticiones; la unidad experimental se constituyé de un surco de 50 semillas. Los resultados del
andlisis de varianza mostraroifetencias significativas entre genotipos para las variables velocidad de
emergencia, porcentaje de emergencia, peso fresco y seco de vastago e indice de vigor IlI; esto significa
que los genotipos mostraron gran variabilidad. La fecha de siembra afeemfigt&tamente todas las
caracteristicas evaluadas. No hubo significancia estadistica en interaccion fecha de siembra por
genotipos para ninguna caracteristica. Las lineas avanzadas 29 y 30 manifestaron la mejor respuesta en
el vigor inicial de plantula egl andlisis combinado de fechas de siembra. Finalmente, se concluye que

la fecha de siembra del 15 de diciembre expreso la mejor respuesta en la mayoria de las caracteristicas
evaluadas.

Palabras claveTriticum aestivumcalidad de semilla, vigor de ptala, fecha de siembra.
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PARAMETROS DE ESTABILIDAD PARA CONTENIDO DE ACEITE EN GENOTBRM&DE CHIA (
hispanicalL.)

José M. Escutia Porigeluan G. Ramirez PimeAteluan C. Raya Pétedorge Covarrubias Priéto
Maricela Morales PérézAlbato Martinez Lopez Alberto Calderén RuizA. Josué Gamez Vazgtez
Salvador Montes Hernandez

Tecnolégico Nacioanal de México, Instituto Tecnoldgico de Roque, 38110 CarreteralQedayao
Rosas km 8, Celaya Guanajuato, MéxXimtituto Nacional € Investigaciones Forestales Agricolas y
Pecuarias, 38010 Carretera Celk8an Miguel de Allende km 6.5, Celaya Guanajuato, México.
montes.salvador@inifap.gob,mx

RESUMEN

La semilla de chi&élvia hispaical..) es considerada la fuente vegetal mas importante de 4cidos grasos
poliinsaturados (PUFA’s), principalmente &cido linolénico, con una proporcion superior al 80% respecto
del contenido de aceite. Diversos estudios indican que los factores ambietiealea un marcado

efecto sobre el contenido total de aceite y su perfil de acidos grasos. Con el objetivo de evaluar la
estabilidad de la semilla en cuanto a su contenido de aceite, durante el ciclo primasenao del afio

2015, fueron sembradas cincanedades locales de chia en cuatro ambientes diferentes; Celaya
Guanajuato, Cardonal Hidalgo, Tomatlan Jalisco y Huayacocotla Veracruz. La estabilidad de los
genotipos se determind utilizando la estimacion de los parametros propuestos por Eberhart § Russe
(1966) y el modelo AMMI. El estudio se llevé a cabo usando un disefio de bloques al azar con cuatro
repeticiones por genotipo por localidad. Se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01)
para localidades, genotipos y su interaccion (GkA¥. parametros de estabilidad identifican a la
mayoria de las variedades como estables y con desviaciones de regresion diferentes de cero
(inconsistentes), siendo Cualac la variedad con mayor estabilidad. Ademas, las variedades Pinta y
Blanca presentarondaptabilidad especifica a los ambientes de Celaya Guanajuato y Cardonal Hidalgo,
con contenidos de aceite de 39.1 y 34.4% respectivamente.

Palabras claveinteraccion genotipo ambiente, acidos grasos, acido linolénico, modelo AMMI.
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CARACTERIZAGIOE SEIS POBLACIONES NATIVAS DE MAiZ POZOLERO

Gerardo Rubio Andrade Francisco Chablé MorehoJorge CovarrubiaBrieto?; César L. Aguirre
Mancill&. Juan Carlos Ray#re?

Tecnologico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de Roque, Km. 8 CatrefmyalR, CP 38110,
Celaya, Guanajuato. mail:juraya@itroque.edu.mx

El objetivo del trabajo fue evaluar caracteristicas agrondmicas y de rendimiento de seis poblaciones
criollas y de endogamia temprana (So y S1) de maiz pozolero, en este caso losoaaleesspson de

gran importancia culinaria que se consumen mayormente en el centro del pais. La produccion de maiz
pozolero en México es en pequefia escala, zonas marginadas y se destina para autoconsumo. Del maiz
total de grano blanco, el 0.5 % se comertiA 1l I O02Y2 YI NI RS SaLISOALlf AR
GLI Et2YSNReéd [2a SaidlR2a RS YIF&@2N) LINPRdAzOOAsY &a2yY
y México. Existen distintos sobreprecios del maiz pozolero, variando de un estado a otro pudiéndose
encontar los precios del maiz pozolero por encima del 300% sobre el maiz comun. Las poblaciones
evaluadas provienen de Ayala, Morelos; se sembraron en el Tecnolégico de Roque en-&l 2igibP

y PV 2016; El disefio experimental empleado fue de bloques cdowpleon distribucion
completamente al azar, los resultados se analizaron con el paquete SAS V.9.0. Para las variables altura

de planta y de mazorca (AltPl) (AltMz), se observaron que las poblaciones Bl Pz SO y Rojo SO,
presentaron los valores promedio maHos respectivamente. Para nimero de hojas (NH) GdeXCh
presento el valor promedio més alto. Para longitud y niumero de espigas (LgEsp) (NoEsp), Rojo End y B

Pz SO presentaron los valores promedio mas altos respectivamente. Para peso de mazorca (PMz), Bl P

End presento el valor promedio mas alto. Para diametro de mazorca (DiaMz), Bl Pz End tuvo el valor
promedio mas alto. Para longitud de mazorca (LgMz) no hubo diferencias significativas entre
poblaciones. Para nimero de hileras por mazorca (NHI), BltBedS8l valor promedio mas alto. Para

numero de granos por hilera (NGHI), GdeXCh present6 el valor promedio mas alto.

Palabras clave: caracteristicas agronémicas, caracteristicas de rendimiento.

SUMMARY

The objective of this work was to evaluate agronomand yield characteristics of six native and early
inbred populations (So and S1) of pozolero maize, in this case, pozzolan maize are of great culinary
importance that are consumed mainly in the center of the country. The production of pozolero maize
in Mexico is smaidscale, marginalized areas and is intended forsatisumption. Of the total corn of
white grain, 0.5% is marketed as corn of specialties like "pozolero” and "palomero”. The states of
greatest production are: Tlaxcala, Guerrero, Jaliscehbiican, Campeche and Mexico. There are
different overprices of pozolero maize, varying from state to state, with pozzolan maize prices above
300% above common maize. The evaluated populations come from Ayala, Morelos; Were planted in
the Roque Technologitin the cycle B/ 2015 and & 2016; The experimental design employed was
complete blocks with a completely random distribution, the results were analyzed with the V.9.0 SAS
package. For the plant height and ear (AltPI) (AltMz) variables, it was obgbatdte populations Bl

Pz SO and Red SO, presented the highest average valsmactively. For leaf number (NH) GdeXCh
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presented the highest average value. For length and number of spikes (LgEsp) (NoEsp), Red End and BI
Pz SO presented the highest sage valuesespectively. For cob weight (PMz), Bl Pz End presented the
highest average value. For ear diameter (DiaMz), Bl Pz End had the highest average value. For cob length
(LgMz) there were no significant differences between populations. For nuofbrekvs per ear (NHI),

Bl Pz SO had the highest average value. For number of grains per row (NGHI), GdeXCh presented the
highest average value.

Keywords: Agronomic characteristics, yield characteristics.
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Compuestosioactivos presentes en tallos déatropha dioicaCerv. VarDioic.

Bioactive compounds present on stems dditropha dioicaCerv. VarDioic.

Jorge Gutiérrez Tlahque Alma Delia Hernandez Fuentgésluan Carlos Raya PéfeZduan Gabriel
Ramirez Pimeagl !; Rubén Jiménez AlvaradloCésar Uriel LopeRalestinal, Cesar Leobardo Aguirre
Mancilla**

Divisién de estudios de posgrado e investigacion, Instituto Tecnolégico de Roque, Km.8 Carretera
Celayaluventino Rosas, C.P. 38110, Celaya, Guanajuatigdvégaguirre@itroque.edu.mx

2 Instituto de Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Avenida
Universidad Km 1, Rancho Universitario, C.P. 43000 Tulancingo, Hidalgo, MEXICO.

RESUMEN

Los metabolitos secundarios de las plantaon un grupo de compuestos de origen natural
biosintetizados por diferentes vias bioquimicas, cuyo contenido y regulacién son fuertemente
modulados por los factores bidticos y abidticos en los que se desarrollan. Ademas, dichos metabolitos
tienen importancia farmacolégica y biotecnolégica para el ser humano. Asi, el objetivo de este trabajo
fue analizar cualitativamente los compuestos presentes en talldatiepha dioic&erv. Var. Dioic en

dos localidades de México, para lo cual se realizé una ideifin tentativa de compuestos bioactivos
utilizando el analisis UHPESITOFMS a partir de sus extractos etandlicos. Los picos mostrados en los
cromatogramas de UHPLC se identificaron como compuestos bioactivos que pertenecen al grupo de
los &cidos hidrbenzoicos, flavonoides, terpenoides y xantonas. Estos compuestos se han descrito en
la literatura estrechamente asociados con el tratamiento y la prevencion de enfermedades para las que
J. dioicase utiliza en la medicina tradicional.

Palabras claveJatropha dioica estrés hidrico, analisis UHPESITOFMS

SUMMARY

The secondary metabolites of plants are a group of compounds of natural origin biosynthesized by
different biochemical pathways, whose content and regulation are strongly modulated byidtie b

and abiotic factors in which they are developed. In addition, such metabolites have pharmacological
and biotechnological importance for the human being. Thus, the objective of this work was to
gualitatively analyze the compounds present in stemskifopha dioicaCerv. Var. Dioic in two
locations of Mexico, for which an attempt was made to identify bioactive compounds using the UHPLC
ESITOFMS analysis from their ethanolic extracts. The peaks shown in the UHPLC chromatograms were
identified as bioative compounds belonging to the group of hydrobenzoic acids, flavonoids, terpenoids
and xanthones. These compounds have been described in the literature closely related with the
treatment and prevention of diseases for whighdioicds used in traditionbmedicine.

Key Words Jatropha dioicadrought stress, UHPIESITOFMS analysis.
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INTRODUCCION

Las plantas viven en un entorno complejo, que estéd formado por la interaccion de varias tensiones
abidticas y bidticas (Huargg al., 2012). Se ha estableoidjue la acumulacién de productos naturales

en las plantas depende en gran medida de las condiciones de crecimiento, como la temperatura, el
régimen de luz y el suministro de nutrientes (Ballhetral., 2011). Ademas, influencias ambientales

mas severaszomo déficit hidrico, irradiacion UV, deficiencia nutricional, salinidad, metales pesados,
temperaturas extremas, ataques de insectos, infecciones causadas por hongos o bacterias asi como
dafios mecénicos, también afectan las vias metabdlicas responsalieacimulacién de metabolitos
secundarios (Bohnedt al., 1995; Danneet al., 2008). En este contexto, el desierto mexicano presenta

una gran variedad de plantas que han sido capaces de crecer bajo condiciones extremas, con una gran
variedad de compuéss quimicos que se utilizan como mecanismos de defensa (Castillo et al., 2010).
Una de las plantas que crece bajo condiciones semidesérticatrepha dioiceSessé ex Cerv.; La
especie se encuentra clasificada dentro del dominio Eukarya, perteneagivésian Magnoliophyta,

clase Magnoliopsida y orden Euphorbiales. Es un subarbusto o arbusto perenne escasamente lefioso
que va desde los 30 hasta los 150 centimetros de altura. Generalmente forman colonias, debido a sus
rizomas, de los cuales salen raigetallos semilefiosos que se dirigen al exterior. Estos tallos son
flexibles y de coloracién negrojizo. Se han encontrado rizomas que miden hasta cinco metros
alrededor de la planta, y la principal caracteristica de éstos es que al ser cortados segrddfax

incoloro que en contacto con el aire se torna rojizo semejante a la sangre, de ahi el nombre comun de
sangre de drago (Rzedowski y Calderon de Rzedowski, 2001). Asi los metabolitos secundarios
reportados en raiz para esta especie son Citlalitridiarealet al. 1988), Riolozatriona (Dominguez,
1980), Jatrophatriona (Burguefiol LJA I = -sHosteral (VHlarealet al, 1988), Jatrophalona A
(BurguefieTapia, 2017) y Jatrophalona B (Burgudiapia, 2017). Mientras que en tallo solo se ha
reportado acido elagico (Aguilei@arboet al., 2008). Asi, el objetivo del presente estudio fue identificar
metabolitos secundarios presentes en tallosldéioicaen época de lluvias y sequia.

MATERIALES Y METODOS

Colecta y acondicionamiento del materiakygetal.Las plantas ddatropha dioicdueron recolectadas
durante la estacion seca de Febrero de 2015, en dos localidades de México: la ciudad de Tetepango
ubicada en el estado de Hidalgo (20° 06'38 "N, 99° 09' 11 "O, 2100 msnm) que presentdé una
precipitacion acumulada de 543 mm y una temperatura media anual de 16.3 ° C, y la ciudad de Morelos,
ubicada en el estado de Zacatecas (22 ° 53' 12" N, 102 ° 36 '45 " O, 2300 msnm) que presentd una
precipitacion acumulada de 415 mm y una temperatura media anuabde® C. Los tallos se lavaron

con agua para su posterior almacenado a la sombra durante 30 dias a una temperatura media de 20
°C. Después, las muestras se almacenaron en un ultracongelador (Thermo Scientific 7037U%A), a
para su posterior deshidration a-40 °C por 5 dias en un liofilizador (Labconco, USA). Una vez
deshidratadas se trituraron en un molino de anilllos (Del Rey, México) y por Ultimo cada muestra se
almaceno en una bolsa resellable bajo condiciones de obscuridad a 4°C, en un derig8reellab
HC30R, USA).
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Método de extraccion.Se mezcld 1 parte de muestra con 15 partes del solvente de extraccion (para

el caso del agua destilada se mezclé 1 g de muestra con 15 mL de solvente y para el caso del etanol al
70% se mezclaron 3 g de estra con 45 mL de solvente)..Todos los extractos reposaron 24 h en
obscuridad a 4°C. Después, dichos extractos se filtraron en papel filtro Whatman No. 5 (General Electric
Company, USA). El extracto etandlico se sometio a evaporacion bajo condicioae®deuna presion
reducida de 70 mbar en un rotavapor (BUCHI V700, Suiza), por 2 h, hasta obtener una muestra seca la
cual se almacend en tubos eppendorf (Eppendof, Alemania), en obscuridad a 4°C. Ambos extractos
fueron rehidratados utilizando 1 mg delteacto seco por mL de aguay se agitd en un vortex (IKA, USA)
por 1 h a 2500 rpm.

Andlisis por UHPLEMS. Con el fin de identificar la composiciéon quimica de las muestras con mayor
concentracion de fenoles totales, se analizaron los extractos etand@idas plantas recolectadas
durante la temporada seca, siguiendo el método descrito por An et al., (2013) con ligeras
modificaciones. En resumen, se tomaron 5 mg de los extractos secos, y se mezclaron con 2 mL de
metanol antes del analisis. Posteriormentada mezcla se filtré a través de filtros de jeringa Acrodisc

con membrana de nylon de 0.45 & (Pall Life Sciences, EE.UU.). El permeado se analizé utilizando UHPLC

(Thermo Scientific, Alemania), integrado a un espectrofotbmetro de masas APCTQRE@ruker

Daltonik GmbH, Alemania). La adquisicion y la visualizacion gréfica de los datos se realizé utilizando el
software Compass 1.5 para la serie OTOF (Brucker Daltonik GmbH, Alemania). El UHPLC estaba
equipado con una columna Agilent ZorbaxC3B de dse inversa (Agilent, EE.UU.), operando a 40 °C.

El andlisis se realiz6 usando un gradiente lineal de la fase movil, que consistia en una solucion acuosa
(disolvente A) de acido formico al 0,1% (JT Baker, EE.UU.), y una mezcla (Disolvente B) de 80:0.1 de
acetonitrilo:acido férmico (JT Baker, EE.UU.), como sigue: 90% de disolvente A durante 5 minutos,
seguido por 50% de disolvente A durante 30 minutos, 20% de disolvente A durante 15 minutos, y 90%
de disolvente A durante 10 minutos. La velocidad de flujlmsigradientes se mantuvo constante a 0.3

Y[ w Y AEWvolumen de inyeccién de la muestra fue de 15 mL. Los espectros de masas se midieron en
un intervalo entre 150 y 2000 unidades de m/z. Todos los compuestos se detectaron en modo positivo

y negativo. Lasondiciones de espectrometria de masas fueron: voltaje de la aguja de electrospray
4500 V, placa final compensada de 500 V, con voltaje capilar de salida 173.4 V. Se utiliz6 nitrégeno
como nebulizador a una presion de 2 bar y 200 °C, a una velocidaddd@ 2 RSL mn [ YA Y

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis UHPLESITOFMS. Se identificaron tentativamente los picos en cada cromatograma por

medio de sus espectros de masas y comparandolos con la base de datos incluida en el software
Compass 1.5 para la serf@TOF (Brucker Daltonik GmBH, Alemania). Sélo se consideraron los
compuestos propuestos cuya distribucion isotdpica experimental era muy similar a la distribucion
A&d20Gs5 LIAOEF (GSsNRAROIF 0@ t 2dddo vabrabsplutod Y I XXHp & S NNEB NIXKH N
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Cuadro 1ldentificacion tentativa de compuestos bioactivos por andlisis UHFB{COFMS para los
extractos etandlicos de tallos de dioica

Tratamient Pico TR. Compuesto Propuesto  Formula [M+HT
o] (min)
1 35.1 Acido mirsinoico F Go2H260s 340.45
SMoe
2 38.9 Ajubradin C GooHa4009 536.65
Tratamient _. TR .
ratamien Pico . Compuesto Propuesto  Férmula [M+HT
o] (min)
1 11.1 Sakuranin Go2H24010 448.42
2 17.2 (+)catequina GisHi40s 290.08
3 19.1 4-hydroxicordoin GooH2004 324.37
SE 1,3,5trihidroxi-2-(2',2*
E S
4 o  dimeukd- - GoshbuOs 380.16
isopragpenil)cyclopentanilx
antona
5 21.6 caseargrewiin D GaHz40s 418.52
6 26.3 fatsicarpain C GaoHa404 468.66

SMoe Extracto etandlico de tallos colectados en Morelos, Zacat&3as.Extracto etandlico d
tallos cdectados en Tetepango, diilgo.

Figura 1.Cromatogramas en modo positivo de extractos etandlicos de tallodatimphaa,
colectados durante la estacion seca.

i
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SMoe Extracto etanélico de tallos colectados en Morelos, Zacat&SBs. Extracto etanodlico de
tallos coletados en Tetepango, Hidalgo.

El cromatograma del tratamiento SMFigura 1 A), mostrd sélo 2 picos. El pico 1 se identific6 como
acido mirsinoico F el cual es un acido monohidroxibenzoico con actividad antiinflamatoria
previamente aislado de las hojas Bgrsine seguini{Hirotaet al.,, 2002), y el pico 2 se identificd
como ajubractin C, un diterpeno con actividad repelente en co8padoptera litoralisque se
puede encontrar erAjuga bracteosgCastroet al, 2011). Mientras que el cromatograma del
tratamiento S#e(Figura 1 B) mostrd 6 picos. El pico 1 se identific6 como sakuranin, un flavonoide
gue actla como inhibidor de las lineas celulares de cancer de colon y que se encdptthes
yodoensigUgocsaket al.,, 2005). El pico 2 se identific6 coms) { catequina, un flavonoide con
actividad antioxidante que inhibe la formacién de tumores intestinales. Se encuentra en las frutas y
hortalizas (Kerioet al, 2013). El pico 3 fue identificado comgchidroxicorregona, una
isopenteniloxichalcona con adilad antiinflamatoria y antibacteriana contrBorphyromonas
gingivalis que se ha encontrado previamente keonchocarpus neuroscapffeeldman et al., 2010).

