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ANTONIA GUTIERREZ MORA CIATE MEXICO
SERGIO CASAS FLORES IPICYT MEXICO
ANA LUISA DIAZ RAMOS CIATE MEXICO
ROSA MARIA CAMACHO RUIZ CIATE MEXICO
MARCO DALLA-RIZZA VILARO INIA URUGUAY
PAOLA ANDREA ZAPATA OCAMPO  UNIVERSIDAD CES ~ COLOMBIA
SOL ORTIZ GARCIA SADER MEXICO
ISRAEL LORENZO FELIPE SADER MEXICO
JUAN IZQUIERDO REDBIO URUGUAY
SANDRA SHARRY U. DE LA PLATA ARGENTINA
MARIA CRISTINALOPEZ PERALTA  COLPOS MEXICO
WILLIAM ROCA REDBIO PERU
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DR.ABEL GUTIERREZ ORTEGA ~ CIATEJ MEXICO
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MARCELA AMARO IS — UNAM MEXICO
JORGE GARCIA FAJARDO CIATE MEXICO
ANA GUTIERREZ MORAGA UACH CHILE
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DAYNET SOSA CIBE-ESPOL ECUADOR
LAURA AHTZIRI DIAZ GODINEZ ~ CIATEJ MEXICO
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PROGRAMA DE PRESENTACIONES ORALES

REDBIO 2022

Miércoles 12 de octubre

8:00-15:00

| Registro

SALA 1 (21-A)
BIOTECNOLOGIA VEGETAL

Moderador: Maria Cristina Lopez Peralta

08:20-08:30

Bienvenida, Dra. Antonia Gutiérrez Mora

08:30-09:30

Conferencia magistral

Ochoa Alejo Neftali

"BIOTECNOLOGIA DE Capsicum (CHILE): CULTIVO DE TEJIDOS,
TRANSCRIPTOMICA Y ALGO MAS.”

09:30-09:50

Conferencia
Espiritu Mariela
“INDUCCION DE MICRO Y MINI TUBERCULOS DE Dioscorea sparsiflora”

09:50-10:10

Conferencia

Di Sario Luciana VIRTUAL

“SEMILLAS SINTETICAS: UNA ESTRATEGIA DE CONSERVACION ex situ
APLICADA EN LUPULO.”

10:10-10:30

Conferencia

Casas Flores Sergio

“IMPROVEMENT OF PEPPER AND TOMATO SEEDS BY THE APPLICATION OF
A PROBIOTIC FORMULATION TO INCREASE CROP YIELDS”

10:30-10:50

Conferencia

Diaz Godinez Laura Ahtziri

“COMPARACION DE TRES SISTEMAS DE CULTIVO IN VITRO EN LA
MICROTUBERIZACION DE Dioscorea alata”

10:50-11:10

Conferencia

Salas Valdivia Diego

“ESTABLECIMIENTO DE EXPLANTES DE HOJAS DE PINA (Ananas comosus L.
Merr.) MD-2”

11:10-11:40

Coffee Break

Moderador: Ana Luisa Ramos Diaz

11:40-12:00

Conferencia

Sharry Sandra

“BIOTECNOLOGIAS APLICADAS A ESPECIES FORESTALES NATIVAS
PARA RESTAURACION ECOSISTEMIA”

12:00-12:30

Conferencia

Chavarriaga Paul

“CRISPR PARA EL MEJORAMIENTO DE PRECISION DE CULTIVOS DE LA
ALIANZA BIOVERSITY INTERNACIONAL Y CIAT.”

12:30-13:00

Conferencia

Moncalean Paloma VIRTUAL

“THERMOPRIMING DURING Pinus radiata SOMATIC EMBRYOGENESIS: A
MODEL SYSTEM TO BE USED FOR OBTAINING BIOTIC STRESS TOLERANT
PLANTS”.




13:00-14:40 Lunch

15:00-16:00 Ceremonia de inauguracion

MVZ Jorge Diaz Loeza en representacion del Lic. Mauricio Vila Dosal,
Gobernador del Estado de Yucatin

Dra. Sol Ortiz Garcia en representacion del Dr. Victor Villalobos Arambula,
Secretario de Agricultura y Desarrollo Rural

PLENARIAS
16:00-17:00 Ortiz Garcia Sol

“LA BIOTECNOLOGIA Y LA SOSTENIBILIDAD ANTE LA CRISIS
ALIMENTARIA”

17:00-18:00 Herrera Franco Pedro Jesus

“MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON REFUERZO
CELULOSICO — UNA ALTERNATIVA DE ALTO VALOR AGREGADO PARA LOS
AGAVES”

18:00-20:00 COCTEL DE BIENVENIDA

Miércoles 12 de octubre

8:00-15:00 | Registro

SALA2 (21-B)
BIOTECNOLOGIA DE INTERACCION SUELO-
MICROORGANISMOS-PLANTA
Moderador: Paola Andrea Zapata

8:20-8:30 Bienvenida, Dr. Sergio Casas Flores
8:30-09:30 Conferencia magistral
Bennett Allan

“BIOTECHNOLOGY DEVELOPMENTS ON NITROGEN FIXATION IN THE
MAIZE CROP: DIAZOTROPHIC ASSOCIATIONS WITH MAIZE LANDRACES.”

09:30-09:50 Conferencia

Dalla Rizza Marco

“PRIMER BORRADOR DEL GENOMA DE Paspalum malacophyllum, ESPECIE DE
RELEVANCIA COMO FUENTE DE INMUNIDAD AL ERGOT EN EL PASTO P. dilatatum.”