El pico 4 fue identificado como 1,3, -trhidroxi-2- (2 ', 2:dimetil-4-isopropenil)
ciclopentanixantona, una xantona con actividad antioxidante previamente identificada en
Hypericum styphelioidé&amioteaTurroet al., 2004). El pico 5 fue identificado como caseargrewiin
D, un diterpeno con efecto antimalarico, antimicobacteriano (Kanokmedhakuall.e2005) y
finalmente se identifico el pico 6 como fatsicarpain C, un triterpenoide previamente identificado en
Fatsia polycarpa que actia como inhibidor contrddelicobacter pyloyi Bacillus cereusy
Staphylococcus aureys presenta citotoxicidad frenta las células de carcinoma hepatocelular
humano (Chenegt al., 2011).

CONCLUSIONES

Los andlisis UHPIESITOFMS revelaron la presencia de un acido hidrobenzéilawonoides,
terpenoides y una xantona. Ademas se espera que este trabajo contribuya aheimmbe existente
para el uso dd. dioicaen la medicina popular.
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RESUMEN

El fruto del nopal@puntiaspp.) es un alimentque es utilizado en diversos paises de Latinoamérica,
normalmente las semillas de este fruto son desechadas. El objetivo del presente trabajo fue realizar
una caracterizacion bioquimica de dos variedades de semill&@ptd@tia xoconostldUlapa y
Cuaresmef@l rosado). Se determiné el contenido de fenoles, flavonoides y propiedades
antioxidantes por el método ABTS y DPPH. En las semillas de la variedad Cuaresmefio rosado se
presento el mayor contenido en fenoles (338.47 mg EAG/100 g) y flavonoides (56.98109 §Q/
mostrando diferencias estadisticas significativas (p<0.05) con respecto a la variedad Ulapa. En las
dos variedades de semillas se obtuvo la mayor cantidad de antioxidantes por el método ABTS.

Palabras claveFenoles, Flavonoides, ABTS, DPPH
ABSTRAC

The fruit of the cactus (@untiaspp.) is a food that is used in different countries of Latin America,
normally the seeds of this fruit are discarded. The objective of the present work was to perform a
biochemical characterization of two varieties gfdtia xoconostleseeds (Ulapa and Cuaresmefio).

The content of phenols, flavonoids and antioxidant properties were determined by the ABTS and
DPPH method. The seeds of Cuaresmefio variety showed the highest content of phenols (338.47 mg
EAG / 100 g) and flamoids (56.98 mg EQ / 100 g) with significant statistical differences (p<0.05)
with respect to the Ulapa variety. In the two seed varieties the highest amount of antioxidants was
obtained by the ABTS method.

Key wordsPhenols, Flavonoids, ABTS, DPPH
INTRODCCION

El génerdOpuntiaabarca alrededor de 1500 especies de cactus y muchos de ellos producen frutos
dulces (tunas) o acidos (xoconostle), se desarrolla en climas aridos y semiaridos. En la Figura 1 se
muestra la morfologia de la fruta de xoconostle lelcesta compuesta por epicarpio (cascara),
mesocarpio (pulpa) y endocarpio (Regesl.,2006). El mesocarpio es la parte comestible de esta
fruta, y se usa para la elaboracién de dulces, jaleas, bebidas y como condimento en la cocina
mexicana. Contienazlcares absorbibles, fibra dietética, &cido ascorbico, polifenoles, carotenoides

y betacianinas, que se han relacionado con sus beneficios tales como accién hipoglucémica e
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hipolipidémica, y propiedades antioxidantes (Bender, 2003; Scheiffet, 2005;Pimientaet al.,

2008; Paizt al., 2010; Phillipgt al., 2010; Osoriet al., 2011). El endocarpio presenta una gran
cantidad de semillas que estan fuertemente juntas en una estructura mucilaginosa, contienen altas
cantidades de acidos grasos polinsatios, especialmente linoleicos y linolénicos, de los cuales se
conoce una amplia variedad de beneficios para la salud debido a su actividad como precursores
biosintéticos (Simopoulos, 2002; Mannowbial.,, 2009). Los &cidos grasos poliinsaturados (AGPI)
sirven para prevenir enfermedades cardiovasculares, inflamatorias y enfermedades autoinmunes
(Simopoulus, 2002).

Las frutas de xoconostle se consideran una materia prima prometedora por su composicion
nutrimental y propiedades antioxidantes, pero las s&msitambién pueden ser recuperadas por su
alto valor nutricional y como fuentes de acidos grasos poliinsaturados, tocoferoles y fibra dietética,
en lugar de ser descartadas, como ocurre actualmente (P@eteizet al., 2006).

Debido a que el fruto de xonostle presenta una gran diversidad de beneficios y que las semillas
de este no son aprovechadas por el tracto digestivo ya que presenta una testa muy dura que los
acidos presentes en el organismo no degradan, el presente estudio tuvo por objetivordaalua
propiedades bioactivas (fenoles y flavonoides) y antioxidantes por método ABTS y DPPH de la
semilla de xoconostle con el fin de desarrollar nuevos subproductos que nos permitan aplicarlos a
la industria alimentaria.

Epicarpio Endocarpio
Mesocarpio

Figura 1. Morfologia defdntiaxoconostle
MATERIALES Y METODOS
Materia prima

Las semillas de las dos variedades de xoconostle fueron colectadas en la comunidad de Ulapa
Municipio de Tetepango, Hidalgo.

Preparacion de extractos

Se pesaron 25 g de semilla de xoconostle y se molieron@r@@® durante 10 min hasta obtener
un polvo fino. Obtenida la harina se pesaron 0.2 gy se le agregaron 10 mL de acetona 75%. La mezcla
se homogeniz6 durante 90 min en un vortex y finalmente se filtr6 para obtener el extracto.

Determinacion de fenoles

La netodologia se llevo a cabo por el método de F@liacalteau (Singletoet al, 1999). Se tomo
una alicuota de 0.5 mL de la solucién de extracto filtrado, se mezclé con 2.5 mL de reactive de Folin
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Ciocalteu (diluido previamente con agua 1:10 v/v) y se dejdar durante 5 min, posteriormente

se le adicion6 5 mL de carbonato sddico 7.5%. La mezcla se dej6é reposar durante 2 h, se leyo la
absorbancia en un espectrofotometro (Varian CARY 100BIO, Italia) con celdas de cuarzo, a una
longitud de onda de 760 nrhos resultados obtenidos, se expresaron en miligramos de equivalentes

de &cido gélico (mg EAG/100 g).

Determinacion de flavonoides

El contenido de flavonoides se determiné usando el método deetJa. (1999), con algunas
modificaciones. Se tom6 unaalbta (0.5 mL) de la solucidn del extracto y se homogenizé con 2 mL
de agua destilada, posteriormente se adiciond 0.15 mL de solucién de;N&NDespués de 6 min

se agreg6 0.15 mL de solucién de AlOPo y se dejo reposar durante 6 min mas, transcureido
tiempo se afiadié a la mezcla 2 mL de soluciébn de NaOH 4%. Inmediatamente se agregd agua
destilada para llevar el volumen final a 5 mL y se dejé reposar durante 15 min. La intensidad de color
rosa se midié a 510 nm. Se utilizé quercetina para calauariva patron.

Determinacién de actividad antioxidante por el método ABTS

Se realiz6 por el método reportado por &eal.(1999) el cual se basa en la decoloracién del catién

radical ABTS. El radical ABTS (SighaRNA OK=X / Iyl R0 T >aX &S KAIT 2 N
potasio (KSOs0 O al f f AYOI NRRG / KSYAOFfa&az !'{!0 wudnp >axX
proporcion de 11. Esta mezcla se dejé en agitacion en la oscuridad durante 16 h para formar el

radical. Una vez formado se diluy6 con etanol 20% hasta alcanzar una absorbancia comprendida
SYGiNB not 5 ndam I 1ton yY® ! £ Oyl I Rtelektacto, 6 &2 ND | y
se agité rapidamente y se midié el cambio de absorbancia a los 10 min de la reaccion. Se calcul6 la
actividad antioxidante usando una curva estandar de Trolox. Los resultados fueron expresados en

UMET/ g.

Determinacién de actividad antiogiante por el método DPPH

Para la preparacion de la solucién de DPPH 0.2 Mm, se pesaron 7.8 mg de DPPH (Sigma Aldrich, USA)
y se disolvieron en 100 mL de metanol 80%, la mezcla se dej6 en agitacion en la oscuridad durante

2 h para una buena disolucion. &ma celda de cuarzo se colocaron 2.5 mL de solucién metandlica

de DPPH y se hicieron reaccionar con 0.5 mL de extracto, la mezcla se dej6 reposar en la obscuridad
durante 30 min y se leyé a una absorbancia de 515 nm. La actividad antioxidante fue datermin
usando una curva estandar de Trolox. Los resultados fueron expresados en uMET/-¢\(Hramd

et al.,, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION
Contenido de fenoles

En la Figura 2 se observa el contenido de fenoles totales presentes en las semillas de las dos
variedades de xoconostle evaluadas. Cabe mencionar que entre ambas variedades existe diferencia
significativa (p<0.05), la semilla de la variedad Cuaresmefio rosado presentd un contenido de 338.47
mg EAG/100 g mientras que la variedad Ulapa 292.82 mg BAG/En investigaciones anteriores
Cardadoret al. (2011) obtuvo de 337 a 460 mg EAG/100 g en tres variedades de semilla de tuna
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maduras e inmaduras, mientras que Makhletfal. (2013) obtuvo 298 a 316.46 mg EAG/100 g.
Comparando con estos resultados ebhsamos que las semillas de xoconostle Ulapa y Cuaresmefio
rosado presentan un contenido similar a lo ya reportado en investigaciones anteriores en otras
variedades.

h
=

2
Lh h Lh
= a Oy

mg EAA /100
2D

50
49
48
Ulapa Cuaresmerio
rosado
xoconostle

Figura 2. Contenido de fenoles totales de semillas de xoconostle variedad Ulapa y @Garesm
rosado. Diferentes letras sobre las barras indican diferencias estadisticas significativas.

Contenido de flavonoides

En la Figura 3 se observa que el contenido de flavonoides en las dos variedades de semilla de
xoconostle presentan diferencias sigrafivas (p<0.05), encontrando que la variedad de
Cuaresmenfio rosado es el que contiene mayor contenido en flavonoides (56.98 mg EQ/100 g)
mientras que la variedad Ulapa presenté un contenido de 51.40 mg EQ/100 g. Comparando con
resultados obtenidos en invaghciones anteriores se puede observar que el cotenido de
flavonoides de la variedad Ulapa y Cuaresmefio rosado son similares a lo reportado por Gerdador
al. (2011) quienes obtuvieron en semilla de tuna 46 a 50 mg EC/100 g. Sin embargo, los resultados
aqui presentados fueron superiores a los reportados por Makhketufal. (2013), quienes
encontraron que la semilla de tuna presenta de 19.19 a 27.20 mg EQ/100 g.
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b

Ulapa Cuaresmefio
rosado

xoconostle

Figura 3. Contenido de flavonoides de semillas de xoconostle variedad Ulapa y Cuaresam®io ro
Diferentes letras sobre las barras indican diferencias estadisticas significativas.

Determnacion de actividad antioxidante
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En la Figura 4 se muestra la actividad antioxidante evaluada por el metodo de ABTS y DPPH. Por
medio del método ABTS la vatad Ulapa y Cuaresmefio rosado presentaron 11.21 y 10.35 pMET/

g respectivamente, mientras que por el método DPPH se obtuvo una menor cantidad de
antioxidantes Ulapa 2.17 uMET/ g y Cuaresmefio rosado 2.24 uMET/ g.

El xoconostle Ulapa present6 un porcentdgeinhibicién del radical ABTS de 83.90% minentras que
Cuaresmenfio rosado 83.86%. Por medio del metédo DPPH las semillas de la variadad Ulapa y
Cuaresmefio  rosado presentaron un porcentaje de inhibicion del 55.41% y 66.29%
respectivamente. Makhlout al. (2013) encontraron que las semillas de tuna por el metodo ABTS
presentan 10.6711.29 UMET/ g, como se puede observar estos resultados son similares a los
obtenidos en este estudio.

UMET/g

Ulapa Cuaresmefio rosado

xoconostle

m ABTS m DPPH

Figura 4. Actividad antioxidante por método ABTS Y DPPH.
CONCLUSIONES

Esh investigacion demostrd que las semillas de xoconostle Cuaresmefio rosado y Ulapa son una
importante fuente de compuestos bioactivos (fenoles y flavonoides) que presentan un significante
contenido de actividad antioxidante. Cabe mencionar que los resudtashiienidos en esta
investigacion muestran que la semilla de xoconostle es una materia prima que puede ser utilizada
como aditivo en la industria alimentaria debido a las propiedades que demuestra.
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA DEL CALIZ DE 14 GENOTIPOS MEXICANOS DE JAMAICA
(Hibiscus sabdariffd..)
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue conocer la variabilidad morfolégica, considerando las caracteristicas
relacionadas co el caliz en 14 variedades mexicanas o genotipos de jamaica cultivadas en México
provenientes de cinco Estados productores; Colima, Guerrero, Nayarit, Oaxaca y Puebla, durante el
ciclo Ol 2016/2017. Para ello se utilizaron variables morfolégicas, caéintis y cualitativas. El
analisis de agrupamientos separoé tres grupos y este coincidid, principalmente con el color del caliz.
Los dos caracteres morfolégicos cuantitativos que su utilizaron fueron determinantes en la
diferenciacion de los genotipos damaica fueron: longitud y el didmetro del céliz. Los caracteres
cualitativos que mas influencia ejercieron para definir los grupos de jamaica fueron el color y forma
del caliz y la abertura de los sépalos del céliz. El analisis de correlacion multiplagnagables
utilizadas mostré valores superiores al 50%. Por su parte, el andlisis de componentes principales
(CP) mostré que CP1 generado explico el 43.2% de la variacion total, relacionados principalmente
con el tamafio y pubescencia del caliz y el ©&®Hco el 21.0%, influenciado principalmente por las
variables color del céliz y abertura de los sépalos. Por lo tanto, a pesar que se usaron pocas
variables, este estudio permitié diferenciar a los genotipos evaluados y nos muestra la gran
diversidad eistente en las variedades locales mexicanas de jamaica.

Palabras claves:Variedades locales, color del caliz, caracterizacion morfologica, analisis
multivariados, diversidad, recursos genéticos.

ABSTRACT

Key words:ocal varietyings, calyx of color, morpbgical characterization, multivariate analysis,
diversity, genetic resources.

Introduccioén

La jamaicaHibiscus sabdariffh.), es una planta arbustiva semilefiosa anual y algunas veces bianual
de la familia Malvaceae, originaria de Africa tropical qué adiaptada a las zonas tropicales célidas

y semicdlidas del mundo (Gomet al., 2008; Alarcoret al., 2012). Diversos estudios sobre las
propiedades medicinales de este cultivo; indican que el céliz de la jamaica se usa para reducir la
hipertension, comdliurético y para prevenir el cancer debido a sus componentes antioxidantes
como la vitamina C y E. Ademas es utilizado en las industrias textiles, como colorante{\&lang
2000; Ismaiet al., 2008; Alarcéet al., 2012; Abubakaet al., 2012; Hopkinst al., 2013; DeCosta

et al, 2014).

Sin embargo, el principal interés econdémico de la jamaica radica en la produccion de célices (Saeed
et al, 2008), que tradicionalmente son para la elaboracion de bebidas, gelatinas. Jaleas,
mermeladas, dulces, vingscomo fuente natural de colorantes alimenticios (Samsatlal, 2000;
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Julianiet al.,, 2009; Suhermast al., 2012; DeCostaet al., 2014). El caliz tiene una forma de copa,
mas largo que ancho los célices, los cuales se alargan y se tornan carndffiesede color, desde
casi blanca a un color rojo oscuro con sabor acido (Hid4lgdoroet al., 2009).

La produccion a nivel mundial de este cultivo en cabeza China con 27.76% de la produccion, seguido
por la India (17.91%), Sudan (9.1%), Uganda@¥3)4 Indonesia (6.23%), Malasia (5.53%) y en
séptimo lugar México con el 5.14% (FAO, 2010). De acuerdo con la SAGARPA, durante el afio 2015,
en México se cultivaron con jamaica 19,980.73 mil hectareas, de las cuales se cosecharon alrededor
de 7,021.83 t dgoroducto distribuidas en los estados de Guerrero (63.14%), Oaxaca (13.20%),
Michoacan (13.14%), Puebla (6.59%), Nayarit (2.10), Campeche (1.12%), Morelos (0.36%), Colima
(0.20%), Jalisco (0.10%), Cd. México (0.03%) y Tamaulipas (0.01%), con un vathrod@prde
230,744.66 millones de pesos, beneficiando a mas de 11 mil familias que dependen de este cultivo
(SIAP; 2015).

Actualmente, se reporta que la mayoria de la produccién proviene de variedades locales o criollas,
de las cuales existen pocos estudiobre su morfolégica, y muy poca sobre la diversidad
condicionada al color del caliz (Duarte y Lopes, 2005). La descripcion de caracteres morfolégicos
contribuye a conocer la diversidad de especies vegetales para definir posibles interacciones entre
grupos de plantasGontreraset al., 2009)

Esta investigacion se enfocd a la caracterizacion morfolégichl.esabdariffa utilizando los
descriptores varietales proporcionados por el SNIC para esta especie, para describir la variabilidad
de 14 variedad |lades con base a las caracteres cualits y cuantitativas del caliz.

Materiales y métodos

EL estudio se llevo a cabo en el instituto tecnolégico de roque con la colaboracion del Instituto
Nacional de Investigacion Forestal, Agricola y Pecuarias (INd&ARhformacion obtenida en

campo de diferentes parcelas de los estados de Colima, Guerrero, Nayarit, Oaxaca y Puebla. En el
Cuadro 1, se muestran las variedades locales utilizadas en este estudio, asi como su lugar de origen,
toda la informacion utilizaal fue recolectada directamente en las parcelas de los productores en

las diversas regiones sefialadas. La informacion fue obtenida por medio de fotografias de las
diferentes variedades utilizadas.

Cuadro 1. Nombre y procedencia de las variedades lonalatas en este estudio.

Numero Variedad/genotipo Localidad Municipio Estado

1 Alma Blanca Palma Larga Santa Maria Tonamec Oaxaca

2 Criolla Ayutla El Ranchito Ayutla de los Libres  Guerrero

3 Criolla puebla Chiautla de Tapia Chiautla de Tapia Puebla

4 Quarenteia Hacienda de Acaponeta Nayarit
Mariquita

5 Colima Piscila Colima Colima
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6 Criolla Oaxaca Palma Larga Santa Maria Tonamec Oaxaca
7 Cresta de Gallo Hacienda de Acaponeta Nayarit
Mariquita
8 Elva Puerta de Anzar  Colima Colima
9 Negra Zempazulco Ayutla de los Libres  Guerrero
10 Roja Clara Puerta de Anzar  Colima Colima
11 Roja Elva Retinta Puerta de Anzar  Colima Colima
12 Sudan Morada Palma Larga Santa Maria Tonamec Oaxaca
13 Sudan Roja Palma Larga Santa Maria Tonamec Oaxaca
14 Tupona Puerta de Anzar  Colima Colima

Para la caracterizacion se utilizo el Software: MAT8ARO015 instalado en una computadora de
escritorio (Intef), Celeron® CPU N3060 1. 60 GHz y 8.00 GB de RAM), usando los algoritmos del
sistema, el cual requiere que eodas las fotografias haya una referencia de longitud y asi poder
extrapolar los datos al programa. Se selecciond la imagen del caliz para insertarla al programa
donde se detect6 principalmente la longitud, didmetro en la imagen a partir de los bordes y se
identificé la abertura del céliz como la direccion del epicaliz con base a la reorientacion del caliz. El
algoritmo desarrollado en este estudio fue a 1, se incluye como parte fundamental para la deteccién
de los borde del caliz de jamaica.

La informaciércontenida en el borde se usé para segmentar la imagen para reconocer las formas
geométricas de sus contornos es decir que esta representado por tres matrices bidimensionales la
imagen, correspondientes a los planos R, G y B donde se trazar la primarpdfaeobtener el

perfil de la imagen obteniendo el tamafio real, permiti€ndome extrapolar la imagen para obtener
las medidas del resto de la imagen. MATLAB es un sistema de programacion y célculo basado en la
manipulacién de matrices, que no requiere dirsEmes que esta conformado por cinco funciones
predefinidas con base al procesamiento de sefales, al disefio del sistema de control, ala simulacion
del sistema dinamico, identificacion de sistemas y redes neuronales, que ayudan a realizar calculos
de todotipo asi como para visualizacion de datos y resultados, se recomienda usar los demos y las
ayudas (help), asi como los tutoriales para conocerlas. Esto le permite al usuario realizar una
escritura adecuada del programa en el lenguaje matematico implemedntale manera mas
eficiente de los matrices, permitiendo una gran reduccién de cédigos, ya que no requiere la
implementacion de los calculos matricial, para llevar acabo la implementacion aritmética compleja
del sistema aplicando 6rdenes especificas, aggag en TOOLBOXES con base a ficheros de script

y funciones m.

Las variables morfologicas utilizadas en este estudio, se tomaron de la Guia Técnica para la
descripcion varietal de jamaica, editado por el Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de
Semillas (SNICS, 2014). Se registraron 5 variables cualitativas (color, forma, pubescencia, abertura
de los sépalos y la discrecion da las bracteas en el epicaliz con respecto al céliz) y 2 cuantitativas
(longitud, diametro del caliz). Los datos registmdee analizaron por estadistica descriptiva
(promedio, desviacion estandar, coeficiente de variacion) y analisis multiple (andlisis de correlacion
multiple de conglomerados jerarquicos y componentes princgpaiediante el paquete SAS 9.3).
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Resultados yiscusion
Caracterizacion morfologica

Se observé amplia variaciéon en la morfologia del caliz de las variedades locales de Jamaica
evaluadas. Dentro de las caracteristicas cualitativas (Cuadro 2), el 50% de las variedades, tanto
criollas como cultivadas, psentaron color rojo de caliz, de forma oval y redonda, con direccion de

las bracteas del epicaliz dominantemente adherido. 20% presentan calices de color rojo purpura,
en su mayoria de forma ovoide con sépalos segniados y serabiertos. La mayor varigim se

observa entre las variedades cultivadas, principalmente en el color del céliz: el 70% son de calices
de color rojo (40%) y rojo purpura (30%), también los colores negro (10%), purpura obscuro (10%)
y verde (10%) son parte de las caracteristicas@é de las variedades cultivadas.

Cuadro 2Valor de rango, media (X), desviacion estandar (DS) y coeficiente de variacion (C.V) de 2
caracteres cuantitativos de gknotipos de jamaica mexicana.

Caracteristicas cualitativas

NUum.  Genotipo/variedad Lorgitud del céliz (cm) Didmetro del caliz (cm)

Rango Media DS CV Rango Media DS Ccv
1 Alma Blanca 5.305.80 5.50 0.36 10 4.40.4.70 4.60 0.23 12
2 Criolla Ayutla 3.804.20 4.00 0.20 10 2.603.00 2.80 0.20 12
3 Criolla puebla 3.804.20 400 020 10 260300 280 020 12
4 Cuarentefia 6.306.70 6.50 036 10 4.204.70 447 028 12
5 Colima 3.804.50 4.20 0.20 10 2.603.10 2.60 0.25 12
6 Criolla Oaxaca 3.003.50 3.27 025 10 240280 260 020 12
7 Cresta de Gallo 3.804.20 4.00 0.20 10 2.53.00 2.27 025 12
8 Elva 4.204.50 4.37 0.15 10 3.203.50 3.37 0.15 12
9 Negra 5.405.90 5.63 0.25 10 4.30.4.70 4.50 0.22 12
10 Roja Clara 5.00-5.50 5.27 0.26 10 3.81:4.20 4.00 0.20 12

En este tépico, HidalgWillatoro et al. (2009) reportaron en su estudio que el gotte caliz, en el
genotipo 0205 present6 un color morado de codigo 2,5 YR (3/2) y los genotipos restantes de color
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11 Roja Elva Retinta 5.606.00 583 0.21 10 450480 4.67 015 12
12 SudanMorada 4.50-4.90 473 021 10 3.003.50 327 026 12
13 Sudan Roja 3.804.50 420 036 10 260300 280 020 12
14 Tupona 5.606.00 5.83 021 10 4.204.70 447 025 12

rojo de cédigo 10 R (5/8). Con respecto al color de caliz de la accesién 0205, fue Gnico y sobre
saliente del resto de genotipos evaluadasclal constituyé una caracteristica principal para su
identificacion en campo y en el momento de la comercializacién del producto final. Las variables
cuantitativas, longitud y didmetro de cadliz, presentaron variaciones entre las variedades,
principalmeng, al comparar entre variedades criollas y cultivadas (Cuadro 3). Las variedades de
Jamaica criollas (Colima, Oaxaca y Ayutla) presentaron calices de menor longitud y diametro, de
entre 3.274.2 cmy 2.62.8 cm respectivamente, en comparacion con latvadas con valores

entre los rangos de 4-8.5 cm y 2.21.6 cm para longitud y diametro respectivamente. De entre las
cultivadas, Cuarentena sobresale por presentar la mayor longitud (6.5cm) de caliz y Alma Blanca
con el mayor diametro (4.6 cm).
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Cuadro 3. Variacion promedio de caracteres cualitativos de 14 genotipdd. dabdariffa
mexicanas.

NUum.  Genotipos Color Forma Apertura de Direccion  Pubescencia
los sépalos del de las del céliz
caliz bracteas
del epicaliz
1 Colima Rojo Ovoice Abierto Adherido al Ausente 0
caliz muy débil
2 Criolla Oax. Rojo Ovoide Cerrado Angulado  Ausente o]
muy débil
3 Criolla Ayutla Rojo Ovoide Cerrado Adherido al Media
caliz
4 Criolla puebla Rojo Ovoide Semicerrado  Angulado  Media
purpura
5 Alma Blanca Verde Redonda Abierto Angulado  Muy fuerte
6 Cuarentefna Rojo Ovoide Semicerrado  Radial Ausente 0
purpura muy débil
7 Cresta de Gallo Rojo Redonda Semiabierto  Angulado  Ausente 0
purpura muy débil
8 Elva Rojo Ovoide Semiabierto  Adherido al Auseite 0
caliz muy débil
9 Negra Negro Redonda Abierto Angulado  Fuerte
10 Roja Clara Rojo Redonda Semiabierto  Adherido al Ausente o]
caliz muy débil
11 Roja Elva Retinta Rojo Redonda Cerrado Adherido al Fuerte
caliz
12 Sudan Morada Pdrpura Redonda Abierto Angulado  Fuerte
oscuro
13 Sudan Roja Rojo Redonda Semicerrado Radial Fuerte
purpura
14 Tupona Rojo Redonda Semicerrado Radial Débil

Alacon y Legaria, (2013) reportan que los caracteres que presentaron la mayor variacion en 47
genotipos evaluados fuemoel color de flor, longitud del fruto, diartre de fruto y color de fruto.

Analisis de correlacién multiple
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En el andlisis de correlacibn multiple entre las siete variables medidas en el céliz (Cuadro 4), se
detectaron cinco correlaciones positivas y uregativa, mayores a 0.5. La longitud y el diametro

del caliz muestran una correlacion positiva (0.94**), la pubescencia se relaciona negativamente con
el didmetro (0.71**). La abertura de los sépalos tiene una relacidn positiva con el color del céliz
(0.6*) v, la direccion de las bracteas del epicdliz se relaciona de manera positiva con la forma
(0.74**), el color (0.55*) y la abertura de los sépalos (0.54%).

Cuadro 4.Coeficientes de correlacion para siete variables medidas en célices de 14 variedades
criollas y cultivadas de Jamaica.

Longcaliz Dmtro Forma Clorfres Abertsepal Pbscncia Drcnbctsepic

Longcaliz

Dmtro 0.94**

Form -0.15 -0.29

Clorcal 0.47 041 0.46

Abertsepal  0.17 0.21 0.13 0.60**

Pbscncia -0.47 -0.71** 0.25 -0.18 0.00
Drcnbctsepic  0.05 0.00 0.74** 0.55* 0.54* 0.00

* Significativo al 0.05; ** Altamente Significativo al 0.01. Longcaliz=Longitud de caliz,
Dmtro=Didametro de cdliz; Form=Forma, Clorcal= Color del caliz, Abertsepal= Abertura de los
sépalos del cé, Pbscncia= Pubescencia del céliz y Drcnbctsepic= Direccion de las bracteas en el
epicéliz.

Estos resultados indican que el tamafio del caliz esta determinado por su longitud y diametro al
estar correlacionados positivamente, al aumentar la longitud aumeel diametro y por
consiguiente el tamafio del caliz. Hidalilatoro et al. (2009) reportan en su estudio que la
longitud del céliz correlacioné positivamente con el diametro del fruto. Por lo que se infiere que, al
aumentar la longitud del céliz aum&n también la variable mencionada, tal es el caso de la
accesion 0205 que es la de malangitud de caliz con 73.75 mm.

Andlisis de conglomerados

Los resultados del analisis de conglomerados practicado con 7 caracteristicas morfologicas del céliz,
agrupd los genotipos dél. sabdariffeen tres grupos A, By C (figura 1). El grupo A, integrado por
cuatro genotipos colectadas en los estados de Colima, Guerrero y Oaxaca, se ubican en la parte
superior del dendograma, destacando la gran similitud que tiemgreesllos. Todos son de caliz
pubescente, redondo y con sépalos abiertos. La longitud y didmetro del caliz presenta valores entre
los rangos de 4:3.6 cm y 3.24.6 cm respectivamente. En este grupo, todas las variedades difieren

en el color del caliz. Dé&o del grupo B, se encuentran dos genotipos criollos y cinco cultivados
provenientes del estado de Guerrero, Colima, Puebla, Oaxaca y Nayarit. Se caracterizan por
presentar una gran similitud respecto al color, abertura de los sépalos, pubescenciadongi
diametro del caliz, excepto en la formay en la direccién de las bracteas del epicéliz. Las variedades
de este grupo presentan el mayor tamafio de caliz. Dos variedades criollas y una cultivada,
colectadas en el estado de Nayarit, Colima y Oaxaspeotivamente, conforman el grupo C. El
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grupo C se encuentra en la parte baja del dendograma, presentando una mayor similitud con
respecto al color, pubescencia, longitud y diametro del céliz. En este grupo se encuentran los
materiales con el menor tamafate caliz. Por lo anterior se puede deducir que la formacion de los
grupos A, B y C del dendograma, la variable determinante en base al color, forma, abertura de los
sépalos, longitud y diametro del céliz fue determinante. Alacon y Legaria, (2013) reporgan
estudio que la variable determinate de los 47 genotipos evaluados fue el color del céliz, mismo que
contribuyo de manera substancial en la separacion de los grupos.

Variedades

A | 12
9

o I
4

Criolla Ayutla Criolla Puebla

B T

|

Roja Elva
Retinta

Criolla Oaxaca

resta de Gallo

Colima

0.0 0.2 04 0.6 08 1.0
Distancia de promedio

Figura 1Dendograma de 14 genotipos Hesabdariffa etvase a 7 vaables morfoldgicas del céliz.
Analisis de componentes principales

El andlisis de componentes principales mostro que los primeros tres explican el 80.1% de la
variacion total (Cuadro 5). EI componente principal uno (CP1) con 43.2% de la variacion, estuvo
definido principalmente por las variables longitud, diametro y pubescencia del céaliz (Cuadro 5),
variables que en el analisis de correlacion multiple presentan correlacién positiva entre si (Cuadro
5). ElI CP2, con aportacién a la varianza total de 21.06%orsstituyé principalmente con las
variables color del caliz y abertura de los sépalos (Cuadro 5), rasgos que muestran asociacion
positiva en el analisis de correlacion (Cuadro 5). Por su parte, el CP3 con 15.03% de aportacion a la
varianza, se integré pdas variables direccion de las bracteas del epicaliz y la forma del céliz (Cuadro
5) con correlacion positiva alta entre ellas (0.74).
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Cuadro 5. Valores, porcentajes de la variacién y componentes principales de cada componente de
la matriz de sieteariables morfol6gicas de los calices de 14 variedades de Jamaica de 14.

Componente :)/::)Igiro :)//z)atrianza de Z:L:irirj: da Prinl Prin2 Prin3
Longcaliz cnm 3.0299292 0.4328 43.28 0.482564 -0.264988 0.156791
Dmtrocm  1.4739222 0.2106 64.34 0.478012 -0.298308 0.192385
Form 1.0524484 0.1503 79.38 0.137511 0.685428 -0.264486
Clorfres 0.792274  0.1132 90.69 -0.460229 -0.211458 0.408616
Abertsepal 0.4215949 0.0602 96.72 0.390045 0.410809 0.196366
Pbscncia 0.1935843 0.0277 99.48 0.312171 0.044548 0.457@1
Drcnbctsepic 0.0362471 0.0052 1 -0.241518 0.39436 0.67343

Longcaliz=Longitud de caliz, Dmtro=Didmetro de caliz; Form=Forma, Clorcal= Color del caliz,
Abertsepal= Abertura de los sépalos del caliz, Pbscncia= Pubescencia del caliz y Drcnbctsepic=
Direcddn de las bracteas en el epicaliz.

Los resultados del andlisis Biplot y los valores del CP1 con mayor contribucién a la variacién total,
permitieron separar a las variedades de Jamaica en tres grupos (Figura 2). En el sector positivo y de
mayor valor enla escala, se ubicaron las variedades cultivadas Negra y Sudan Morada; estos
mismos genotipos se ubicaron el grupo A del dendograma, procedentes del estado de Guerrero y
Oaxaca respectivamente. En el sector positivo pero de menor valor del CP1, estdeldades

Roja Clara, Roja Elva Retinta, Tupona y Criolla Colima; Roja Elva Retinta y Tupona comparten el
grupo B en el dendograma, pero Roja Clara pertenece al grupo A, mientras que Criolla Colima al C.
En la parte central se constituye un tercer cotgyrconformado por las variedades Elva, Cresta de
Gallo, Cuarenteiia, Criolla Puebla, Criolla Ayutla y Criolla Oaxaca. En este grupo se encuentra el 75%
de lasvariedades criollas analizadas.
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Figura 2. Ubicacion de 14 variedades y comportamiel®dos vectoresariable con base en el
analisis de componentes principales de siete (dos cuantitativas y cinco cualitativas variables)
evaluadas del caliz de Jamaica.

Por la direccién y angulo de datos de los vectaasable que definen el grado de celacion entre

si, se forma un grupo del lado negativo del CP1 conformado por los veetoialle longitud y
diametro del caliz que tienen alta correlacién entre ellos, y con aproximacion a las variedades Roja
Elva Retinta, Roja Clara, Tupona y Criolidim@. Al parecer los demas vectoresriable
presentaron correlaciones no significativas por lo que se encuentran independiefdaso
resultado del analisis estadisticamente descriptivo de los caracteres morfoldgicos, se separaron las
variables Alacony Legaria(2013) reportan en su estudio que la variable determinante de los 47
genotipos evaluados fue el color del céliz, longitud y diametro del céliz, mismo que contribuyo de
manera substancian la separacion de los grupos.

Conclusiones

Las variablesnorfoldgicas relativas al caliz, permitieron diferenciar a los genotipos de jamaica
evaluados, lo gue nos muestra la gran diversidad existente en las variedades locales mexicanas. Los
agrupamientos de los genotipos, resultado de la caracterizacién moidaldgeron 3 grupos
diferentes y los caracteres morfolégicos que mas incluyeron a esto fueron: longitud, diametro y
abertura de los sépalos con respecto al caliz ademas del color del caliz y su forma. Las
caracteristicas asociadas al céliz (color, formtanyafio), son una parte muy importante para
describir la variacién de las variedades de jamaica cultivadas en México.
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JUGO DE TOMATE.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue producir encapsulados d® jdg tomate con elevada
O2y OSy i NI OA sy -caofno fyAc@phdidad/ anfioxidante, empleando diferentes
proporciones de maltodextrina (MA) y goma arabiga (GA) como material de pared. Se tuvieron dos
tratamientos de acuerdo al material de pared utiibaGAMA y MAGA en relacién 3:1, que en
conjunto con los sélidos jugo de tomate se llevé hasta una concentracion de 30% de sélidos. Los
encapsulados se obtuvieron mediante liofilizacién a una presion de vacio de £38850 a una
temperatura de-40°C duante 5 dias. A los encapsulados se les determind la actividad antioxidante
YSRAFIYyGS t2a Syalrez2a RS 5ttl & | . -tafonollLasN O2 Y2
resultados mostraron en referencia al jugo de tomate un incremento maximo de 2.81 y 2687 ve

St 02y (i SyAR2 -cadfeno frése@iva@ent.> La iactividad antioxidante de los
encapsulados de tomate aumenté en un maximo de 2.44 veces para DPPH y 4.38 veces fira ABTS
Los encapsulados de tomate con material de pared@Mpresentaron unmayor concentracion

RS f A O-Radfenobs Eapacidad antioxidante frente a los radicales DPPH $ABTS

Palabras claveencapsulacion, liofilizacién, carotenoides, actividad antioxidante.
SUMMARY

The aim of this word was to produce encapsulated tompafice with high concentration of
lycopene] -carotene and antioxidant capacity using different ratios of maltodextrin (MA) and gum
arabic (GA) as wall material. There were performed two treatments according to the wall material
used GAMA and MAGA in ratbs 3: 1, with tomato juice up to a concentration of 30% solids.
Encapsulates were obtained by freedying at a vacuum pressure of 133%1tBar at a
temperature of-40 °C for 5 days. Encapsulates was analyzed for lycoperie@rdtene content

and antiidant activity by the DPPH and ABTS assays. The results in tomato juice showed a
maximum increase of 2.81 and 2.67 times the content of lycopené aradotene respectively. The
antioxidant activity of tomato encapsulated increased by a maximum of 2¥stior DPPH and
4.38 times for ABPS The tomato encapsulated with M@A wall material presented a higher
concentration of lycopené, -carotene and antioxidant capacity against the radicals DPPH and
ABTS®

Key words encapsulation, freezérying, carot@oids, antioxidant activity.