09:50-10:10 Conferencia

Guardado-Fierros Beatriz G. VIRTUAL

“CARACTERIZACION DE BACTERIAS AISLADAS DE AIRE CON CAPACIDAD
PGPB (BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO VEGETAL).”

10:10-11:10 Conferencia magistral
Blumwald Eduardo VIRTUAL
“INGENIERIA GENETICA DE LA FIJACION DE N EN CEREALES”.

11:10-11:30 Coffee Break

Moderador: Sergio Casas Flores

11:30-11:50 Conferencia

Gonzilez Raya Rosa Isela

“EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE LOS EXTRACTOS
CRUDOS PROVENIENTE DE DURAMEN DE Cedrela odorata.”

11:50-12:10 Conferencia
Leal Garcia Ivan




“CONTROL BIOLOGICO DE LA ROYA DEL CAFE CON CEPAS DE Trichoderma
ASOCIADAS A LA RAIZ DEL CAFE.”

12:10-12:40

Conferencia
Canto Canché Blondy ) )
“POTENCIAL DE LA EFECTOROMICA EN LA BIOTECNOLOGIA”

12:40-13:10

Conferencia

Arce Johnson Patricio

“CARACTERIZACION Y RESISTENCIA A HONGOS EN VIDES. GENERACION
DE NUEVAS VARIEDADES.

13:10-14:40

Lunch

15:00-16:00

Ceremonia de inauguracion

MVZ Jorge Diaz Loeza en representacion del Lic. Mauricio Vila Dosal
Gobernador del Estado de Yucatan

Dra. Sol Ortiz Garcia en representacion del Dr. Victor Villalobos Arambula
Secretario de Agricultura y Desarrollo Rural

16:00-17:00

PLENARIAS
Ortiz Garcia Sol

“LA BIOTECNOLOGIA Y LA SOSTENIBILIDAD ANTE LA CRISIS
ALIMENTARIA”

17:00-18:00

Herrera Franco Pedro Jesus )

“MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA CON REFUERZO
CELULOSICO — UNA ALTERNATIVA DE ALTO VALOR AGREGADO PARA LOS
AGAVES”

18:00-20:00 Cocktail

Jueves 13 de octubre

SALA1 (21-A)
BIOTECNOLOGIA VEGETAL I1
Moderador: Sandra Sharry

8:30-09:00

Conferencia

Morales Quintana Luis

"LOGROS Y NUEVOS DESAFiOS EN EL ESTUDIO DE LA MADURACION DE
FRUTOS EN UN CONTEXTO DE CAMBIO CLIMATICO.”

09:00-09:20

Conferencia

Gutiérrez Mora Antonia

“TITULO DE OBTENTOR PARA LINEA GENETICA DE CEMPASUCHIL
SOBREPRODUCTORA DE ZEAXANTINA.”

09:20-9:40

Conferencia

Ospina Maria A.

“ESTUDIO DE ASOCIACION DEL GENOMA COMPLETO PARA CONTENIDO DE
CIANURO EN CLONES DE YUCA.”




9:40-10:40

Conferencia magistral
Xoconostle Cazares Beatriz
“DESARROLLOS DE AGROBIOTECNOLOGIA PARA LA REGION.”

10:40-11:00 Conferencia
Bolafios Chagiiendo Carmen A.
“GENERACION E IDENTIFICACION DE GENOTIPOS DE YUCA CON
CARACTERISTICAS DE ALMIDON WAXY RELEVANTES PARA FUTUROS
USOS EN LA INDUSTRIA.”
11:00-11:30 Coffee break
Moderador: Antonia Gutiérrez Mora
11:30-12:00 Conferencia
Tohme Joe
“SEMILLAS DEL FUTURO: PLATAFORMA DE INNOVACION EN
CONSERVACION Y USO DE LA DIVERSIDAD DE CULTIVOS”.
12:00-12:20 Conferencia
Ospina Maria A.
“GENETIC DIVERSITY OF POST-HARVEST PHENOTYPIC TRAITS AMONG THE
WORLD CASSAVA GERMPLASM.”
12:20-12:40 Conferencia
Massange-Sanchez Julio Armando
“THURINCINA H ESTIMULA LA GERMINACION Y EL CRECIMIENTO DE RA{Z
EN PLANTULAS DE MA{Z BAJO CONDICIONES NORMALES Y DE
SALINIDAD.”
12:40-13:20 Conferencia
Santacruz Ruvalcaba Fernando
“USO DE EXTRACTOS DE ALGAS COMO BIOESTIMULANTES EN LA
MICROPROPAGACION DE TRES ESPECIES DE AGAVE”
13:20-15:00 Lunch
SALA 1 (21-A)
BIOTECNOLOGIA PECUARIA Y ACUICOLA
Moderador: Abel Gutiérrez Ortega
15:00-16:00 Conferencia magistral
Menchaca Alejandro
“LA EDICION GENICA POR CRISPR EN GANADERIA.”
16:00-16:20 Conferencia
Vera Brenda
“AGROECOLOGICAL BREEDING: GENOMIC EVALUATION IN AUSTRALIAN
MERINO.”
16:20-16:40 Conferencia
Miranda-Valdés Javier Rubén
“GENES DE RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS EN CINCO ESPECIES DE
BACTERIAS ENTERICAS DE ORIGEN PORCINO: UN ESTUDIO
BIOINFORMATICO.”
16:40-17:00 Conferencia
Gurrola Reyes J. Natividad
“PREVALENCIA Y CARACTERIZACION DE BACTERIAS METANOGENICAS DE
DOS RACIONES PARA BOVINOS IN VITRO."
17:00-18:00 Conferencia magistral

Estrada Pablo Mario




“LA INGENIERIA GENETICA EN FUNCION DE LA BIOTECNOLOGIA
AGROPECUARIA EN EL MUNDO ACTUAL.”