INTRODUCCION

El tomate es uno de los frutos mas ampliamente consumido en todo el mundo. Se considera que su
consumo ofrece una serie de beneficios para la salud del consumidor, para reducir el riesgo de
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enfermedades no transmibles, como enfermedades cardiovasculares y varios tipos de cancer
(Vinha et al., 2014; Naranjo et al., 2016). Los beneficios a la salud humana se asocian a los
metabolitos antioxidantes presentes en el fruto que pueden clasificarse como lipidicos e
hidrosolubles, capaces de dextoxificar las especies reactivas del oxigeno y prevenir los cambios
oxidativos en el cuerpo humano. El licopeno es un carotenoide liposoluble que representa el 80%

de los carotenoides totales en los frutos de tomate y es el resgohs§ RS adz ©2f 2NJ N
caroteno es otro carotenoide presente en los frutos de tomate, es un fotoprotector que actia en

la fotosintesis como un pigmento colector de luz en el fruto (Rosales et al., 2011; Naranjo et al.,
2016). Ambos carotenoides son sisterados excelentes antioxidantes debido a su capacidad de

inhibir la accién del oxigeno singleteO- un 308X AYKAOGANI £ 2EARIFOAsy
atrapar radicales peroxilo (R®Qprincipalmente (llahy et al., 2011; Oroian y Escriche, 20%b)

utilizacion de estos carotenoides como ingredientes nutracéuticos dentro de los alimentos esta
actualmente limitada por una serie de factores tales como la baja solubilidad en agua, inestabilidad
guimica, caracter lip6filo y baja biodisponibilidadeAdhs, son altamente inestables y susceptibles

a la degradacion fisica y quimica durante el procesamiento y almacenamiento de alimentos debido

a los efectos quimicos, mecanicos y térmicos (Tuyen et al., 2014; Gul et al., 2015).

Se ha encontrado que las técas de encapsulacion ofrecen posibles soluciones para aumentar la
biodisponibilidad, la solubilidad en agua y la estabilidad de los compuestos hidréfobos. El
mecanismo consiste en encerrar el material del nlcleo formando una membrana impermeable
(matrizde pared) contra la tension mecénica, la temperatura, la luz, la difusién de oxigeno entre
otros. Para ello se pueden utilizar diferentes materiales de recubrimiento, por ejemplo, los
polisacéridos tales como maltodextrina y goma ardbiga. Varios estuditaaa que estos
polisacéridos tienen buenas propiedades como agentes encapsulantes, ademas de su
biocompatibilidad, con alta solubilidad y baja viscosidad sin ser toxicas (Tuyen et al., 2014; Gul et
al., 2015; Oberoi et al., 2015; Tolun et al., 2016)laHiteratura existen estudios donde se han

Sy Ol LJa dzf I R 2carbten@de frifog ®mala sandia (Quek et al., 2007; Gomes et al., 2014;
Oberoi et al., 2015), calabaza amarga espinosa (Tuyen et al., 2014), guayaba rosada (Kong et al.,
2010) y tomate(Goula y Adamopoulos, 2005; Chiu et al., 2007). En estos estudios se ha
determinado la eficiencia de la encapsulacién, contenido de los carotenoides presentes, estabilidad
durante el almacenamiento, entre otros. Gomes et al.,, (2014), por su parte, oldovier
encapsulados de jugo de sandia con alto contenido de licopeno, evaluaron la actividad antioxidante
y encontraron valores de 6.43 UM Trolox/g de peso seco (PS). Sin embargo, no existe informacion
suficiente sobre la proteccién de la capacidad antioxidapte pudieran brindar los materiales de
pared a los carotenoides encapsulados. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue producir
encapsulados de jugo de tomate con diferentes proporciones de maltodextrina y goma arabiga
como materialdeparei 02y St FTAYy RS 02y aSNII NJ dmaloter®f SO RI
y capacidad antioxidante.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Frutos de tomate%olanum lycopersicunmaduros de la variedad Saladette fueron adquiridos en

la Central de Abastos de Giudad de Tulancingo, Hidalgo, México. Como materiales de pared se
utilizaron goma arabiga 8035 (CEDROSA S.A. de C.V., Naucalpan, Estado de México, México) y
maltodextrina de 28 a 32 equivalentes de dextrosa (ED) de Reasol S.A. de C.V., México D.F., México
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Obtencidn de la pulpa de tomate y encapsulado por liofilizacion.

Se obtuvo pulpa de tomate en una licuadora Osterizer® (Modelo BLSTEXI8128€éxico). La

pulpa obtenida fue sometida a un bafio por ultrasonidos (Ultrasonic Cleaner, Mod. 32V118A,
lllinois, U.S.A.), por 15 min a 30°C y a una frecuencia de 40 KHz. A la pulpa de tomate obtenida se
fS RSGSNX¥YAy2 St Oeapierdy dcRRlad Rrioxitiaht® mddiSnye 208 ensayos

del efecto detoxificador de radical libre Zi#enil-1-picrilhidrailo (DPPH) y el método de la
capacidad antioxidante equivalente a Trolox (TEAC, por sus siglas en inglés), los cuales se describen
en la siguiente seccion. Se tuvieron dos tratamientos de acuerdo al material de pared utilizado GA
MA y MAGA en relacion 3;Inas jugo de tomate hasta una concentracion total del 30% de sélidos.

La mezcla se homogenizé durante 16 h en un agitador magnético (CIVRQM&Xico) sin
exposicion a la luz. Las muestras obtenidas fueron ultracongelad#&®°@ (Ultracongelador
THERIO SCIENTIFIC 303, EUA) durante 72 h. Después las muestras ultracongeladas se liofilizaron
(Liofilizadora Model 79480 LABCONCO, Missouri, EUA) a una presion de vacio dérmB8axi0

una temperatura de-40°C durante 5 dias. Para la obtencion del proddital en polvo, las
muestras liofilizadas fueron sometidas a un proceso de molienda en un molino de cuchillas (RTSCH
GM 200, Alemania) a 9000 rpm con un periodo de tiempo de 50 s hasta obtener un polvo fino de
150 micras.

5SGSNXYAYLl OAs y-caP@nof A 02 LISy 2 & |

Se determiné mediante un método espectrofotométrico de acuerdo a Goula y Adamopoulos (2005)
con modificaciones. Se pesaron 0.1g de muestra y se disolvieron con 10 mL de hexano, después se
homogenizaron en un vortex dante 5 min. Posteriormente las muestras se centrifugaron a 10000

xg durante 10 min (centrifuga Thermo Scientific, Mod. ST 16R, Alemania). La cuantificacion del

f A 02 LI®sfdenadse dletermind usando curvas estandar para cada uno de los carotenoides a
una longitud de onda de 503 y 478 nm (Espectrofotdmetro modelo 6715 UV/Vis, Jenway, Techne
Inc. EE.UU.), respectivamente.

Actividad antioxidante

La actividad antioxidante se determiné mediante el método del efecto detoxificador de radical libre
2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), desarrollado por Brafidliams et al., (1995), y el método de

la capacidad antioxidante equivalente a Trolox (TEAC, por sus siglas en inglés), descrito por Re et
al., (1999). Se pesaron 0.1g de muestra y se disolvieron corL Ideratanol, posteriormente se
homogenizaron en un vortex durante 5 min. Después las muestras se centrifugaron axg0000
durante 10 min. La decoloracion del radical DPPH fue determinado en un espectrofométricamente

a 515 nm después de 60 min de reaccicr@r la muestra a 4°C.

Para el método TEAC, se obtuvo el radical ABMm&diante la reaccién de ABTS (7 mM) con
persulfato potasico (2,45 mM) incubados a temperatura ambiente (x25°C) y en la oscuridad
durante 16 h. Una vez formado el radical AB%€ dily6 con etanol hasta obtener un valor de
absorbancia de 0.700 (+ 0.1) a 734 nm. Las muestras se pusieron a reaccionar&tliARIS
durante 6 min e inmediatamente se midi0 su absorbancia a 734 nm. Los resultados fueron
expresados en UM equivalentes @eolox por gramo de peso seco para ambos métodos.

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos de todos los analisis fueron expresados como la media + la desviacion estandar
(n=3), ademas se sometieron a un andlisis de varianza (ANOVA) y una prueba de dongmra
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multiples de medias de Tukeyconuymd nodnp® t I Nk G2R2a f23& | ytfAa;

System for Windows versién 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

9y St Odz RNB M &5 YdzSa i NI sarofeho y GagividSdyantiaie A y A OA | |

del jugo de tomate antes de la encapsulacion. Estos valores son similares a los reportados en la
literatura (Raffo et al., 2006; Vinha et al.,2014).

| 2y GSYAR2 R$arotenoO2 LISy 2 @& |

9f O2y(iSyAR2 -ck&enof sk dRasi® \ea la gura 1. Goree observa existen
diferencias significativas entre las mezclas de materiales de pared utilizados. La me£gha MA
(3:1), que contenia mayor contenido de maltodextrina presenté un mayor contenido de los
carotenoides analizados a la misma concentraciésdtidos en el material de pared. Esto se puede
explicar debido a que los materiales de pared fueron integrados directamente en el jugo de tomate.
Y en algunos estudios se reporta que la maltodextrina se utiliza ampliamente para secado de jugo
de frutas,d R2 1jdzS FIFOAftAGl St Sy Ol LDdgfudosd klSiadirdesa & |
los jugos de fruta reduce la pegajosidad y da mayor estabilidad al producto (Quek et al., 2007;
Oberoi et al., 2015).

Cuadro 1. Carotenoides y actividad antioxidante el de tomate antes de la encapsulacion.

Andlisis Valores promedio
Licopeno (mg/100 g PF) 2.71+0.01
i -caroteno (mg/100 g PF) 0.49 +0.02

Actividad antioxidante
DPPH (uM eq Trolox/g PF) 1.88 £ 0.01
ABTS (UM eq Trolox/g PF) 2.43+£0.01

Los datos epresan valores promedio + la desviacion estandar (n=3). DPPHlifehi?1-
LA ONJR f KA R NJ-dzinobi® (Acido Ztitbénxotiadolng-sulfdnico)]

[2a OFIf2NBa SyO2y (0Nl R2a -Gayterd en eDegdnts gsiuBi@sorRS  f
menoresa los reportados por otros autores, tales como Quek et al., (2007) y Oberoi et al., (2015),
los cuales han encapsulado estos carotenoides provenientes de jugo de sandia, sin embargo, en
ambos estudios utilizaron poca concentracion de maltodextrina contenmhde pared, del orden

del 5y 10% como maximo respectivamente. Gomes et al., (2014), por su parte encontraron 22.89
mg/100 g PS de licopeno en microcépsulas de jugo de sandia encapsulado con goma arabiga y
maltodextina. Aun estos valores son supereelos encontrados en el presente estudio. Esto se
puede deber a la cantidad de sdlidos utilizados como material de pared. Por ejemplo, Gomes et al.,
(2014) llevaron la mezcla de alimentacién hasta un 22% de solidos, mientras que en el presente
estudio lamezcla de alimentacion se llevé hasta un 30%, por lo tanto, se puede explicar que se
RAfdz2S I 02y O0Sy i-tatotero m yina m&ybdr cdndertiraclals ge Zolidds como
material de pared.

Por otra parte, los resultados muestran que el contenidd de O 2 LJ8afakenodse incrementan
en un maximo de 2.81 y 2.67 veces respectivamente en los encapsulados de tomate en
comparacion al jugo de tomate inicial. Estos resultados son similares a los reportados por Gomes

46

lj

A



4to Congreso Nacional deée@cia y Techologia Agropecuaria
3y 4 de Abril de 2017 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN6@248

et al., (2014) quienes encontraron aomento de 2.16 veces en licopeno en polvo de sandia secada
por atomizacion.
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Actividad antioxidante

La actividad antioxidante de los encapsulados de tomate medianenksyos de DPPH y ABTS

se muestra en la figura 2. Se observa que las muestras con material de pa®4 Mesentaron

una mayor actividad antioxidante para ambos radicales libres. Esto es debido al mayor contenido
RS f A O2cadfefi@en Bas nmuestsa Sin embargo, el valor de la actividad antioxidante fue de
casi el doble respecto a la actividad antioxidante que presentan los encapsulados con pMéd GA

en ambos ensayos (DPPH y ABT&ste comportamiento se puede deber a la presencia de
compuestosF Sy st A02a & @GAGFYAyYylL [/ Sy St 2dza32 -RS G42Y
caroteno presentan una elevada actividad antioxidante en tomates (Raffo et al., 2006; Rosales et
al., 2011). Estas sustancias posiblemente fueron mas susceptibles al eacapstd en el material

de pared donde la mezcla contenia una mayor proporcion de maltodextrinaGMAEN algunos
estudios donde se ha encapsulado compuestos fendlicos, la maltodextrina provee mayor
encapsulamiento y estabilidad frente a la goma aralgaréri et al., 2013).

Los valores de actividad antioxidante de este estudio fueron mayores a los reportados por Gomes
et al., (2014), quienes encontraron 6.43 UM Trolox/g PS en miroencapsulados de jugo de sandia rico
en licopeno, mientras que en este edto se encontr6 una maxima actividad de 6.47 y 13.08 uM
Trolox/g PS para DPPH y ABT&pectivamente. La actividad antioxidante de los encapsulados de
tomate aument6 en un maximo de 2.44 para DPPH y 4.38 par&’ ABBBecto al jugo de tomate.
Elincrer Sy 12 RS -tafo@rd yJSoy1@ tantoila actividad antioxidante en los encapsulados

de tomate, es favorable debido a que hacen de estos encapsulados una fuente importante de
l YGAZEAREFY({Sa&ad 5 lcdoenosazsonsderadosicngpldsigpactivés capaces

de contribuir a la salud de los consumidores por su elevada actividad antioxidante frente agentes
oxidantes (Rosales et al., 2011; llahy et al., 2011; Oroian y Escriche, 2015).
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Figura 2. Actividad antioxidante (A.A.) de los encapsida de tomate frente a los radicales DPPH
y ABTSP

CONCLUSIONES

El proceso de encapsulacion de jugo de tomate dio como resultado una aumento y proteccién del

f A 02 LISu6t2nd y dle la actividad antioxidante en comparacion con el jugo de tomate inicial.

La mezcla de polimeros M2A (3:1), fue la mas eficiente para encapsular jugo de tomate dado que

fF YF@2N) LINBLRNOAsY RS YIfG2RSEGN ydarotdniS\NY A G A 5
posiblemente compuestos fendélicos. Debido a esto los encapsuladdstd@niento MAGAjugo

de tomate mostraron una mayor actividad antioxidante frente a la decoloracién de los radicales
DPPHy ABTS
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RESUMEN

Este estudio evalla cuatro diferentes concentraciodest-benciladenina y de &cido inda}
acetico para establecer un sistema de regeneraaidvitro de chile jalapefio (Capsicuamnuum

L.), se utilizaron dos explantesatigntes, cotiledones e hipocétilos, en la etapa de induccién. De
acuerdo con el andlisis estadistico, el tratamiento con mejor respuesta para la formacién de brotes
fue donde se utilizo solo la fitohormona BAP con 5 mg/l para ambos explantes, por losjae ha
ahora no hay diferencia significativa entre explantes.

ABSTRACT

This study evaluates four different concentrations dféhzyladenine and indolg-acetic acid to
establish anin vitro regeneration system of jalapeficC@psicum annuunit.), two different
cotyledons and hypocotyl explants were used in the induction stage. In the induction stage,
according to the statistical analysis, the treatment with the best response for the formation of
shoots was where only the phytohormone BAP with 5 mg/l was ugdabth explants, so that until

now there is no significant difference between explants.

INTRODUCCION

La especie de chile mas importar@apsicum annuuntuenta con mas de 100 variedades que se
consumen por todo el mundo. Actualmente las variedade€ danuumson de gran importancia

debido a su demanda en el consumo y comercializacion; con origen, domesticacion y diversificaciéon
en México, se disperso a través del mundo en la época colonial después de que fue llevada a Europa
y Asia por los espafioles hawés de 500 afios, y se ha convertido en uno de los saborizantes mas
importantes en la cocina mundial (Aguiktral.,2010). Por ello, México se ha consolidado como

uno de los principales exportadores a nivel mundial, para el afio 2016 se produjeron 34061,09

con un valor de 20,047,101 pesos (SIAP, 2017). Sin embargo la produccién de esta solaneasea se ha
visto afectada debido a diversos factores bidicos y abioticos, como hongos patdégenos, bgcterias
virus, asi como por temperaturas extremas, humedad, ptreeotros. En el caso de chile, su alta
dependencia genotipica y su naturaleza recalcitrante lo han desfavorecido para combatir los
diferentes tipos de estrés como se ha hecho en otras solaneaseas, por eso es que las herramientas
de la biotecnologia comel cultivo de tejidos y las técnicas del ADN recombinante pueden ayudar

a complementar el fitomejoramiento tradicional y también poder acelerar la adquisicién de
caracteristicadavorables en el cultivo de Capsicum (Kotterial., 2009). Los estudios sigu
avanzando para lograr la mejora de este cultivo y asi darle un valor adicional, por eso es que en este
trabajo se busco montar un sistema de regenerad@witro para chile jalapefio, partiendo de la
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generacidn brotes a partir dexplantes de hipocotils y cotiledones bajo distintas concentraciones
de hormonas, con la hipétesis que se puede obtener un sistema eficiente de regeneracion de
plantas completas y fertiles de jalapef@apsicum annuur.).

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Para este trabaj se utilizé semilla de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) de la marca comercial
Caloro, debido a que evaluaciones proevias fue la que mostro mayor porcentaje de germinacion y
mayor respuesta a la regeneracion. Las semillas fueron desinfestadas prewaani@igierminacion

con etanol al 70% donde se mantuvieron en agitacion por 3 min, después se utilizé hipoclorito de
sodio al 20% agitandose nuevamente durante 3 min, para finalizar se les dio tres enjuagues con
agua esteril destilada y se pusieron a sdaap el aire de la campana de flujo laminar sobre una
sanita esteril. En cajas Petri de plastico con medio basico MS (Murashige y Skoog, 1962) al 50%,
ajustado a un pH de 5.8, solidificado con 0.8%de agar y se esterilizo en autoclave a 120°C durante
15 min Se colocardn por caja 20 semillas para germinar a una temperatura promedio de 25°C. Los
explantes de hipocotilo y cotiledon se cortaron de planttlas de 3 semanas de edad.

Medio de cultivo y condiciones

Se utilizé medio MS adicionado con diferentes coreeiones de hormonasBenciladenina (BAP)

y acido indof3-acetico (AIA) y 1.7 mg/l de Agh@I primer tratamiento consto de la adicion de 2
mg/l de BAP, el tratamiento dos de 2 mg/l de BAP con 1 mg/l de AlA, el tercer tratamiento 5 mg/I
de BAP y el @rto tratamiento con 5 mg/l con 1 mg/L de AlA. Cada tratamiento consto de cinco
repeticiones con 10 explantes por repeticién para cada uno de los dos explantes: cotiledones e
hipocotilos. El experiemiento se llevo acabo bajo condiciones estandar (16ltm der 8 hr de
oscuridad).

Determinaciones estadisticas

Para la determinacion del mejor tratamiento de estd primera parte de formacion de brotes se
tomaron las observaciones formacion de callo, formacién de callo no friable, nimero de explantes
con brotes por repeticion por tratamiento, nimero de explantes por raiz por repeticiébn por
tratamiento, nimero de explantes con produccion de compuestos fenolicos por repeticion por
tratamiento, estos datos se colectaron a las 8 semanas del cultivo de los esplhoseanalisis
fueron llevados a cabo en el programa estadistico SAS 9.3, donde se realiz6 un ANOVA y
posteriormente una comparacioén de medias ajustadas de Tukey al 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para esta primera etapa de regeneracion de acuerdo al ANOfNdétobial se encontraron
diferencias altamente significativas para todas las variables (Tabla 1), por lo que se procedio a
realizar una comparacion de medias (Tabla 2).

Tabla 1. Cuadrados medios del ANOVA bifactorial para las variables evaluadas éméxgetapa
de regeneracion de chile jalapefi€épsicum annuurh.)

Fuentes de Callo no , Compuestos
., GL Callo . Brotes Raiz p
variacion friable fenolicos
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Trat 3 33.09** 54** 49.6** 9.9¢ 15.63**
Trat*Rep 16 2.9 5.41% 3.62® 3.42% 0.51™
Var 1 24.2%* 3.6 16.9*® 62.5** 10.0*
Trat*Var 3 18.8** 12.0* 17.23% 9.9 3.26%
Var*Rep 4 13.21** 3.6" 18.08* 2.68® 1.56*
Error 12 2.01 2.7 5.5 3.67 1.32

** Altamente significativo
* Significativo
"SNo significativo

| 0.05

En el analisis de varianza, se encontraron diferencias altamente significativas para todas las
variables por lo que se porcee a realizar la comparacién de medias.

Tabla 2. Respuestas para la primera etapa de la regenerdoiditro de chile jalgefio (Capsicum
annuumL.)

Explantes Concentracione: Callo fcr:izdlla?e no Brotes Raiz f(;zr;g)cl;esstos
Cotiledones BAP2 3.2a 2.8b 5.6b Oa 1b
BAP2+1AIA 4.2a 5.62 4.2b Oa 4a
5BAP 0.4b Oc 9.8a Oa Obc
5BAP+1AIA 1b Oc 7ab Oa 0.4c
Hipocotils BAP2 2c 5.82 2c 1.8b Oa
BAP2+1AIA 6.6a 3.4b 6.6ab 4a la
5BAP 5.4b 1.4bc 8.4a Oc Oa
5BAP+1AIA 1c 0.2c 4.4bc 4.2a Oa

1 Valores de un experimento donde se utilizarén dos tipos de explantes en 4 consentraciones
de hormonas, con 5 repeticiones cada ynt0 explantes por repeticion.

1 Las letras diferentes muestran diferencias estadisticas entre medias (Tukéy9p)

52



4to Congreso Nacional deée@cia y Techologia Agropecuaria
3y 4 de Abril de 2017 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN6@248

Los explantes tomados de cotiledén e hipocotilo de plantilas cultivadas asépticamente durante
tres semanas, mostraron crecimiento celulan los bordes cortados, a los 8 dias de haber sido
colocados en el medio de cultivo. El callo se presento con un color blancusco que se fue amarillando.
De acuerdo a la comparacion de medias, se observo que el mayor nimero de cotiledones con callo
se fomaron en los tratamientos con 2mg/l de BAP con o sin AlA, mientras que para los hipocotilos
el tratamiento de BAP 2mg/I tuvo mayor formacion de callo.

Con respecto a la formacion de brotes, las primeras estrcturas se presentaron a las 2 semanas, la
mayor respuesta se observo en el tratamiento con 5 mg/l de BAP para ambos explantes, sin
embargo, con este tratamiento en los cotiledones no se observo la presencia de callo, por lo que el
porcentaje de la organogenesis directa fue de 100%.

En los cuatro tratamentos, utilizando ambos explantes, cotiledones e hipocotilos, se observo la
formacion de brotes en menor o mayor frecuencia, esta respuesta inicial coincide con las
observaciones realizadas por algunos autores donde mencionan que la organogénesis se puede
encontrar en la superficie de los cortes @apsicumindependientemente de los reguladores de
crecimiento aplicados (Dabauza y Pefa, 2001; Gatz, 2002; Joshi y Kothari, 2007; Orlinska y
Nowaczyk, 2015).

Para este experimento se observo que el efectadeitocininas mejora la frecuencia de brotacion
en la variedad chile jalapefi@&psicum annuur.), siendo el mejor tratamiento estadisticamente,
BAP 5mg/L, a diferencia de lo encontrado por algunos otros autores como &walm2014) que
hallé que &s citocininas por si solas no tenian un efecto significativo sobre el potencial de

regeneracion de los brotes en las plantas @e annuumL., esto nos ayuda a confirmar la
dependencia genotipica antes mencionada por Kotétai. (2009) y Tatat al., (2016), en la figura

1 se muestran las respuestas de los explantes de cotiledon como de hipocotilo a los diferentes
tratamientos, en la primera etapa de la regeneracion. Tambien se pudo observar que en los
hipocotilos se desarrollo raiz con mayor freccieren los tratamientos adicionados con 1 mg/l de
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AlA, mientras que en el tratamiento con 5 mg/l de BAP no se observo el desarrollo deaaiiz.
respecto a la formacion de compuestos fenolicos el tratamiento con 2 mg/l de BAP y 1 mg/l de AIA
presento fie el que pesento mas de estso compuestos.

HIPOCOTILO COTILEDONES

CONSENTRACIONES
,’.‘ g o )
P ’ &
-

> ]

EXPLANTES

2 BAP + 1 AIA e

5 BAP + 1 AIA

Figura 1. Respuesta de los diferentes explantes, hipocotilo y cotiledon, a las cuatro consentaciones
de hormonas, para la etapa de induccién en la regeneracidgitrode Capsicum annuuit. se logra
observar la formacién de brotes y formacién de callo, asi como la presencia en algunos de ellos de
compuestos fenolicos.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en etapa de induccion en la regeneratigitro de chile jalapefio
(Capsicum annuurh.), pruebargue es posible contar con un sistema de regeneracion eficiente,
apatado a las condiciones del Instituto Tecnologico de Roque, rebasando la dependencia genotipica
natural de los materiales vegetales @eannuum.
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RESUMEN

Las plantas han desarrollado mecanismos de proteccién contra patégenos en los cuales, proteinas
y péptidos con actividad antimicrobiana, tienen un rol impate. Diferentes tipos de moléculas

de origen proteico han sido aislados de semillas de plantas incluyendo defensinas, tioninas, lectinas
y vicilinas. El objetivo de este trabajo fue aislar e identificar una fraccién proteica involucrada en la
defensa conta patdégenos, particularmente péptidos antimicrobianos con actividad antifungica
presentes en la semilla de mel6@uycumis melo L.La extracciéon de las fracciones proteicas
(albuminas, globulinas, prolaminas, glutelinas) se realiz6 de manera secuemdiase a su
solubilidad. Se cuantificé la proteina total de la harina desgrasada por Kjeldal y de cada una de las
fracciones por Bradford. Se separé la fraccion de albuminas y globulinas -fracgtibnes por
cromatografia de columna y se evalué la actidicntifingica contralternaria alternatade las

SubF NI OOA2ySa LI2NJ St YSiG2R2 RSt 3N aSygdSySyl R2

hongo. La sulfraccion G1 y G2 mostraron mayor inhibicion.

Palabras clave: Cucumis melo, Alternaria altertea péptidos antimicrobianos, actividad
antifungica, inhibicién de crecimiento.

ABSTRACT

Plants have developed several protection mechanisms against phytopathogens, in which, proteins
and peptides with antimicrobial activity, play an important role. Défdrtypes of antimicrobial
proteins have been puted from plant seeds, including defensins, thionins, lectins and vicilins. The
aims of this work, were to isolate and identify a protein fraction involved in the defense against
pathogens, particularly antimicrobial peptides with antifungal activity froelan (Cucumis melo

L.) seeds. Protein extraction (albumin, globulins, prolamin, glutelins) was performed according the
solubility of each fraction. Protein total content was quantified by Kjeldahl and each separated
fraction content by Bradford method. Ela fraction was again separated in sinactions by
chromatography and it was evaluated the antifungical activity agadiiistnaria alternataof the

SUbT N} OGA2ya o0& alLlR2AA2YSRe 3N GSad AuactionK A OK X
G1 andG2 showed the higher antifungal activity.

Keywords:Cucumis melo, Alternaria alternat@ntimicrobial peptides, antifungal activitie, growth
inhibition assay.

INTRODUCCION

Los péptidos antimicrobianos (AMPSs) constituyen un mecanismo de defensa ampkament
distribuido en plantas, insectos y vertebrados. La composicion de aminoacidos, su carga neta
(generalmente cationica), asi como sus caracteristicas anfipaticas y de tamafio, favorecen su
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interaccion con bicapas lipidicas, principalmente aquellas que forrfes membranas
citoplasméticas de patdgenos (bacterias, hongos, virus envueltos y parésitos), en las que forman
poros. Recientemente su rango de accién se ha extendido al citoplasma bacteriano, en donde
alteran la formacion del septo de la membrana citgphatica, inhiben la sintesis de la pared
celular, la de &cidos nucleicos, la de proteinas, asi como algunas actividades enziméticas (Ganz T.
Defensins: antimicrobial peptides of innate immunity. Nat Rev Immunol . 2003; 320

Proteinas y péptidoantimicrobianos han sido aislados de una gran variedad de especies vegetales.
Cada vez es mas claro que este tipo de moléculas juegan un papel importante en la proteccion de
las plantas que las contienen (Shewry and Lucas, 1997; Broekaert et al., 198hdlépal., 2002).

Las vicilinas, por ejemplo, son proteinas de reserva tipos globulinas 7S, normalemente de alto peso
molecular sin puentes de disulfuro que estan presentes en leguminosas principalmente pero
también se han encontrado en otras plantas (Deshare et al., 1976; Casey et al., 1986). Estas
interfieren con la germinacion de esporas o conidios de hongos fitopatdgenos e inhiben el
crecimiento de levadura (Gomes et al., 1997, 1998a).

Con base en homologias en la estructura primaria, los péptidosactividad antifiingica pueden

ser clasificados en distintas familias que incluyen las tioninas, defensinas, proteinas de transferencia
de lipidos, de patogénesis, entre otras. Los péptidos antimicrobianos contemplan una gran variedad
de motivos estructrales y hasta ahora se sabe que contienen un nimero considerable de cisteinas,
las cuales estan conectadas por puentes de disulfuro, dandoles una alta estabilidad. Los
mecanismos de accion de los péptidos antifiingicos son tan variados como sus fuentigele o
incluyen degradacion polimérica de pared celular fungica, formacién de poro, dafio al ribosoma
celular, inhibicibn de sintesis de ADN e inhibicibn del ciclo celular
(Samblanx,G.;Osborn,R.Crit.Rev.PlantSci.1997,16,297323).

Las infecciones bacteriaa y parasitarias en humanos han aumentado debido a la apariciéon de
cepas resistentes a los compuestos antibacterianos y antiparasitarios, por lo que la busqueda y
desarrollo de nuevos compuestos con dichas actividades se han convertido en una prioradad pa
el control de la resistencia que los organismos generan en el organismo.

Por otra parte, la produccién industrial de fungicidas, pesticidas, insecticidas conlleva un fuerte
impacto en el ambiente debido a la utilizaciéon excesiva de combustibles. Eé ysEptidos con
actividad inhibitoria antfUngica y antbacterial representa una alternativa organica para el
cuidado de cultivos y prevenciéon de enfermedades. A fin de disminuir la produccién de
agroguimicos contaminantes y potencialmente peligrosos.

Exsten diferentes reportes sobre la composicion de la semilla de meldén de acuerdo a la region
geografica donde se cultivaron. Rashvedral. (1993) de Egipto, reporté la cantidad de lipidos y

proteina de semillas de meldn duldgucumis meloaproximadamerd 37 y 54% respectivamente.

Sin embargo, Teotia y Ramakrishna (1983) reportaron un contenido de aceite entre 40y 47% y una
proteina de 23 a 36% en semillas cultivadas en India.éfali(1988) también de la India, encontré

un contenido proteico de 23%. En el afio 2000 se report6 la composicion de un meldn hibrido AF

522 altamente cultivado en la region noreste de Brasil. La semilla contenia un 30.8% de lipidos y
Mnodd: RS LINRPGISNylLa o[FR2FYyS @ DbIENIAYS wmnanno [}
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también analizadas para su composicién aproximada. Las semillas contenian altos porcentajes de
lipidos (35.36%) y proteina (29.9%) (Hu y Ao, 2007). EI melon honegdemm({s melovar.

inodorus) fue analizado y se calcul6 una composicion aproximadd¥%ede proteina y 25% de

aceite. Maria L.. de Mello junto con Pushkar S. Bora y Narendra Narain obtuvieron semillas de melén
(cucumis mel&@+ NX» {F OOKIF yANHza 0 GLASE RS &l Ll2é¢ @& TFdzSNP
total. Estas semillas contenian 3%3le lipidos y 19.3% de proteinas.

Los objetivos del presente trabajo de investigacion fueron obtener péptido(s) con actividad
biolégica antifungica, disefiar un producto para control biolégico de hongos fitopatégenos
compuesto de los péptidos obtenidos gntribuir a la reduccion de produccion de fungicidas que
ocasionan dafos irreversiblada salud y al medio ambiente.

MATERIALES Y METODOS
Material biologico

Las semillas utilizadas fueron de melén comercial reticulado obtenidas de un productor local.
Alternaria Alternatafue proporcionado por el Instituto Tecnolégico de Roque. El hongo fue
reactivado en agar PDA pH 5.

Extraccién de proteinas

La semilla se molié y se desgrasé con una mezcla de cloroformo metanol 2:1. La harina desgrasada
se usO para la exdccion de proteinas (Syros et al., 2003). Las proteinas de reserva se extrajeron de
manera secuencial, incubando a diferentes tiempos con agitacion y a temperatura ambiente hasta
encontrar la 6ptima extraccién. Primero con agua destilada, para extragmaibs; al término de

la incubacién, se centrifug6 25 min a 13000 rpm en la microcentrifuga (marca Eppendorf) y se tomé
el sobrenadante; al precipitado se le agregé cloruro de sodio 0.5 M en Tris 50 mM pH 8, para la
extraccion de globulinas, incubando arteeratura ambiente con agitacion, se centrifugé como se
menciond y se tomo el sobrenadante; a la pastilla se le agregdpanol al 55% (v/v), se incubd

con agitacion y se centrifugd nuevamente para extraer prolaminas, guardando el sobrenadante. A
la pagilla se le agregé amortiguador de boratos 0.1 M con SDS 0.5%, pH 8; para la extraccién de
glutelinas, y se repitid el procedimiento (Syros et al., 2008).

Fraccionamiento de proteinas

Previo a los bioensayos se realizé una separacion de las fracciodesiralby globulinas en
columna de cromatografia Econopack de-Bad® de 1 cm de diametro que contiene-Bal® P

6DG para exclusion de solutos mayores a 6 kDA. Se disolvieron 50 mg de cada fraccién en 3 mL de
buffer de fosfato de sodio .1 M. Debido a quetedas las fracciones se detectaba absorbancia a

280 nm, se utiliz6 posteriormente una columna de recina Sephay#sxfina. Esto con el objetivo

de reducir sales principalmente en la fraccion de globulinas o cualquier contaminacion presente y
analizar Is pesos moleculares de los péptidos que serian utilizados posteriormente en los
bioensayos. Se utilizaron marcadores moleculares proteicos para establecer la distribucion de
pesos moleculares en las muestras (citocromo c, insulina y BCA). Con esto serabiiag sub
fracciones Al, A2, A3, G1, G2, G3.

Cuantificacion de proteina
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La concentracion de proteina solubilizada y la de las fracciones cromatograficas se determiné por
el método Bradford, utilizando seroalbumina de bovino para la curva patron yctiardede
absorbancias se llev6 a cabo en un espectrofotémstrisnadzu UNL601PC U¥isible. La proteina

total en la harina desgrasada se determiné por el método Kjeldahl (AOAC, 1990).

Reactivacion de cepa
Alternaria alternatafue reactivado en agar papa&xtrosa (PDA) (Sign#ddrich) e incubado a 30°C.
Actividad antifingica

Para los primeros ensayos se utilizaron .2 mg/mL de las fracciones de albuminas y globulinas a 5 mL

de PDA y se coloco un corte de 5mm de didmetroAiternaria alternataen el centrode la caja
6YSG2R2 RS 3N aSy@dSySyIrR2¢60 & aS AyOdzms | on
TrisHCINaCI pH 8 y agua (soluciones de extraccion albuminas y globulinas). Las fracciones fueron
filtradas antes de su adicién al medio con filtrés@ SNA f AT I R2& YI NOI daAf A LR
utilizaron en lugar de 0.22 micras por su disponibilidad).

Posteriormente, con el objetivo de explorar el potencial de las fracciones, se aplic6 nuevamente el
mismo método con las sdipacciones obtenidas di&a cromatografia con ligeras variaciones. Se

prepar6é PDA para cajas de 5 mL y a cada caja se le afiadié un volumen constante (0.150 mL) de cada
subfraccion obtenida en la columna de cromatografia; la soluciones de prueba fueron filtradas
antesdesuadisiy I f YSRA2 O2y FAf{GONR& SadiSNARftAT I R2& YI
mm de didmetro de micelio dA.alternataen el centro de la caja para su posterior incubacion a

30°C. El control negativo fue preparado de la misma manera utilizando estaffer fosfato de

sodio .1 M pH 8 en lugar de la solucién de prueba. La inhibiciébn de crecimiento de la cepa fue
determinada después de 5 dias, cuando el control negativo habia poblado la caja al 100%. Todas las
pruebas fieron realizadas por duplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se menciond anteriormente, el contenido proteico de cada semilla es distinta dependiendo
la variedad, el clima en el que fue cultivada, entre otros factores, por lo que es esencial determinar
el contenido de proteina de la setaikon la que se va a trabajar. El contenido proteico de la semilla
estudiada senuestra en la siguiente tabla.

Tabla 1.Contenido de las fracciones proteicas (%) en harina desgrasada de semilla de meldn.

[mg/100mg %

Fraccion de harina]
Albuminas 1.57 1357
Globulinas 6.95 60.01
Prolaminas 2.6 22.45
Gluteinas  0.459 3.96

11.579 100
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Se obtuvo una cantidad reducida de proteina en comparacion de la reportada de otras fuentes. La
proteina total en la harina desgrasada se cuantificé posteriormente poréégodo Kjeldahl y se
obtuvo un 13.1% lo cual coincide con una minima diferencia con los resultados de cuantificacion de
proteina de cada fraccion. El contenido total de proteina en este trabajo es incluso menor que la
mas recientemente reportada de 27.%4 de proteina total (Ramirez y Raya, 2016). Sin embargo, la
proporcion de globulinas se mantiene tal y como se ha reportado anteriormente.

La siguiente tabla muestra los primeros bioensayos realizados con el método del agar
GSYy@Sy Syl R2¢ R 2oysiafte l& &ntidad ge (prdeéirga erCcada una de las cajas. En
estas pruebas se observé cierta tendencia de las globulinas hacia la inhibicién de crecimiento
hongo. Sin embargo, se determiné que las sales del buffer de extraccion de globulinas afectaban en
la medicion de actividad y habria que hacer una separacion de péptidos para reducir el espectro de
estudio.

Tabla 2.Bioensayos preliminares que muestran tendencia de inhibicion de crecimiento de la
fraccién de globulinas.

Diametro de micelic

(mm)

Dia3 Dia5
Blanco(PDA+D) 40 48
Blanco(PDA+Tris 50 50
Blanco(PDA) 30 50
Alb ~ ~
Glb 28 42

Como se puede observar, las globulinas ocasionan un retraso en el crecimiento del hongo. En los
ensayos con albuminas el crecimiento no fue radial y hubo aaintcion de otras colonias en
ambas cajas.