Jueves, 13 de octubre

8:30-8:50

Conferencia

Garcia Pereyra Jesus

“CAPTURA DE Cydia pomonella CON TRAMPAS TIPO DELTA Y ALA EN
ARBOLES DE MEMBRILLO.”

8:50-9:10

Conferencia

Martinez Sebastian

“DIVERSIDAD DE COMUNIDADES MICROBIANAS EN ROTACIONES
ARROCERAS.”

09:10-9:50

Conferencia

Echevarria Machado Ileana

“TECNOLOGIAS INNOVADORAS PARA UNA NUTRICION VEGETAL
SALUDABLE”

9:50-10:10

Conferencia

Loépez Valencia Carmen Stefany VIRTUAL

“DEGRADACION DE DIVERSOS PLASTICOS POR LARVAS DE TENEBRIO
MOLITOR: INFLUENCIA DE CO-ALIMENTACION CON MAIZ.”

10:10-11:10

11:40-12:00

Conferencia magistral

Herrera Estrella Alfredo

“LAS SORPRENDENTES INTERACCIONES DE UN HONGO DE SUELO EN
BENEFICIO DE LAS PLANTAS”.

Conferencia
Baez Rogelio Antonino
“IMPRINTS OF ENDOPHYTIC BACILLI IN HEAVY METAL TOLERANCE OF

PLANTS.”

12:00-12:30

Conferencia

Sosa Daynet

“POTENCIAL DE LA BIOPROSPECCION MICROBIANA NATIVA PARA EL
DESARROLLO DE BIOINSUMOS. CASO CIBE-ESPOL, ECUADOR”.

12:30-13:00

Conferencia
Zapata Paola Andrea




“BIOTECNOLOGIA Y BIOINSUMOS: PLATAFORMA TECNOLOGICA PARA EL
DESARROLLO, PRODUCCION Y EVALUACION DE INGREDIENTES A PARTIR
DE HONGOS Y MICROALGAS”.

13:00-13:20

15:00-15:30

“RNAi PARA EL CONTROL DE Piezodorus ﬁuildinii EN SOJA.”

Conferencia
Schvartzman Claudia

Conferencia

Stange Klein Claudia

"Mejoramiento genético vegetal en la era del cambio climatico y la seguridad
alimentaria"

15:30-15:50

Conferencia

Bedoya-Moreno Maria Alejandra

“TOLERANCIA A SEQUIA EN YUCA (Manihot esculenta, Crantz): DESARROLLO
DE UNA METODOLOGIA DE FENOTIPADO Y CONSTRUCCION DE MAPA
GENETICO.”

15:50-16:10

Conferencia
Cevallos-Vilatuiia Tiffany ) ) )
“CARACTERIZACION FISIOLOGICAY ANALISIS DE LA RESPUESTA A ESTRES

POR ALTA TEMPERATURA EN Carica papaya Cv. Maradol Y SILVESTRE.”

16:10-17-10

Conferencia Magistral

De Avila Luis VIRTUAL

“RNAi AS A TOOL FOR WEED MANAGEMENT: CHALLENGES AND
OPPORTUNITIES”

17-10-17:30

Conferencia
Guardado-Fierros Beatriz G.
“EVALUACION IN VITRO DE COMPUESTOS CON POTENCIAL HERBICIDA.”

17:30-18:30

Conferencia Magistral
Blanco Carlos A. VIRTUAL
Riesgos y beneficios del glifosato para la agricultura




Viernes, 14 de octubre

8:30-9:30

Conferencia magistral
Hodson Elizabeth VIRTUAL
“LA RESPONSABILIDAD SOCIAL DE LA BIECONOMIA”

09:30-9:50

Conferencia

Anzaldo Moénica VIRTUAL

“LA RESPONSABILIDAD SOCIAL DE LA BIOTECNOLOGIA AGRICOLA EN EL
MARCO DE LA CONVERGENCIA TECNOLOGICA”.

9:50-10:50

Conferencia Magistral - Virtual

Garrafa Volnei

“;BIOETICA, BIOTECNOCIENCIAS E INTERVENCIONES EN LA VIDA
PLANETARIA - LIMITAR O CONTROLAR?”

11:50-12:10

Toma de fotografia

12:10-13:10

Sesion de poster

15:00-16:00 Conferencia magistral

Cid Lépez Marco Antonio

“DE LA PLANTA DE CANNABIS AL MERCADO.”
16:00-16:20 Conferencia

Robles-Vences Daniela
“FORMULACION Y OBTENCION DE NANOEMULSIONES DE ACEITE ’DE CBD
COMERCIAL PRODUCIDAS POR HOMOGENIZACION A ALTA PRESION.”