Posteriormente se llevo a cabo el fraccionamiento de las muestras por cromatografia en columna
Econepac 10DG de BiBad® de 1 cm de didmetro. Con esto se pudieron encontrar 3 picos en cada
fraccion (albuminas ylgpulinas) que nos indican la diferencia de pesos moleculares en las
muestras.

La concentracion de proteina en las dtdcciones después de ser liofilizadas se realizé con el
método Bradford y asi se determiné la distribucién que se muestra en la sigjtadata. La primera
subfraccion es la que presenta mayor cantidad de proteina que corresponde a las proteinas y
péptidos de mayor tamafio.
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Tabla 3. Contenido de proteina en stbacciones de albumina y globulina separadas por
cromatografia y liofilizadas

SUB

FRACCIONE [mg/mL] X(0.15 mL)
Al 3.76 0.564

Al 0.74 0.111

A3 0.05 0.0075

Gl 0.895 0.134

G2 0.064 0.0096

G3 0.042 0.0063

De cada una de las sfitacciones se tom6 un volumen constante de .150 mL para la preparacion
de los bioensayos de actied antifingica. Cada una de las muestras presentaba una cantidad
diferente de proteina. Sin embargo, el objetivo era determinar cudl de ladractiones
presentaba mayor actividad y reducir el campo de busqueda. Las siguientes figuras muestran la
subfraccién G1 en el dia 3 y 5, que fue la muestra que logré mayor actividad. Eftacsidn
corresponde a los péptidos de mayor peso molecular (mayores a 6 kDa). La determinacién por
Bradford posiblemente nos indica que no hay gran cantidad de péptidas ettras sudracciones.

Esto se puede deber a que el método Bradford no detecta péptidos menores a 3 kDa. Sin embargo,
a 280 nm si se detectan los picos de los posibles péptidos.

Figura 1 Subfraccion G1 dia 3.
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Figura 2 Subfraccion G1 dia 5.

TaHda 3. Bioensayos de inhibicion de crecimientoAlealternatade subfracciones proteicas.

Diametro de micelio (mm)

Dia 2 Dia 3 Dia 5

Blanco 10 29 50
Blanco(P04 15 35 50
Al 23 40 50
A2 ~ ~ ~

A3 21 40 50
Gl 9 15 38
G2 10 20 42
G3 16 31 50

Cono se puede percibir, la stfbacciéon G1 y G2 pudieron lograr un retraso en el crecimientd.de
alternata. Sin embargo, la subbaccibn G2 contiene significativamente menor contenido de
proteina que G1, por lo que esta muestra se vuelve de gran interésfuRaros experimentos se
pretende hacer los bioensayos con una cantidad estandar de micelio, ya que probablemente exista
una variacion en los resultados por la cantidad de hongo excedente en las cajas de 5 cm de
diametro. Cabe mencionar que las fraccisrfseron sometidas al autoclave antes de liofilizarse,

por lo que las proteinas estaban susceptibles a la desnaturalizacién y es la razén por la cual tenemos
diferentes pesos moleculaseen las diferentes fracciones.

CONCLUSIONES

La fraccion proteica deajbulinas extraida de semilla de mel6n muestra actividad antifangica contra
A. alternataque es un hongo fitopatégeno filamentoso saprofito que ataca al suelo y vegetales. Los
primeros bioensayos muestran que las globulinas generan un porcentaje de onhitdécét4%. En

La subfraccion de globulinas G1 mostré el porcentaje mas alto de inhibicion de crecimiento del
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hongo. Por otra parte, la stipaccion G2 presentd actividad similar a la de G1 y con menos
contenido proteico, por lo que existe una buena proiidbd que en alguna de estas sftcciones

se encuentre un péptido de interés. Cabe mencionar que en ambos bioensayos el control negativo
(PDA)A. alternatahabia abarcado 30 mm de didmetro al tercer dia y 50 mm al quinto, lo cual nos
indica que los exgrimentos son reproducibles. En los segundos bioensayos de inhibicion podemos
observar que el buffer de fosfato de sodio .1 M no ocasiond fluctuacién significativa con respecto
al blanco de PDA solo. Se tienen 3 premisas principales del porqué se utililichas sub
fracciones en los bioensayos: todas las muestras presentaban absorbancia a 280 nm, se comprobé
la existencia de aminos primarios en cada una por método Bradford y TNBS, y desde los primeros
bioensayos sdemostr6é que existia actividad.

Perspetivas

Aungue ya se han hecho pruebas con hidrolizados enzimaticos y se ha medido el grado de hidrdlisis
con tripsina durante este trabajo, aun no se han realizado bioensayos incluyendo la protedlisis. En
este trabajo se determind hacer preliminarmente eldcionamiento de los péptidos y medir su
actividad. Los experimentos posteriores contemplaran la hidrélisis enzimatica de las fracciones G1
y G2 con la finalidad de explorar la presencia de alguna secuencia peptidica encriptada en la
proteina que tenga mgor actividad para después purificar y caracterizar bioquimicamente el
péptido antifingico para una mejor comprension de su am&Emo de defensa de la planta.
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Vazquez Alvarez Lizbeth BereAjdggueroa Rivera Maria Guadalip@uran Hernandez Nabor

1. Instituto Tecnol6gico Roque Extension ggaael Alto Guanajuato.
Email: mfaerry02@hotmail.es

La industria mexicana del arAndano es relativamente nueva y se esta convirtiendo en un actor
importante de la produccién mundial. Esta experimentando un gran impulso dado principalmente
por las ventajasamparativas y competitivas que ofrece para la produccién de este cultivo. Ante la
necesidad de mejorar la productividad de esta especie en el occidente mexicano, la presente
investigacion tuvo lugar. Para este fin el efecto de la fecha e intensidad ddymrda evaluados

en la variedad Prunus domestica (Wild Plum), bajo condiciones de crecimiento continuo y en
sistema de produccién sin reposo en el municipio de Aseo el Alto Guanajuato. En una plantacion de
2 afos efectuandose en campos productores de bhcin, realizandose podas en el primer y
segundo verano después de la cosecha, se realizaron seis intensidades de poda: despunte
eliminando 10, 20, 30 y 50% del material vegetativo, poda regional (Apaseo el Alto) (despunte ligero
+ aclareo de cafas) y ptas sin poda. El periodo de flor a fruto de 97 dias se observé en las plantas
no podadas. A partir de la primera semana de marzo disminuy6 significativamente la produccion
de brotes y frutos. Disminuyd también el crecimiento vegetativo y la producciomuttss fal
retrasarse la fecha de poda.

Palabras clave: ardndano, arbusto, produccion forzada, México.
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RESUMEN

Uno de los temas con mayor relevancia en la actualidad es la desnutricién causada por muchas
situaciones y una de las principales es la malnutricion proteadrica que ocurre coana dieta

pobre en proteinas, pero que en cambio contiene calorias en cantidades que fluctian entre una
proporcion inadecuada y en exceso. La falta de aprovechamiento de los recursos disponibles se
debe al desconocimiento de lo que se tiene y debe comédraesoya es un alimento con elevado
contenido de proteina, complementada con harina de chapulin representa un atractivo alimento
para el consumidor y es una alternativa para mejorar la dieta del ser humano en todas las etapas
de su vida. El trabajo cong@sen elaborar un chorizo a base de carne de cerdo baja en grasa, soya
y harina de chapulin, cuyas caracteristicas nutrimentales satisfacen los niveles de proteina en la
ingesta diaria. En la evaluacion sensorial los mejores resultados fueron obtenieldsagamiento

cinco con 8 gr de harina de chapulin, con un porcentaje de 39.47 de aceptaciéon. Los valores del
extracto etéreo fueron equivalentes a 20.52%, lo que permite que este pueda ser consumido por
personas que no digieren grasas o que tieneelairaltos de colesterol. En general, los resultados

en la evaluacion sensorial fueron mas aceptados con mayor contenido de harina de chapulin.

INTRODUCCION

Cuando los seres humanos se hayan gravemente desnutridos, que es lo comudn en las comunidades
margirales, sobrevienen las enfermedades que junto con la pobreza genera un circulo vicioso de
consecuencias graves. En las zonas mas afectadas del pais, el problema se manifiesta en una
mortalidad infantil y preescolar por enfermedades gastrointestinales yaferespiratorias agudas,
principalmente en nifios en edad preescolar. Los rangos de riesgo nutricional grave son clasificados
como extremo, muy alto y alto, que cubre la mayor parte del territorio. El menor nimero de
municipios, aproximadamente el 30% atgjue aglutina a la mayoria de la poblacién alrededor 70%

y viceversa; esta relacion entre las grandes concentraciones urbanas y las categorias de menor
riesgo, se aprecia con mayor detalle en el rango de riesgo nutricional bajo, que concentra mas del
50%de la poblacién, con tan sélo el 12% de los municipios. Guanajuato tiene una clasificacion
estatal promedio de riesgo moderado de acuerdo a su indice ponderado por poblacién. En la
categoria de moderado, la poblacién observa un incremento considerable4@e pasando de

645 mil 192 habitantes a 1 569 824 y en el rango de bajo se encuentra una disminucion en su
poblacién del 4.8% y en sus municipios: Celaya, Irapuato, Ledn, Morole6n y Salamanca. En lo
relativo a su geografia social, en su territorio seeobs 18 municipios en el rango de alto (39%);

15 en moderado (32.6%); 9 en muy alto (19.6%) y 4 en bajo (8.7%).

Las proteinas son esenciales para el crecimiento y reparacion de los tejidos del organismo humano.
Una dieta equilibrada debe aportar el 15%aenergia en forma de proteinas (FAO, 1985). Durante

la digestion, las proteinas se descomponen en sus aminoacidos constituyentes, que son absorbidos
y pasan al torrente sanguineo y se convierten después en materia que el organismo necesita para
crecer,mantenerse y restablecerse. El valor biolégico de una proteina que es el porcentaje utilizado
por el organismo, depende de su capacidad para proporcionar los aminoécidos indispensables en
la proporcion que el cuerpo necesita. La deficiencia de proteisasieestado de malnutricion
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provocado por una ingesta insuficiente de proteinas; sus sintomas pueden ser graves y afectan a
todo el organismo. Representa una de las principales causas de muerte por desnutricion de millones
de personas en paises del tereeundo, especialmente en nifios. En los paises desarrollados, aun
contando con una amplia variedad de fuentes de proteinas, la gente también sufre déficit debido a
dietas de choque restrictivas, no conocen los nutrientes y en general, dietas desequilipradas
malos habitos alimenticios. La palabra insecto etimolégicamente proviene del latin insectum,
fAGSNIf YSYGSs aO02NIIFR2 Sy YSRAZ2&I A0 241 BIA |
En algunos casos, los insectos se consideran plagas; sin embsarg® desempefian muchas
funciones benéficas para el medio ambiente, por ejemplo: facilitan la polinizacion, diseminan las
semillas, mejoran la textura del suelo y descomponen la cubierta vegetal muerta. Proporcionan
productos para el beneficio del serrhano tales como la seda, la miel, la cera de abeja y tintes
(Vantomme, 2010). Ademas, estos juegan un papel clave en el flujo de energia a través del
ecosistema, principalmente como herbivoros; asi mismo, como depredadores, parasitos, que a su
vez pueden er consumidos por vertebrados insectivoros de nivel superior. Alguna especies de
insectos son usados como recursos terapéuticos en los sistemas médicos de muchas culturas
alrededor del mundo (Costideto, 2006). En muchas partes del mundo, los insectosraant
teniendo un papel importante como componente normal de la dieta humana debido a los
nutrientes que estos aportan como proteinas, grasas, vitaminas, minerales (Gillott, 2005). Los
insectos comestibles forman parte de la alimentacion de muchas condesdarales en el mundo
(RamosElorduy y Conconi 1994), proveyéndolos de una cantidad importante de nutrientes, sobre
todo de proteinas (Rameslorduyet al. 1984, Ramog&lorduy 1991, 2005). Se consumen en todos

los estadios de desarrollo, pero principameen los inmaduros (Ram&dorduy 2000). En algunos
lugares de Africa, que es donde se ha censado, los insectos llegan a constituir del 51 % al 81% del
total de la proteina animal que consumen (Goreeal. 1961, Bahuchet 1972, 1978, Kitsa 1989).

En Méxco se consume una gran variedad de insectos del orden Orthoptera, mayormente los de la
familia Acrididae conocidos generalmente como chapulines y designados con distintos nombres
segln su procedencia geografica. Entre los chapulines comestibles se eacuest géneros:
Sphenarium, Schistocerca, Taeniopoda, Trimerotropis, Spharagemon, Plectotetra y Melanoplus.
Los insectos poseen una gran riqueza proteinica y vitaminica (sobre todo del grupo B); tienen
buenas cantidades minerales como sodio, potasiopf@sy calcio y en algunos casos son ricos en
grasas. Los chapulines contienen entre el 70y 77 % de proteina, en comparacion con la carne de
res que tiene entre 587%, y 14 de 40 especies de insectos estudiadas la superaron {Viesca
Gonzalez, 2009). La sow frijol de soyaGlycine may pertenece a la familia de las leguminosas,
aungue por su elevado contenido de aceite se incluye también en las oleaginosas. Debido a sus
propiedades nutritivas, principalmente por sus proteinas (40%), Grasa (20%), hitkratasbono

(25%), agua (10%) y cenizas (5%) (Badui, 2006). El objetivo de la investigacion fue la elaboracion de

alimentos con un elevado contenido de proteina a base de soya y harina de chapulin.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en las lakstciones del laboratorio multifuncional del Instituto Tecnoldgico

de Roque, extension Apaseo el Alto, ubicado en el km 12 de la carretera ApaseeJdrAttoaro.

El material biolégico fue harina de chapulin; la colecta se desarroll6 en los campotaagtét
instituto; fueron deshidratados en un horno de secado a 50°C y molido de manera mecéanica. La
soya fue adquirida en una tienda comercial; para incorporarse al proceso fue lavada y remojada por
espacio de 12 horas; se le retir+o el tegumento seminaé molié de manera mecénica; mediante

la aplicacién de calor se llevo al punto de ebullicion por espacio de 10 minutos y separada la parte
solida por filtracion. Fue utilizada carne de cerdo molida con un 10% de grasa. Fueron realizados 6
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tratamientoscon una proporcién primaria de 50% carne de cerdo y 50% la parte solida de la soya,
adicionando a cada uno 2, 4, 6, 8, y 10 gr de harina de chapulin, respectivamente y un testigo. El
producto final fue un embutido (chorizo). Se realiz6 una prueba de dagjdstempleando como
catadores a 42 personas de 18 a 25 afios de edad, dandoles a probar por separado los tratamientos.
El tratamiento con mayor aceptacion fue evaluado mediante un analisis de humedad, extracto
etéreo y proteinas, cada uno realizado poplidado bajo los Métodos Oficiales dmalisisde

la AOAC

RESULTADOS Y DISCUSION

En la evaluacion sensorial los mejores resultados fueron obtenidos en el tratamiento cinco con 8 gr
de harina de chapulin, con un porcentaje de 39.47 de aceptacion; maen@, un valor de 19.04
%; 10 gr mostré un valor de aceptacion de 16.66#ura 1).
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Figura 1. Porcentaje de aceptacion en la prueba sensorial

En la determinacion de humedad, el valor fue de 41.36%, lo cual se considera 6ptimo para un
embutido, mientra que Sandoval (2011) muestra valores mas elevados, atribuyéndolos a la
cantidad de agua que se absorbe durante el proceso de elaboracién. Los valores del extracto etéreo
fueron equivalentes a 20.52%, lo que permite que este pueda ser consumido pargegs® No
digieren grasas o que tienen niveles altos de colesterol.

Las caracteristicas tipicas de muchos alimentos estan determinadas por la propiedad de gelificar de
las proteinas. En su textura, propiedades organolépticas, rendimiento y calidad. Sar2dd,

reporta un alto contenido de proteina total con un valor de 11.22% en el chorizo donde utiliza 50
% de carne de cerdo y 50% soya, sin embargo no menciona ningun tratamiento previo en el grano
de soya. En el chorizo elaborado se cuantificaropiageinas por fracciones, en el contenido de
albuminas el valor fue de 30.63 mg/ml y para globulinas de 16.86 mg/ml.

CONCLUSION
El chorizo elaborado a base de soya y harina de chapulin, representa una buena alternativa de

alimentacion por sus caracterisdis nutrimentales en su contenido de extracto etéreo, humedad y
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proteinas, y en base a la evaluacion sensorial a medida que se aumenta la cantidad de harina de
chapulin la aceptacién fue mayor.
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Tecnoldgico de Roque.

RESUMEN

Actualmente en la regién del bajio, la produccion de chile habanero se considera escasa por los
expertos. Las condiciones climaticas que demanda este tipo de cultivo para el crecimiento son célidas.
Gracias al método de cultivo protegido es posible controlaraserarriables generadas por el clima, lo

gue ayuda a mejorar el crecimiento del chile habanero.

En el Instituto Tecnoldgico de Roque, dentro del area de la Divisiébn de Estudios de Posgrado e
Investigacién, surge la necesidad de conocer los factores dugenfen el crecimiento y la produccion

del chile habanero en Invernaderos, con la finalidad de proporcionar un estudio de crecimiento que
ayude a los especialistas a determinar las variables fenologicas de la planta para conocer el tamafio del
fruto con respecto al tamafio de la hoja. Este proceso se llevard a cabo mediante el control cuantitativo
de variables determinantes relacionales entre la hoja y el fruto.

El estudio ha comenzado con trabajo de campo dentro de un cultivo cerrado con la seleccion de
muestras de chile habanero, y se han determinado las caracteristicas fenolégicas de estudio. Una vez
adquiridos los datos durante la etapa de polinizacién se procedera a disefiar la base de datos. Ya
estudiados los posibles algoritmos para la generaciérodea@miento se obtendra un estimado entre

las variables fenolégicas del estudio.

Los resultados seran interpretados con algoritmos de mineria de datos para conseguir una
interpretacion que ayude al especialista en la predicciéon del crecimiento del ¢catmsera posible
mediante algoritmos de inteligencia artificial y su respectiva simulacion.

Palabras ClaveMineria de Datos, simulacion, variables determinantes.

ABSTRACT

Now adays,inEl Bajioregion, Habanero cilli pepper productionis consideredeagremely low.
enviromental conditions required by this culture are warm temperaturas and high relative humidity.
With the use of protected agriculture, it is possible to control some of the environmental variables,
directing to a an optimal plant growtiind better production of Habanero chilli pepper.

In the area of research and postgrade studies (DEPI)of the Instituto Tecnol6gico de Roque, grows the
necesity of knowing the factors influencing the growth and production of habanero chilli pepper in
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greenlouse,with the aim of generating a growth study to help specialists and producers to determine
phenological variables and to relate leaf aspects with fruit zise. This process will be performed through
qualiative control of the determinant variables relatbdtween fruit and leaf.

This study has began with field inside a protected culture with selection of habanero chilli pepper
samples, and phonological characteristics have been evaluated. After this, in pollinization stage, a
database will be designedt this point it is possible to generate algorithms to estimate the relationship
among considered variables.

The results will be resolved with data minery with algorithms to get an interpretation which will be
useful for specialists in predictions aboutapt growth,this will be possible by mean of artificial
intelligence algorithms, and respective simulation process.