16:40-18:10

Encuentro medallistas REDBIO (Historia) Entrega del premio medalla REDBIO 2022

CONFERENCIA DE CLAUSURA
Moderador: Antonia Gutiérrez Mora

18:10-19:10

Herrera Estrella Luis Rafael
“EJEMPLOS DE INGENIERIA GENETICA PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
PLANTAS”




ENTREGA DEL PREMIO AL MEJOR POSTER Y CIERRE
DEL EVENTO
Moderador: Marco Dalla Rizza

Viernes, 14 de octubre

8:30-09:30 Conferencia magistral

Ramirez Tonatiuh Octavio

“LOS ESLABONES FALTANTES EN MEXICO QUE IMPIDEN EL CIERRE
ADECUADO DEL CICLO DE CIENCIA-TECNOLOGIA-INNOVACION EN EL
CAMPO DE LA BIOTECNOLOGIA FARMACEUTICA”

09:30-09:50 Conferencia

Barraza Morales Alejandra. VIRTUAL

“TENDENCIAS DE PROPIEDAD INTELECTUAL EN EL USO DE FIBRAS DE
AGAVES.”

09:50-10:50 Conferencia Magistral

Trejo Sergio

“PRODUCTOS DE BIOSINTESIS MICROBIANA Y SUS APLICACIONES EN

AGRICULTURA SUSTENTABLE.”

10:50-11:50 Conferencia magistral

Lozano Dubernard Bernardo. VIRTUAL

“LA MEDICINA VETERINARIA EN EL APOYO AL CONTROL DE COVID19”.
11:50-12:10 Toma de fotografia

12:10-13:10 Sesion de poster

15:00-15:20 Conferencia

Recalde-Soliz Veronica. VIRTUAL

“POSIBLES RESERVORIOS DE SARS-COV-2 EN ANIMALES BASADOS EN LA
SIMILITUD CON LA ENZIMA CONVERTIDORA DE ANGIOTENSINA 2
(ACE2).”

15:20-16:20 Conferencia Magistral

Elizondo Quiroga Darwin

“EVALUCION DE DOS FUENTES NATURALES DE METABOLITOS COMO
AGENTES ANTIVIRALES CONTRA SARS-COV-2”




16:40-18:10

| Encuentro medallistas REDBIO (Historia) Entrega del premio medalla REDBIO 2022

CONFERENCIA DE CLAUSURA
Moderador: Antonia Gutiérrez Mora

18:10-19:10

Herrera Estrella Luis Rafael
“EJEMPLOS DE INGENIERIA GENETICA PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS

PLANTAS”

Entrega del Premio al mejor Poster y Cierre del evento
Moderador: Marco Dalla Rizza
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PROGRAMA DE PRESENTACIONES DE POSTERS
X1 REDBIO 2022

T1- BIOTECNOLOGIA VEGETAL

CLAVE |TiTULO
PT1A 001 INDUCCION DE CALLO EN Catharanthus roseus MEDIANTE DISTINTOS REGULADORES DE
- CRECIMIENTO
PT1A 002 OBTENCION DE BIOMASA VEGETAL Y ESTEVIOLGLICOSIDOS MEDIANTE EL CULTIVO IN VITRO DE
- STEVIA REBAUDIANA BERTONI EN BIORREACTORES DE INMERSION TEMPORAL (BIT®).
PT1A 003 DISENO DE UN PROTOCOLO DE PROPAGACION MEDIANTE DISCOS MERISTEMALES DE AGAVE
- MEZCLAERO (A. potatorum, A. marmorata, A, macroacantha).
PT1A 004 CULTIVO DE TEJIDOS: UNA HERRAMIENTA VALIOSA EN LA CONSERVACION, DISTRIBUCION E
- INTERCAMBIO DE GERMOPLASMA
PT1B 005 EVALUACION DE LA DIVERSIDAD GENETICA DE PALMAS SILVESTRES CON MARCADORES DE
- SECUENCIA SIMPLE REPETIDA (SSR)
PT1B 006 POTENCIAL NUTRACEUTICO DE ESPECIES SILVESTRES DE Rubus spp COMO CRITERIO DE
- SELECCION DE PROGENITORES
DIVERSIDAD GENETICA Y SUS IMPLICACIONES EN EL MEJORAMIENTO GENETICO DE LA QUINUA
PT1B_007 ) ; .
(Chenopodium quinoa Willd.)
PT1B 008 MORFOLOGIA Y ACONDICIONAMIENTO OSMOTICO DE SEMILLAS DE CHILE PERON (Capsicum
- pubescens R. Y P.)
PT1B_009 | EVALUACION FENOTIPICA DE GENOTIPOS DE AGUACATE TIPO HASS
PT1B_010 | EVALUACION LIPIDICA DE GENOTIPOS VARIANTES DE AGUACATE HASS
PT1B 011 EVALUACIQN PROXIMAL DE VARIEDADES DE Musa spp., CULTIVADAS EN ZIRACUARETIRO,
- MICHOACAN, MEXICO
PT1B_012 | Generacion de poliploides mediante el uso de 6xido nitroso en cempasuchil
PT1B_013 | MEJORAMIENTO DE CEMPASUCHIL (Tagetes erecta) POR MEDIO DE RETROCRUZAS




MUTAGENESIS CON AGENTES FiSICOS Y QUIMICOS PARA INCREMENTO DE METABOLITOS EN

PT1B_014 | cEMPASUCHIL (Tagetes erecta).
PREPARACION PARA UN ESTUDIO DE {-\SOCIAC!ON GENOMICA DE LA RESISTENCIA A LA
PT1B_015 | ENFERMEDAD DEL VIRUS DE LA ESTRIA MARRON DE LA YUCA (MANIHOT ESCULENTA), EN
ACCESIONES DE GERMOPLASMA DE AMERICA DEL SUR
PT1B 016 Hacia la Resistencia a mosca blanca en Yuca (Manihot esculenta, Crantz): Multiémicas como estrategia para
- encontrar marcadores
PT1C_017 | EVALUACION DEL GEN PDS CON EL SISTEMA VIGS EN PERSEA AMERICANA VAR. HASS.
POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DE COLOBANTHUS QUITENSIS, UNA PLANTA DE AMBIENTE
PT1D_018
- EXTREMO.
PT1D 019 COLECCION DE PLANTAS VASCULARES ANTARTICAS: UNA HERRAMIENTA PARA LA
- BIOTECNOLOGIA'Y LA FORMACION DE RECURSOS HUMANOS.
PT1B 020 ESTUDIO DESCRIPTIVO DE TRES VARIEDADES DE Musa . .
- CULTIVADAS EN EL MUNICIPIO DE ZIRACUARETIRO, MICHOACAN, MEXICO
PREDICCION COMPUTACIONAL DE LA FAMILIA SABP2 EN CUATRO ESPECIES TROPICALES
VT1A_001
VEGETALES.
EFECTOS DE SUPLEMENTACIQN EXOGENA DE REGULADORES DE CRECIMIENTO EN
VT1A_002 | PARAMETROS DE BIOMASA E INDICES DE CRECIMIENTO DE PLANTAS IN VITRO DE BATATA PULPA
NARANJA
VT1A 003 EFECTO DE LAS NANOPARTICULAS DE PLATA (AgNPs) EN EL CULTIVO IN VITRO DE PINA CRIOLLA
= (ANANAS COMOSUS)
VT1A 004 INFLUENCE OF ENDOPHYTIC BACTERIA ON THE ROOTING OF IN VITRO PROPAGATED
- MICROCUTTINGS OF Campomanesia xanthocarpa
VT1B 005 ANALISIS MOLECULAR DE LA VARIACION GENETICA GENERADA POR METANOSULFONATO DE
- ETILO EN REGENERANTES DE Agave Americana L.
PLOIDIZACION IN VITRO DE ARANDANO PARA EL INICIO EN EL DESARROLLO DE UNA NUEVA
VT1D_006
VARIEDAD
VT1B 007 DISMINUCION DE LAS ESPESCIES REACTIVAS DEL OXIGENO EN LA PLANTA DEL TABACO

MODIFICADA CON EL GEN ARO4 DE LA SINTESIS DE TIROSINA, DURANTE RIEGO SALINO




T2- BIOTECNOLOGIA DE INTERACCION SUELO-
MICROORGANISMOS-PLANTA

PT2A_021

EFECTO DE ELICITORES EN RESPUESTA A INFECCION POR FUSARIUM SP. EN AGUACATE

PT2B_022

IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE PARASITOIDES DEL GENERO METEORUS SP. PARA EL
CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS EN MAIzZ

PT2B_023

CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA DE Botrytis cinérea EN FRUTOS DE MEMBRILLO

PT2B_024

IMPACTO DE Trichoderma virens SOBRE LA MODULACION DE RESPUESTAS DEFENSIVAS EN LA
INTERACCION JITOMATE (Solanum lycopersicum) - MOSCA BLANCA (Trialeurodes vaporarorium)

PT2B_025

EFECTO DE LAS VARIABLES DE CULTIVO EN LA PRODUCCION DE METABOLITOS ANTAGONICOS
DE Pseudomonas protegens EMM-1.

PT2B_026

PURIFICACION Y CARACTERIZACION BIOLOGICA DE TERPENOS PRODUCIDOS DIFERENCIALMENTE
POR LA CEPA OETVCYT2 DE TRICHODERMA VIRENS.

PT2B_027

AISLAMIENTO DE HONGOS ENDOFITOS DE RAIZDEPLANTAS ERICALES CON POTENCIAL COMO
ENDOFITOS BENEFICOSDE (Vacciniumsp.) CV. BILOXI

PT2B_028

IN VIVO TEST OF BACILLUS STRAINS WITH BIOCONTROL CAPACITY AGAINST FUSSARIUM SP ON
STRAWBERRY PLANT (Fragaria anannassa)

PT2C_029

EFECTO NEMATOXICO DEL EXTRACTO ACUOSO FOLIAR DE Lupinus mutablis Sweet. y Lupinus
carazensis Ulbr. SOBRE JUVENILES Y ECLOSION DE HUEVOS DE Meloidogyne incognita (Kofoid and
White) Chitwood, BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO

PT2C_030

Evaluacion in vitro del efecto biopesticida de entomopatégeno contra trips (Frankliniella occidentalis).

PT2C_031

EFECTO DEL SISTEMA SOLUTO-SOLVENTE SOBRE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL
QUITOSANO PARA SU USO COMO INDUCTOR DE DEFENSA VEGETAL.

PT2C_032

IDENTIFICACION, (;UANTIFICACION DE COMPUESTOS VOLATILES Y DETERMINACION DE LA
ACTIVIDAD ANTIFUNGICA DE LOS HIDROLATOS DE HOJA'Y TALLO DE Verbesina sphaerocephala




PT2C_033

ACTIVIDAD ANTIFUNGICA SOBRE Botrytis cinerea Y PERFIL DE COMPUESTOS VOLATILES DEL
EXTRACTO ACUOSO DE TALLO DE Verbesina sphaerocephala

PT2D_034

EFECTO DE CITOCININAS EN EL RENDIMIENTO DE ZARZAMORA (Rubus sp.) VARIEDAD TUPY

PT2D_035

BACTERIAS DEL COMPLEJO PSEUDOMONAS FLOURESCENS COMO PROMOTORAS DE LA
GERMINACION Y EL CRECIMIENTO VEGETAL

PT2D_036

GERMINACION DE SEMILLAS DE TOMATE PRETRATADAS CON CIANOBACTERIAS BAJO
CONDICIONES SALINAS

PT2E_037

VALORACION BIOTECNOLOGICA DE BACTERIAS SOLUBILIZADORAS DE FOSFATO AISLADAS DE
RIZOSFERA

PT2F_038

Potencial de la especie Kalanchoe serrata L. para la Fitomineria.