Key wordsData Minery, simulation, determinant variables.
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VALIDACION DE UN PROTOCOLO DE EXTRACCION DE RNA DE SEARBANSZ0Ecer
arietinum L.) PARA ANALISIS DE EXPRESION GENICA

Guadalupe LépeBuenabad; Juan Carlos Rd@3g&rez, César L. Aguilancilla, Gabriel Iturriaga, Jorge
CovarrubiasPrieto, Juan Gabriel Ramireimentel
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RESUMEN

La extraccidén de &cidos nucleicos en tejidos de origen vegetal es un proceso que se puede complicar
por las sustancias y metabolitos que pueden eoet, como un alto contenido de polisacaridos y
compuestos fendlicos. Por lo anterior se han recurrido a protocolos de extraccion complejos, cuyos
resultados no son los esperados, e incluso kits de tipo comercial que no resultan ser econémicamente
viables El presente trabajo tiene como objetivo validar un protocolo de extraccién de acidos nucleicos
que cumpla con los estandares béasicos para la posterior manipulacién de los productos obtenidos. Se
realizé el proceso de extraccidén con urea, en el cual seribesel proceso de extraccién en semillas de
garbanzo, utilizando cotiledones y embriones; de este protocolo de extraccion se obtuvo DNA y RNA,
de calidad y cantidad suficiente para su andlisis mediante técnicas basadas en PCR, el cual se cuantifico
y severifico por electroforesis en gel, este procedimiento es econémico, rapido y sencillo.

Palabras claveRNA, Urea, extraccion.
SUMMARY

The extraction of nucleic acids in plant tissues is a process that can be complicated by the substances
and metaboliteshat may contain a high content such as polysaccharides, and phenolic compounds. By
the above have been resorted to complex extraction protocols, the results are not as expected, and
even commercial kits that are not economically viable. The aim of theeptagsearch work is to
validate a protocol of extraction of nucleic acids, covering the basic standards for the subsequent gene
expression analysis. The process was based on urea buffer, from chickpea seeds, using cotyledons and
embryos; Through this exdction protocol was obtained DNA and RNA, with enough quality and
guantity for handling and amplifying through PCR based technigues, RNA obtained was quantified and
verified by Gel Electrophoresis. This procedure is economical, quick and easy to perform.

Key Words RNA, Urea, extraction.
INTRODUCCION

Los métodos existentes para extraccion de ARN suelen utilizar productos quimicos peligrosos como
fenol, cloroformo y formamida que son dificiles de eliminar completamente del ARN extraido
(Nwokeaiji, et al., 208).

El &cido ribonucleico (ARN) aislado es extremadamente susceptible a la degradacién por erdo y exo
nucleasas, por lo que la extraccion, purificacién y almacenamiento de ARN es un desafio. Una variedad
de métodos han sido empleados para la extracciorAB® de las células bacterianas; sin embargo,
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estos métodos a menudo puede resultar en bajos rendimientos o baja calidad de RNA total (Phongsisay,
et al., 2007).

La integridad del RNA es fundamental para el éxito de la cuantificacion del ARN de difesj@oidss t
pero el nivel de integridad requerida varia entre los tejidos. El nivel de integridad requerido para la
cuantificacion de ARN bacteriano aun no ha sido determinado (Jahn, et al., 2008).

Los estudios moleculares sobre la expresion de genes impicaidda biosintesis de metabolitos
secundarios en el estudio de hongos en alimentos requieren el aislamiento de ARN molde de buena
calidad. Se combinan una disrupcién celular fisica, protocolos y técnicas de purificacion de ARN, y
distintos protocolos harsido evaluados en diferentes alimentos para obtener ARN molde intacto
(Bernéldez, te al. 2017).

Las técnicas moleculares, como-lRIR y métodos basados en el RBEY pueden utilizarse para
estudiar la actividad de metabolitos secundarios en clusters génkfl éxito en la aplicacion de estas
técnicas se basa en un adecuado aislamiento y purificacién de ARN (Bernéldez, et al., 2017).

La transcriptasa inversa acoplada a la reaccién en cadena de la polimer&aRRadfrece un método
molecular rapido y seifsle para la deteccion de los virus entéricos. Lamentablemente, estos ensayos
son a menudo obstaculizados por la baja concentracién de virus encontrados en alimentos y la
inhibicion de la PCR debido a problemas durante la extraccion de ARN (Xu, &f7al., 20

Los tejidos de las plantas de fresa y especialmente las frutas son ricos en polisacaridos y compuestos
polifendlicos, por lo que el aislamiento de acidos nucleicos de una tarea dificil. Se han descrito
modificaciones exitosas de protocolos de extrénale ARN total, que permite el aislamiento de alta
calidad y cantidad de RNA a partir de pequefias cantidades de fresa, hojas, raices y frutos de los tejidos
(Christou et al., 2014).

En este estudio el objetivo es validar un procedimiento de extraccidmajdecosto, de facil extraccion
y que el producto sea de la calidad suficiente para su posterior manipulacion y analisis de expresion.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en los laboratorios de Sanidad de Semillas y Biologia Molecular de
posgrado del Instituto Tecnoldgico de Roque.

Material vegetal

Se utilizaron semillas de garbanzo de la variedad Blanco Sinaloa 92, previamente sometidos a
imbibicion en agua a 4°C durante 12 horas. Se eliminé la testa de la semilla y se separaron muestras

de plumula y de cotiledoneSe maceraron las muestras de aproximadamentre 400 mg congeladas en
YAUNF 3Sy2 fNIjdZAR2Y LRAGSNAZ2NXYSY (S aS F3aINBIFNRY H
Liu, 1995), se agité brevemente por vortex, posteriorngenta S I INB I NBRY wmnn > R
> FSy2f SljdAftAONIFrR2 Sy {(NRasz asS a2YSGASNRyYy |
recuperé la fase acuosa agregadndose el doble de volumen de etanol absoluto en frio, mezclando
suavemente y observalo la formacion de un precipitado de acidos nucleicos. Se centrifugé por 10
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minutos a 13000 g a 4°C. Se decantd para dejar la pastilla y se hizo un lavado con etanol al 70%, se secé
fl LIl adAattl & &S NBadzalLISyRAs &§0°Con > RS az2f dzOA

La concentracibn de acidos nucleicos se determind por espectrofotometria directa en un
espectrofotdmetro Nanodrop 2000C (Thermo) evaluando la absorbencia a 260 nm y la relacion
260/280. Para verificar la integridad del ARN obtenido, se verificélpotroforesis en gel de agarosa

al 0.8%, tefiido con bromuro de etidio a 50 pg/mL, se corrié en una cdmara de electroforesis con buffer
TAE(Sambrook, 2005) 1X a 50 V por 45 minutos. Se visualizé en transiluminador UV para detectar la
presencia de DNA/RNAcapturé la imagen usando un fotodocumentador (GelDoc de BIDRAD

el software Imagen Lab V5.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Delproceso de extraccion medianteaa, se logré extraer ADN y ARN, en calidad y cantidad necesaria
para andlisis de expresioen la electroforesis en gel se observa la integridad de los ARN ribosomales

y se aprecia la presencia de DNA gendmico y plastidico. Los tres tipos de acido nucléico en cantidades
suficientes para realizar diferentes técnicas moleculares; en este casce fHlevé a cabo una
eliminacién particular de ADN o ARN por adicién de RNAsa o DNAsa, respectivamente, mostrando que
puede usarse para extraccion indistintamente. (Figura 1). Actualmente existen buffers y kits
comerciales con costos elevados y con probledeaisnportacion que producen resultados semejantes

a los mostrados con este protocolo; dada la sencillez de desarrollo, este podria generar un ahorro de
hasta un 75% en costo y el tiempo invertido es semejante al requerido en los kits basados en columnas.

El tejido del cual se obtuvo la extraccién es rico en carbohidratos, polimerizados en forma de almidén
y proteinas de reserva, propias de las leguminosas. Estos componentes, por lo general representan
problemas durante la purificacion, e incluso en la etdoresis; sin embargo, particularmente para el
ensayo realizado, la integridad y aspecto de las bamgh el gel fueron aceptables.
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Figura 1. Electroforesis en gel de agaros&el de agarosa al 0.8 %, no se utilizaron condiciones
desnaturalizates, carriles 1y 2: extracto de cotiledones, carriles 3 y 4 plumulas.
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El rendimiento obtenido de la extraccion a partir de 400 mg fue sobresaliente, séaybtuentre 6 y

25eRg de RNA vy la calidad de la extraccidn, dada por la relacion 260/280 también resulté adecuada.
Suficiente incluso para uso en tecnologia de secuenciacion masiva, para el caso de los extractos de
plumula, la relacion 260/280 fue superia 2. (Tabla 1).

Tablal. Concentracion y pureza del ARN obtenido

Relacion
MUESTRA SSNAEENNTRAC" UNIDAD |ABS

260/280
COT1 629.5 Y3k >[ 188
COT2 226 Y3k >[ 202
EMB1 544.5 Y3k >[ |206
EMB2 846.3 Y3k >[ |213

CONCLUSIONES

Con la implementacion desee método de extraccion, en todas las muestras ensayadas, tanto de
plamula como de cotiledones de la semilla de garbanzo, se obtuvieron acidos nucleicos en cantidad
suficiente y con la calidad requerida para realizar analisis de expresion génica y featarde
presencia de marcadores genéticos especificos, a bajo costo y de manera rapida y sencilla.
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RESUMEN

Desarrollar de un sistemde regeneraciénn vitro de aguacate facilitaria la obtencién de lineas
superiores de esta especie frutal. La regeneracion via embriogénesis directa implica ventajas tales
como la obtencién de embriones somaticos (ES) en menos tiempo comparado con lagémésis
somaética indirecta. Embriones zig6ticos inmaduros obtenidos de fritb<ii8) de las accesiones, A, B

Y C se cultivaron en medio de induccion de embriones que con tres tipos de auxinas (acido
naftalenacético (NAA), 2B y Picloram) a diferentesoncentraciones. A los 30 dias después de su
incubacion (DDI) solo la accesion C (AC) desarrolld ES. A los 60 DDI los ES maduros se transfirieron a
medio de germinacion (MG) que contenia BAP y GA. La AC mostrd diferencias entre tratamientos en
el porcentge de explantes con ES, donde los dos mejores fueron 10'mg NAA (67%) y 0.2 mg L

de Picloram (46%). Sin embargo, el mayor porcentaje de germinacién se obtuvo de los ES maduros
provenientes del tratamiento con 10 mg e NAA (58%). Esto indica gaeembriogénesis somatica

de aguacate es dependiente del genotipo y que la embriogénesis y germinacion de los ES esta
relacionada con el tipo de auxina y concentracion.

Palabras claveAuxinas, Embriogénesis, Regeneracion.
SUMMARY

Developing an avocada vitro regeneration system would facilitate the obtaining of superior lines of

this fruit species. Regeneration pathway direct embryogenesis involves advantages such as obtaining
somatic embryos (ES) in less time compared to indirect somatic embryogefrasiature zygotic
embryos obtained from fruits (8 cm) of the accessions, A, B and C were cultured in embryo induction
medium with different auxin types (Naftalenacetic acid (NAA)-2,4nd Picloram) at different
concentrations. At 30 days after incutmn (DDI) only the AC accession developed ES. At 60 DDI the
mature ES were transferred to germination medium (MG) containing BAP and lnog GA. AC
showed differences among treatments in the percentage of ES explants, where the two best were 10
mg L1 of NAA (67%) and 0.2 m¢.lof Picloram (46%). However, the highest percentage of germination
was obtained from mature ES from treatment with 10 riyaf NAA (58%). This indicates that somatic
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avocado embryogenesis is genotype dependent and that embneagie and germination of ES are
related to auxin type and concentration.

INTRODUCCION

El aguacate es una planta de la familia de las lauraceas con frutos oleaginosos. A pesar de su reciente
introduccion al comercio internacional, ha sido incorporado rapidnte como un componente clave

en la dieta de muchos paises. Ademas, México es el principal productor y consumidor de aguacate
(cerca del 20% de la produccion mundial), hay al menos otros 10 paises con una produccion anual
superior a las 100,000 t de agude (Rohweet al., 1993; Chanderbat al., 2008). Los factores que
limitan la produccion de aguacate incluyen plagas, enfermedades y factores abiéticos como salinidad,
temperaturas extremas y sequia. Las pérdidas causadas por estos factores implasasrdé dolares

y afectan severamente el crecimiento, la produccién y el comercio internacional del aguacate. Estas
limitantes podrian ser superadas con la obtencion de genotipos con caracteristicas de tolerancia o
resistencia a factores bidticos o abeiis. En esta especie el mejoramiento genético se ha estado
realizando con técnicas convencionales. Sin embargo, presenta una problematica muy peculiar, por
una parte, las caracteristicas propias de la especie como son la condicion altamente heterogigética
un periodo de juvenilidad amplio, las cuales limitan obtener resultados satisfactorios en pocos afios
(MarquezMartin et al, 2011). La implementacion del enfoque biotecnoldgico que incluye la
mutagénesisin vitro, tecnologias basadas en protoplastos ythansformacion genética, se ve
obstaculizada por la falta de un sistema eficiente de regeneracién para células individuales. El
desarrollo de un sistema eficiente de regeneracion de embriones somatid®sadwricandacilitaria

a transformacion genética con este sistema se incorporarian nuevas caracteristicas no presentes en
esta especie.

MATERIALES Y METODOS
Induccién de ES

Embriones zig6ticos (EZ) fueron removidos de frutos inmaduros8den® (PliegeAlfaro y Murashige,

1988) fueron utilizados comexplante, utilizando las accesiones A, By C. Los EZ se cultivaron en medio
de induccién (MI). Que consistié de sales Gamborg (GM) (Gamibairgl 968) adicionado con carbén
activado, sacarosa, piridoxina, tiamina, fmositol, agar y diferentes trataientos con auxinas tales
como, NAA (2,50 10 mg 1), 2,4D (5 o0 10 mg1) o picloram (0.05, 0.1 6 0.2 mg)ly pH de 5.7. Se
mantuvieron en condiciones de oscuridad a 30°C hasta la formaciéon y maduracion de ES.

Germinaciéon de ES maduros

Los ES madas se transfirieron a medio de germinacién (MG) con sales GM, sacarosa, piridoxina,
tiamina, mieinositol, Phytagel, BAP y GA. Estos se mantuvieron en condiciones de fotoperiodo (16 h
de luz y 8 de oscuridad) a una temperatura de3R8C

Andlisis estdistico
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La unidad experimental consisti6 de una caja Petri con 5 embriones zig6ticos por caja con tres
repeticiones. 24 tratamientos resultaron de la combinacion de tres accesiones (A, B y C) y diferentes
concentraciones de NAA (2, 5 0 10 miyy 2,4D (5 0 10 mg t) o Picloram (0.05, 0.1 o 0.2). El andlisis

de varianza se realiz6 en Microsoft Excel y la comparacién de medias se realiz6 utilizando la prueba de
Tukey. Las variables analizadas fueron, numero de explantes con respuesta embriogénicadeimero
ES por tratamiento y nimero de ES germinados.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los EZ (Figura 1b) extraidos de frutos inmaduros (Figura 1a) de las diferentes accesiones (A, By C)
solo la AC respondio a los diferentes tratamientos con auxinas. Esto concoerdeportes previos
(PliegeAlfaro y Murashige, 1988; Witjaksono y Litz, 1999; Raharjo y Litz, 2003;) donde indican que la
respuesta embriogénica de los EZ es dependiente del genotipo. A los 30 dias después de su incubacion
(DDI) en M, los EZ de AC desldaron ES (Figura 1c, d, e y f) en diferentes etapas de desarrollo
embrionario como globular (Figura 1c) torpedo, corazén y cotiledonar (Figura 1e) en todos los
tratamientos (Cuadro 1). Sin embargo, en la variable nimero de explantes con respuestménibai

los tratamientos mas sobresalientes fueron 10 mgié NAA (66.6%) y 0.2 mgde picloram (46.6%)

donde no hubo diferencias significativas (Cuadro 1). En cuanto al nimero de ES por tratamiento en 10
mg L* de NAA y 0.05 mg'lde picloram y sebtuvo la mayor cantidad (12 y 11 ES respectivamente).

Esto muestra que, aunque en la concentracion de 0.05 tngidloram hubo menor cantidad de
explantes con respuesta embriogénica la cantidad de ES por explante fue superior (Figura 1 cy d). a las
otras concentraciones de la misma auxina (Figura le y f). Un indicativo de la maduracion de los ES es el
cambio del aspecto traslicido (Figura 1c y e) a blanco opaco (Figura 1d y f), esto ocurrié
aproximadamente a los 60 DDI en MI. En esta etapa de madutasi&$ se escindieron de su explante
original se transfirieron a MG (Figura 1g), donde a los 15 dias después de permanecer en condiciones
de fotoperiodo los ES comenzaron a fotosintetizar y a los 30 dias de estar en MG germinaron (Figura
1h). Este resultamlcontrasta con lo publicado por Encigizal., 2014 donde implica el doble de tiempo

llegar a esta etapa. Los ES provenientes de los tratamientos con 10 y 5dagNIAA no tuvieron
diferencias en la germinacién (58.3 y 60% respectivamente) lo que damuprse el NAA es un
regulador de crecimiento que no inhibe la capacidad de germinacion de los ES maduros. Esta evidencia
permite proponer a este regulador como una alternativa mas econémica que el picloram ya que este
es Unico que hasta el momento han destrado es funcional para promover la embriogénesis en
aguacate (Pliegélfaro y Murashige, 1988; Witjaksono y Litz, 1999; Sustrak, 2006; Raharjet al.,

2008; Encinat al., 2014).
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Cuadro 1 Formacion y germinacion de embriones somaticosi(B&Jo de la accesién C en medio de
cultivo con diferentes concentraciones de auxinas.

Numero de Numero de Numero de
Auxina Concentracion explantes ES ES maduros
mg L* con respuesta por germinados
embriogénica (%) tratamiento (%)
NAA 2 a1 (6.6¥ 8b 3c (37.59
5 4b (26.0) 10b 6a (60.0)
10 10a (66.6) 12a 7a (58.3)
2,4D 5 3b (20.0) 5b 1c (20.0)
10 1c (6.6) 2c 1c (50.0)
Picloram 0.05 3b (20.0) lla 5b (45.4)
0.1 3b (20.0) 5b 1c (20.0)
0.2 7a (46.6) 7b 3c (42.8)

3 os valores ragsentan un experimento con 5 explantes por caja petri con tres repeticiones

0 Fa [SGUNI& AYRAOFY 1 RAFTSNBYOALF aA3AYyATFAOI GAGDE S
de acuerdo a la prueba HDS de Tukey.

°Numero de explantes con respuesta embriogénica/total de explantes x100

YNamero de embriones somaticos germitza/niimero de embriones somaticos por tratamiento x100
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Figura 1 Via de induccion y germinacién de embriones somaticos de la accesién de aguacate C. a)
Frutos inmaduros de aguacate de85cm, b) Embridn zigético, c) Embriones somaticos en etapa
globular d) embriogénesis repetitiva y maduraciéon de embriones somaticos €) Embriones somaticos en
etapas corazoén y torpedo de aspecto traslucido, f) embriones en etapa de maduracién color blancos
opacos, g) embriones somaticos maduros en medio de germinabjoembriébn con capacidad
fotosintética y en etapa de germinacion.

CONCLUSIONES

Se obtuvo un sistema de embriogénesis somatica directa a partir de embriones zigéticos de aguacate
de la C. Este sistema permitirA obtener embriones somaticos en menos tigogotres vias de
embriogénesis. Ademas, se propone el uso de un regulador de crecimiento no antes reportado para la
regeneracion de aguacate que implica menor costo que el picloram el cual es hasta el momento la
auxina mas usada para estos fines.