PT2F_039

EVALUACION DE COMPOSTAS Y SUELOS TRATADOS EN LA GERMINACION DE SEMILLAS

VT2A_007

INFECCION DE Annona purpurea Mocifio & Sessé ex Dunal CON TRES HONGOS FITOPATOGENOS

VT2B_008

“BIOPROSPECCION'DE HONGOS ENDOFITOS DE AGAVE AZUL (Agave tequilana Weber var. Azul) CON
ACTIVIDAD ANTAGONICA IN VITRO A Fusarium spp."

VT2B_009

“PATOGENICIDAD DE CEPAS DE Beauveria spp. AL PICUDO NEGRO DEL AGAVE (Scyphophorus
acupunctatus Gyllenhal)(Coleoptera:Curculionidae)

VT2B_010

Biological control OF PHYTOPATHOGENIC FUNGI ALTERNARIA AND FUSARIUM WITH BACILLUS
SUBTILIS AND BACILLUS PUMILUS IN VITRO AND IN VIVO IN TOMATO PLANTS

VT2B_024

Bacterias de la piel de anfibios como alternativa de control biologico contra el hongo Botrytis cinerea
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Biotecnologia de Capsicum (chile): cultivo de tejidos, transcriptémica y algo
mas

Neftali Ochoa Alejo. Departamento de Ingenieria Genética, Unidad Irapuato, Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, E-mail
neftali.ochoa@cinvestav.mx

Las especies del género Capsicum (chile) pertenecen a la familia Solanaceae en la cual
también se agrupan especies de importancia agricola e industrial como el jitomate
(Solanum lycopersicum), la papa (Solanum tuberosum), la berenjena (Solanum
melongena ), el tabaco (Nicotiana tabacum) y la petunia (Petunia hybrida). Se han
descrito aproximadamente 30 especies de Capsicum de las cuales cinco han sido
domesticadas: Capsicum annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens y C.
pubescens, siendo la primera la mas extensamente cultivada y para la cual se ha
propuesto como centro de domesticacion México. Las plantas de las especies de
Capsicum producen frutos comestibles de diferentes tamanos, colores, sabores y
aromas utilizados en una amplia variedad de platillos mexicanos, y también en
diferentes industrias como la farmaceutica, alimenticia y la cosmética, entre otras. Los
frutos de chile producen los caracteristicos y unicos compuestos pungentes llamados
capsaicinoides, y también una serie de metabolitos como pigmentos responsables de la
coloracion amarilla, anaranjada y roja (carotenoides) o morada (antocianinas), y
vitaminas como el acido ascérbico (vitamina C) que son poderosos antioxidantes
benéficos para la salud (nutraceuticos). En nuestro grupo de investigacién se han
realizado estudios de la potencialidad de los cultivos celulares de chile para la
produccion de los capsaicinoides. Asimismo, se han desarrollado protocolos de
regeneracion de plantas in vitro y de transformacion genética mediada por la infeccién
con Agrobaterium tumefaciens como base biotecnoldgica para la posible manipulacion
por ingenieria genética de las rutas de biosintesis de los compuestos que se sintetizan
y se acumulan en los frutos de chile. Igualmente, se ha estudiado el transcriptoma
durante el desarrollo y maduracién de los frutos de chile para identificar genes
reguladores (factores de transcripcién) de las diferentes vias biosintéticas de esos
compuestos, asi como estudios de su funcion por medio de silenciamiento génico
inducido por virus (VIGS), como etapa fundamental para la ingenieria metabdlica de
esas vias biosintéticas.

Proyecto Conacyt Ciencia Basica 280755



INDUCCION DE MICRO Y MINI TUBERCULOS DE DIOSCOREA SPARSIFLORA
Mariela Espiritu. CUCBA, Cam. Ramoén Padilla Sanchez 2100, Las Agujas, 45200 Zapopan, Jal. espiritu.mariela@gmail.com
Fernando Santacruz. CUCBA, Cam. Ramoén Padilla Sanchez 2100, Las Agujas, 45200 Zapopan, Jal.
fernando.santacruz@academicos.udg.mx
Eduardo Salcedo. CUCBA, Cam. Ramén Padilla Sanchez 2100, Las Agujas, 45200 Zapopan, Jal.
eduardo.salcedo@academicos.udg.mx
José Castafieda. CIATEJ, Cam. Arenero 1227, El Bajio, 45019 Zapopan, Jal. jcastaneda@ciatej.mx
Keywords: Camote de cerro, semilla vegetativa, retardante de crecimiento.

Introduccion. Los tubérculos de Dioscorea
sparsiflora son utilizados en Jalisco y estados
vecinos como alimento poseen una amplia gama de
propiedades medicinales y se ha reportado que
tienen un alto contenido de proteina y fibra
(Contreras-Pacheco et al., 2013). En México estos
tubérculos no se cultivan, se colectan de manera
silvestre, actividad que ha incrementado afo con
afio, provocando erosion del suelo y escasez
(Bernabe-Antonio et al., 2012). Su propagacion es
principalmente vegetativa a partir de secciones de
tubérculos, sin embargo, se tienen grandes pérdidas
de material de siembra (Fofana et al., 2019).
Considerando la importancia de los tubérculos de
Dioscorea en México y dada su explotacién, es
necesario implementar un método eficiente de
propagacion que, ademas de ayudar a la
conservacion de las especies, permita cultivarlos
con fines comerciales.
El objetivo del trabajo fue inducir la formacion de
micro y mini tubérculos de D. sparsifiora.
Métodos. Para inducir micro tubérculos se
propagaron segmentos nodales de D. sparsiflora en
medio MS (Murashige & Skoog, 1962) y cuatro
concentraciones de paclobutrazol (PBZ), tomando
como variable de respuesta el numero de micro
tubérculos por plantula. En la induccion de mini
tubérculos, se propagaron los segmentos nodales en
medio MS + 1 mg/L de PBZ y después las plantulas
se adaptaron en un invernadero donde se aplico
agua, 50 y 100 mg/L de é&cido giberélico (GA) y 300
y 600 mg/L de trinexapac etilo (TNE) y de PBZ de
manera foliar tomando como variable de respuesta
el numero de mini tubérculos por planta.
Resultados y discusioén.

Tabla 1. Efecto de la concentracién de paclobutrazol

sobre la obtencién de micro tubérculos D. sparsiflora

Paclobutrazol n <= n> Mediana
Valor-P 0.000

3 mg/L 7 3 1.0a

0 mg/L 8 2 1.5a

0.1 mg/L 9 1 2.5a

1 mg/L 3 7 55 b

Gran mediana = 3, n<= Eventos menores a la gran
mediana, n> Eventos mayores a la gran mediana. Datos
con diferente letra son estadisticamente distintas (P<0.05)
con base a la Prueba de la Mediana de Mood.

La concentracion de PBZ en el medio de cultivo tuvo
un efecto significativo en la obtencién de micro
tubérculos, observando una mayor produccion con 1
mg/L (tabla 1). En el caso de los mini tubérculos la
aplicacion de reguladores de crecimiento también
tuvo un efecto significativo, en donde se tuvo un
mayor numero de mini tubérculos por planta con 100
mg/L de GA (tabla 2).

Tabla 2. Efecto del regulador de crecimiento foliar en el

ntmero de mini tubérculos por planta de D. sparsiflora

Regulador (mg/L) Mini tubérculos/planta
Valor-P 0.000

GA 100 2.00a

TNE 300 1.45 ab

TNE 600 1.41 ab

GA 50 091 b

PBZ 300 0.80 b

Agua 0.77 b

PBZ 600 0.75 b

Datos con diferente letra son estadisticamente distintas
(P<0.05), con base en la Prueba de Diferencia Minima
Significativa (DMS).

Conclusiones. 1 mg/L de PBZ en el medio de cultivo
aumenta la produccion de micro tubérculos y los
grupos GA 100, TNE 300 y 600 mg/L aumentan el
niamero de mini tubérculos por planta en
invernadero. Los micro y mini tubérculos pueden ser
utilizados como semilla vegetativa para la
propagacion de D. sparsifiora.
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Ciencia y Tecnologia (No. de becario: 779429).
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Introduccion. El lapulo (Humulus lupulus), es una
especie de gran interés para la industria cervecera que
se propaga casi exclusivamente de forma asexual, a
través de rizomas o esquejes nodales, dado que solo
se utilizan las inflorescencias femeninas (conos). Sin
embargo, ello constituye una desventaja en términos
productivos y de calidad fitosanitaria, debido a que
estas practicas, sostenidas en el tiempo, favorecen la
dispersion y acumulacion de infecciones virales y
fungicas. Por otra parte, actualmente, el cultivo de
lupulo no satisface las demandas y necesidades del
mercado argentino, dado que éste se ha concentrado
principalmente en variedades importadas que no
presentan los perfiles organolépticos mas buscados
por los productores. Al respecto, las técnicas de cultivo
de tejidos vegetales (CTV), entre las que se encuentra
la produccion de semillas sintéticas (SS), contribuyen
positiva y significativamente en los programas de
conservacion y multiplicacion a gran escala de material
vegetal. En este contexto, el presente trabajo tuvo
como objetivo evaluar diferentes condiciones de
conservacion de semillas sintéticas de lupulo de la
variedad nacional “mapuche”, con el fin de contribuir a
la estandarizacion de esta técnica y su posterior
implementacion en distintas variedades de lupulo.

Métodos. Explantes meristematicos de la variedad
mapuche fueron encapsulados en una matriz de
alginato de sodio al 2%, formando una SS. Se evalud
la respuesta de las mismas al almacenamiento a 4°C
durante una, dos y tres semanas (TA, TB y TC,
respectivamente), previo al cultivo de éstas en
condiciones controladas de Iluz y temperatura
(fotoperiodo y 21 £ 2°C). Asimismo, se realizé un
control (TO) para cada tratamiento, donde las SS se
incubaron a 21 + 2°C en oscuridad (1, 2 o 3 semanas).
El medio de cultivo utilizado para el almacenamiento
en frio fue el de Murashige y Skoog, a la mitad de la
concentracion original, y para la conversion de las SS
se utilizd el mismo medio, suplementado con BAP
(0,0002 g/L) y AGs (0,001 g/L).