81



4to Congreso Nacional dée@cia y Tecnologia Agropecuaria
3y 4 de Abril de 2017 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN6@248

AGRADEIMIENTOS

Agradecemos aCampo Experimental Bajio del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y PecuariafN(FAP) por la autorizacién para hacer colectas en el banco de germoplasma de
aguacate.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Chanderbali &, Albert VA, Ashworth VE, Clegg MT, Litz RE, Solti@B) Persea americana
(avocado): bringing ancient flowers to fruit in the genomics era. Bioessays. 2008;30{85386

Gamborg, O. L., Miller, R.A., Ojima, K. 1968. Nutrient requirements of sismeodltures of soybean
root cells. Exp. Cell Res., 50: 415B.

Litz, R.E., Efendi, D., Raharjo, S.H.T., Padilla, G., Moo20RZA.Genetic transformation of avocado
with Sadenosylmethionine (SAMASA) and evaluation of transformants after three. \Rraseedings
VI world avocado congress. Vifia del Mar, Chile.

Litz, R.E., Efendi, D., Raharjo, Suarez, |. ZB&etic transformation of avocad®€rsea americana
Mill.): A coordinated strategy for crop improvemeAicta Horticulturae. 692:13136.

Marquez-Martin, P., Barceldufioz, A., Pliegélfaro, F., Sanchdzomero, C. 2011Somatic
embryogenesis and plant regeneration in avocadergéea americanilill.): Influence of embryogenic
culture type. Journal of Plant Biochemistry and Biotechnology.211880

Pliego Alfaro, F. y T. Murashig®88. Somatic embryogenesis in avocaderéea americaniill.) in
vitro. Plant Cell Tissue and Organ Culture 1¢661

Raharjo, S.H.T., Witjaksono, Gorbémn, M.A., Padilla, G., Litz, R.E. 2008. Recovery of avéeased
americanaMill.) plants transformed with the antifungal plant defensin gétieF1.2In VitroCellular &
Developmental Biology Plant. 44: 25£62.

Rohwer JC. Lauraceae. In: Kubitzki KRJ, Bittrich V, editors. The families and genera of flowering plan
vol. 2. Berlin: Springérerlag; 1993. p. 36®1.

Suarez, I., Schnell, R., Kuhn, D., Litz, R., 2006. Recovery and indexing of avocado plants (Persea
americana) from embryogenic nucellar cultures of an avocado sunblotch-infeicted tree. Plant Cell
Tissue Organ Cult. 84, 37

Witjaksono, Litz R.E., 1999. Induction and growth characteristics of embryogenic avocado cultures.
Plant Cell, Tissue and Organ Culture. 58 19

82



4to Congreso Nacional dée@cia y Tecnologia Agropecuaria
3y 4 de Abril de 2017 Roque, Celaya, Guanajuato ISSN6@248

RESPUESTA DE GERMOPLASMA DIVERSO PREMEJORADO DE TRIGOHR- pRINERIOM
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En diversos municipios de Guanajuato, desde el afio 2000, se ha presentado la enfermedad en trigo,
conocida porlos product&a O2Y2 a4l YIENAREEFYASYyd23 YIFRdz2NBT LINBY
trabajos previos, se identifico a los hongos causantes y la mayor patogenicidad la prEsento
proliferatum EIl objetivo fue identificar lineas del germoplasma premejorado de CIMMXITFAP

tolerantes aF. proliferatum El experimento se establecié en invernadero, bajo el disefio de bloques
completos al azar con 400 genotipos como tratamientos. La informacién se analizo bajo un Modelo
Lineal Mixto, ajustado por la covariable plantasas (PTASV), para estudiar el efecto del nimero de

plantas vivas sobre la incidencia de la fusariosis en los genotipos de trigo. El predictor lineal BLUPS (Best
linear unbiased prediction), se ajusto también por la covariable, para que en teoria todges tipos

tengan el mismo ndmero de plantas vivas. En los estimadores de pardmetro de covarianza se observo
jdzS f2& 3ISy2iALRa (dz@ASNRY @GFt2NBa |tdlYSyasS aa
considerarse diferentes a cero. Los parametrds NI £ 24 STFSO02a FTA224X AYRAC
la covariables PTASV, es decir que el ajuste por covarianza fue correcto. 123 de los 400 genotipos fueron

los que obtuvieron los porcentajes de infeccion mas bajos, de acuerdo al estimador BLYPS, su
porcentajes de infeccion van de 5 a 30%. La frecuencia de la incidencia de fusarium fue la siguiente:

219 genotipos obtuvieron porcentajes de infeccion de entre 1y 25%, 163 genotipos de 26 a 50%, 16
genotipos de 51 a 75% y solo 2 genotipos de 76 a 1D6%nterior indica que aproximadamente el

50% de lo genotipos tuvieron una respuesta tolerante a la inoculaciémir cproliferatum mientras

que el otro 50% fueron susceptibles ya que rebasan el 25% de infeccién.
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ASOCIACION GENETICA ENTRE CAESCDE MAIZ DE CICLO LARGO FORZADO A CICLO CORTO

Carlos Alberto Ramirez Mandujad8pJuan Carlos Gonzalez Cortés

!Facultad de Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Morelia, Michoacan, México.
§Autor responsable: cramirzm@umich.mx

RESUMEN

En la Mesa Central Mexicana se siembran 800 mil hectareas con maiz de ciclo largo bajo humedad
residual y 650 mil de ciclo corto o secano. La disminucion de la precipitaciébn por cambio climatico
puede hacer insuficiente esa humedad y forzar asidanbra bajo secano. Para estimar el efecto del
cambio de ciclo largo a corto en la correlacion genética entre caracteres y su consecuente respuesta
correlacionada en programas de seleccion recurrente se evaluaron 40 familias de una poblacién criolla
mejorada bajo disefio bloques al azar con tres repeticiones en los afios 2013 en ciclo largo y 2014 en
ciclo corto. Se tomaron datos de dias a floracién masculina y femenina, asincronia floral, largo y ancho
basal de la hoja de la mazorca principal, numero dasspbre y debajo de la mazorca, altura de
mazorca, altura total de planta y peso de mazorca en 8 plantas de cada familia y cada repeticion.
Destacan las siguientes diferencias: asincronia floral esta fuertemente asociada a dias a floracion
femenina en seano (= 0.62), pero no en humedad residugl|<r0.02), y menos asociada a altura de
mazorca {0.16vs0.49) y peso de mazorcd®(38vs-1.00); las asociaciones del peso de mazorca con el
resto de los caracteres también cambiaron drasticamente, excemtonimero de hojas arriba de la
mazorca y numero de hojas totales. Son previsibles cambios importantes en la respuesta
correlacionada a seleccién recurrente si las poblaciones que actualmente se siembran bajo humedad
residual se siembran bajo secano.

Pdabras claveMaiz, seleccién recurrente, correlacion genética , respuesta correlacionada.
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ASOCIACION ENTRE CARACTERES DE VIGOR DE PLANTULA DE MAIZ
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Jage Luis Gémez Vitla
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RESUMEN

El vigor inicial de planta en maiz ha sido trabajado en cultivares mejorados y no esta asociado a
caracteres de planta adulta. Son escasos los trabajos en que se han determinado componentes de
varianza genéticogor evaluacion de progenies. Se utilizaron datos de un trabajo previo de vivero y se
establecié un nuevo ensayo en invernadero con las mismas 40 familias de medios hermanos de un
criollo mejorado en mayo de 2016, con disefio completamente al azar conefreiciones y ocho
plantas por repeticion. Se midié fecha de germinacion, longitud de coledptilo a 12 dds, diametro basal
a 18 dds y vigor por apreciacion visual a los 19 dds. En el trabajo previo se midi6 altura de plantula a
los 20 dds, y a los 40 ddametro basal, nimero de hojas con collar visible, largo y ancho de la tercera
hoja, altura de planta y vigor por apreciacion visual. Se hizo analisis de varianza, se estimaron
heredabilidades y correlaciébn genotipica entre caracteres. Excepto para diarbasal, hubo
diferencias significativas entre familias. Dias a germinacién tuvo asociacion negativa importante con
casi todos los caracteres en invernadero y vivero, especialmente con altura de planta a los 46 dds (r =
1), con el diametro basal a los d8s (r =0.84) y apreciacion visual de vigor a los 19 ddsr898). Por

su alto valor de heredabilidad (0.63), puede ser rapidamente modificado por seleccion.

Palabras claveMaiz, vigor inicial de planta, correlacion.
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INDICE DE MORTALIDADFBiStephanus truncatu€N GRANO DE SOYA
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RESUMEN

Los insectos forman parteedina gran variedad de especies que algunos se caracterizan por interactuar
con las plantas. La capacidad que tienen para interactuar con el mundo vegetal es sumamente extensa,
ya que entre estos se desarrollan relaciones que van desde las que forjaglasiarr benéfica hasta

otras que llegan a causar la muerte. Para que los insectos puedan sobrevivir, han desarrollado una serie
de mecanismos de defensa que les ha permitido el buen desarrollo en los diferentes ambientes. Uno
de los mecanismos que mas kamado la atencién es la sintesis de genes que codifican para proteinas
denominadas proteasas, las cuales son clave para digerir los alimentos que consumen, tales como
tripsinas y quimotripsinas. La coevolucion de los insectos produce la contradefersdalsguiantas

con el fin de superar las barreras impuestas por ellas, estableciéndose asi un equilibrio dinamico entre
estos grupos. Un insecto muy exitoso para alimentarse de plantas y mas en especifico de productos
agricolas, eBrostephanus truncatyusl cual es una plaga muy importante, principalmente para maiz y
yuca. Se encuentra en zonas tropicales calidas de Centroamérica, México, ocasionalmente en Brasil,
sur de Estados Unidos y el noreste de Sudamérica, donde es reconocido como una plagavaestructi
del maiz almacenado. Causa grandes pérdidas en maiz y yuca seca, tanto en México y Centroamérica,
como en Africa. Actualmente, el potencial Betruncatuspara causar dafios severos es reconocido
internacionalmente y es en este punto donde se centranniaevas tendencias de control de plagas
desde el punto de vista biotecnolégico. Una alternativa viable y prometedora es la utilizacion de
inhibidores de proteasas (IR)os IPs estan presentes en plantas, animales y microorganismos. En las
plantas, los I® representan una forma de proteina de almacenamiento o estan involucrados en los
mecanismos de defensa contra plagas y enfermedades. Ademas de sus funciones biol6gicas naturales,
los IPs podrian utilizarse en el tratamiento de patologias humanas relde®man la coagulacion
sanguinea, hemorragias, inflamacion y cancer. En el presente trabajo se realiz6 un ensayo biolégico
para determinar el indice de mortalidad del inse@&otruncatusen granos de maiz y de soya. Esto
debido a que la soya posee IP duleiben las enzimas digestivas del insecto, provocando que no pueda
alimentarse, llevandolo a la muerte. Actualmente, se estéa trabajando en la identificacion de los genes
que codifican para tripsina y quimotripsina para poder analizar la expresion degestes en los
diferentes estadios larvales del insecto bajo la presencia de inhibidores de proteasas.

Palabras claveProteasas, inhibidores de proteasas, factores antinutricios, soya, maiz.
SUMMARY

Insects are part of a large variety of species that asgacterized by interacting with plants. The ability
they have to interact with the plant world is extremely extensive, since these develop relationships that
range from those that forge a beneficial relationship to others that cause the death of oneleinfor
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the insects to survive, they have developed a series of defense mechanisms that have allowed them to
develop well in different environments. One of the mechanisms that has caught the attention is the
synthesis of genes coding for proteins calleotpases, which are key to digest the foods they consume,
such as trypsins and chymotrypsins. The coevolution of the insects produces the edefi@iese to

the plants in order to overcome the barriers imposed by them, establishing a dynamic balancerbetwee
these groups. In this respect a very successful insect to feed on plants and more specifically on
agricultural products, irostephanus truncatusvhich is a very important pest, mainly for maize and
yucca. It is found in warm tropical zones of Cenftiaderica, Mexico, occasionally in Brazil, southern
United States and northeastern South America, where it is recognized as a destructive pest of stored
maize. It causes great losses in maize and dry yucca, both in Mexico and Central America, as well as in
Africa. Currently, the potential d?. truncatugo cause severe damage is internationally recognized and

it is at this point that new trends in pest control from a biotechnological point of view are focused. A
viable and promising alternative is the useadtease inhibitors (PIs). Pls are present in plants, animals
and microorganisms. In plants, Pls represent a form of storage protein or are involved in defense
mechanisms against pests and diseases. In addition to their natural biological functiormlé lsec

used in the treatment of human pathologies related to blood clotting, hemorrhage, inflammation and
cancer. In the present work a biological assay was performed to determine the mortality rate of the
insectP. truncatusn soybean and maize grairBhis is because soy has PI that inhibit the digestive
enzymes of the insect, causing it can not feed, leading to death. We are currently working on the
identification of the genes coding for trypsin and chymotrypsin in order to analyze the expression of
these genes in the different larval stages of the insect under the presence of protease inhibitors.

Key words:Proteases, protease inhibitors, antinutrient factors, soybean, maize.

INTRODUCCION

El maiz, al igual que otras muchas especies vegetales y lasigxplotadas agricolamente por el
hombre, posee un conjunto de otros consumidores bioldgicos que encuentran en esta planta los
recursos indispensables para su vida. Los dafios ocasionados por las plagas en granos almacenados
generan muchas pérdidas econimas a los agricultores; en el caso del maiz encontramos a
Prostephanus truncaty®l cual no solo afecta la calidad, sino que ademas son precursores de hongos

y otros microorganismos indeseables a la hora de comercializar y consumir los productoseBsrnal

2006). Las pérdidas que ocasiona esta especie son incalculables @egra002).

Este insectoP. truncatus es una plaga muy importante, principalmente para maiz y yuca, siendo un
insecto nativo de Mesoamérica. Se encuentra en zonas tregicdllidas de Centroamérica, México,
ocasionalmente en Brasil (Hodges, 1994), sur de Estados Unidos (Back y Cotton, 1922) y el noreste de
Sudamérica, donde es reconocido como una plaga destructiva del maiz almacenado. Causa grandes
pérdidas en maiz y yusaca, tanto en México y Centroamérica, como en Africa. (Golob y Hodges, 1982;
Krall, 1984 y 1987; Hodges, 1985; Nissen, 1991; Diané, 1993). Actualmente, el potdP.cialmzatus
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para causar dafos severos es reconocido internacionalmente y es en esgtedmnde las nuevas
tendencias de control de plagas desde el punto de vista biotecnolégico, con el desarrollo potencial de
las plantas transgénicas, han cobrado mucha fuerza, ya que pueden llevar transgenes cuyos productos
tengan la capacidad de disminigs dafios ocasionados por los insectos y otras plagas. El ejemplo mas
ampliamente estudiado y utilizado es el del uso de la proteina insecticida, BEendotoxina de Bacillus
thuringiensis para la transformacion de plantas con mayor resistencia al atagugedes insectos
(Estruchet al., 1997). Sin embargo, el uso de esta proteina en plantas transgénicas ha ocasionado que
los insectos generen resistencia a estas sustancias, por lo que se hace necesario encontrar nuevas
alternativas. Asi, existen nuevos gos de proteinas que con este mismo fin también han mostrado
resultados alentadores. Entre éstos, los inhibidores de proteasas ocupan un lugar preponderante; se
ha reportado que, especificamente en el cas®@deuncatusel inhibidor presente en semillds Chan

ha mostrado ser de especial importancia, debido a su capacidad para inhibir la mayor parte de sus
serinproteasas intestinales (Aguirret al., 2004). Las enzimas proteoliticas también llamadas
peptidasas, son muy importantes para todas las fordesgida. Su importancia biol6gica se ilustra por

el hecho de que aproximadamente el 2% de todos los genes codifican para proteasas u homoélogos de
proteasas en todos los tipos de organismos (Rawlings y Barrett, 1999, 2004).

Debido a que el maiz es uno ds productos alimenticios mas importantes del mundo y su importancia
esta proyectada para aumentarse en los proximos afios; es una fuente de gran valor nutritivo y es
irremplazable en la dieta de millones de personas en todo el mundo, por eso es impqntargger

este invaluable recurso alimenticio.

A fin de tener un efecto indirecto de los IPs sobre el crecimiento y mortalidad del ifsdctmcatus

se utilizaron granos de soya, los cuales contienen una gran cantidad de factores antinutricionales como
IPs y lectinas, los cuales influyen en el desarrollo y estatus nutricional de los insectos; cabe sefialar que
estos factores son eliminados en el proceso de coccién para ser consumidos por los seres humanos;
algunos de estos factores considerados como aftiicionales se mantienen posterior al proceso de
coccién; sin embargo, se les han atribuido un efecto nutraceutico al promover la salud de quienes los
consumen por sus efectos anticancerigenos.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en el dgico Nacional de México, Instituto Tecnolégico de Roque,
en el laboratorio de Biologia Molecular.

Los insectos fueron proporcionados por el insectario del CINVH&AH! 0.

Se pesaron 50 g de grano de soya y de maiz y se colocaron en frascos ireteesnchin tapa provista

de una malla para proveer el oxigeno necesario al insecto; cada frasco representd una unidad
experimental. Los ensayos se realizaron por triplicado con 100 adul@deephanus truncatusen

cada frasco y mantenidos por 25 déasna temperatura de 280 + 2 °C con una humedad relativa de
60-65%, factores ideales para el crecimiento del insecto.

El ciclo del insecto va de los 25 a 30 dias, tiempo en el cual las larvas alcanzan su etapa adulta, de ahi
que se decidio realizar eboteo de muertos y vivos al término de ese lapso.
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En cada experimento se contabilizaron los insectos muertos y vivos en los granos de soya y maiz
infestados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El bioensayo mostré diferencias altamente significativas en el indiceodelidad de los insectos en
los tratamientos con granos de soya, al obtener alrededor de casi un 70% de insectos muertos; en
tanto, para maiz, la poblacion del insecto se incremento casi al doble de la poblacion inicial (Figura 1).

El efecto observado di muerte de los insectos puede deberse a que los granos de soya poseen
compuestos antinutricios (inhibidores de proteasas y lectinas), los cuales inhiben la accion de las
principales enzimas digestivas (proteasas del tipo tripsinas y quimotripsinas)sestaequeridas por

el insecto para llevar a cabo los procesos de digestion de las proteinas de reserva presentes en el grano
del cual se alimenta.

indice de mortalidad de P. truncatus
en granos de soya

72 71

No. de muertos
-
o

Experimento

Figura 1. Comparacion del indice de mortalidad y supervivendi® tteincatusen granos de soya y
maiz.

En los granos de maiz que fueron infestadosR.ainuncatusse obtuvo un incremento de la poblacién

de insectos de casi el doble de la inicial, debido a que este grano representa su principal fuente de
alimento y a pesar de que contiene inhibidorespoteasas y amilasas, estos no provocan dafio alguno

al insecto, sino que los utiliza también como nutrimento.

El papel de los IPs en la defensa de las plantas fue mostrado inicialmente cuando se observo que las
larvas deTribolium confusuny T. castaneunfueron incapaces de desarrollarse en productos de soya.
Luego, se encontré que los inhibidores de tripsina presentaron toxicidad contra las larvias de
confusum(Lipkeet al., 1954).

Se han propuesto varios modelos para explicar los efectos de los &Psregimiento y desarrollo de
insectos plaga. El primero se basa en la inhibicion de las proteasas digestivas por la accion de los IPs;
en este modelo, los inhibidores actian como sustratos especificos para estas enzimas y forman un
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