Resultados y discusion. El menor porcentaje de
conversion se observé cuando las semillas fueron
almacenadas durante 3 semanas a 4°C (TC), lo que
indica que los tratamientos con frio prolongados
pueden afectar la viabilidad de los explantes, de
acuerdo a lo sefialado por (1). En TA y TB se
observaron altos porcentajes de conversion (90%), lo
que podria estar asociado a la combinacion AG3:BAP
utilizada. Otros autores, como (2) y (3), han reportado

valores de conversion similares a los obtenidos en este
trabajo (95-100%), en las variedades de lupulo nugget
y gianni, respectivamente, con otras metodologias de
encapsulamiento, menos econdmicas. Por otra parte,
se observaron algunos eventos de formacion de raices
sin callos (organogénesis directa) en TB, lo que podria
relacionarse con la propia concentracién de auxina de
los meristemas, y con el equilibrio citocinina/auxina
alcanzado (4).

Fig. 1. Semillas sintéticas de lapulo var. mapuche. A:
dimensiones; B: rotura de la matriz por el explante; C:
elongacion del explante; E: enraizamiento

Conclusiones. Los resultados obtenidos indican que,
si bien es posible establecer programas de
conservacion ex situ de Humus lupulus (var. mapuche)
a través de las SS, éstas no deben superar las tres
semanas de almacenamiento en frio, a fin de evitar
danos en los tejidos. Por otra parte, la optimizacion de
esta técnica generara un impacto positivo tanto en
términos de conservacién ex situ de esta especie
como en la mejora del transporte de material vegetal
entre las regiones productoras.
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Introduction. Description of the subject. Plant growth
enhancers, including probiotics and prebiotics can
cause beneficial effects to plants when applied to roots
or seeds. These beneficial effects comprise
enhancement of plant growth, root biomass, fruit size
and quality, as well as the induction of systemic
resistance against phytopathogens. Such positive
effects provided to plants by probiotics, can be
potentially transmitted to the progeny, a phenomenon
called transgenerational memory (TM). TM of defense-
related phenotypes allows offspring to respond more
effectively to pathogen attack, even, plants can transfer
their fitness to the next generation. Epigenetic
mechanisms, including DNA methylation and histone
modifications, are potential mechanisms that could play
important roles in TM. Objectives: i) To obtain improved
pepper and tomato seeds using a probiotic formulation;
ii) to determine the molecular basis of TM of plant growth
and systemic resistance against pathogens.

Methods. Tomato (Solanum lycopersicum) and pepper
(Capsicum annuum) plants were grown under
greenhouse conditions. Arabidopsis thaliana Col-0 (wild
type), and impaired mutants in RNA-directed DNA
methylation (RdADM) were grown in a plant growth room.
Seedlings were treated in the roots with a probiotic
formulation (PBF) (primed plants) or buffer (mock-
treated plants) as control plants and four weeks later
plant growth-related parameters were assessed.
Tomato and pepper fruits of primed and control plants
were counted and evaluated for their quality. Tomato,
pepper and Arabidopsis seeds were collected for getting
the filial 1 (F1), which were grouped as follow: 1) F1 of
mock-treated parental plants without additional
treatment with PBF (P+mock/F1+mock); 2) F1 of the
mock-treated parental plants that were treated with PBF
(P+mock/F1+PBF); 3) F1 of the primed parental plants
without additional treatment with PBF
(P+PBF/F1+mock); 4) F1 of the primed parental plants
with additional treatment with PBF
(P+PBF/F1+PBF).Tomato plants of these treatments
were grown under controlled conditions for further
determination of developmental traits. To evaluate the
expression of tomato genes related to the systemic
resistance, total RNA was extracted from leaves and
used for RT-gPCR. For plant-pathogen challenge
assays, leaves of tomato plants were infected with the

foliar pathogen Botrytis cinerea and foliar damage was
assessed at ten days post-infection.

Results and discussion. Tomato and pepper plants
treated with PBF showed an enhanced root growth and
higher plant height compared with control plants.
Enhanced development traits were also observed in
primed Arabidopsis Col-0 and mutant lines impaired in
RdDM, compared with control plants. Pepper and
tomato fruits collected from primed plants were
significantly bigger than those obtained from control
plants. Tomato plants of P+mock/F1+PBF,
P+PBF/F1+mock and P+PBF/F1+PBF treatments,
displayed enhanced vegetative growth, an increase in
plant height and enhanced resistance to B. cinerea
compared with plants of the P+mock/F1+mock
treatment. The enhanced resistance to B. cinerea
observed in P+mock/F1+PBF, P+PBF/F1+mock and
P+PBF/F1+PBF plants correlated well with the
enhanced accumulation of GLUB transcripts observed
in these treatments. PR-1a expression was significantly
enhanced in P+mock/F1+PBF but only barely increased
in P+PBF/F1+PBF compared to P+mock/F1+mock
plants.

Conclusions. Our probiotic formulation improves plant
growth and crop quality under greenhouse conditions.
We show evidence that parental plants inherited
defense-related and development-related traits to their
progeny, which make our formulation an attractive
strategy for improving seeds of crop plants..
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Introduccion. El Aiame (Dioscorea) es una planta
mundialmente distribuida con importancia alimenticia
principalmente debido a sus propiedades nutricionales
y su contenido de almidones. Cultivada
vegetativamente por segmentacién y resiembra, lo
que ha ocasionado problemas fitosanitarios y pérdidas
por nematodos (Ignatius et al., 2019). Una alternativa
es el uso de métodos de cultivo in vitro para la
propagacion de diversas especies del género, uno de
ellos es la produccidon de microtubérculos, ha sido
estudiado para determinar condiciones eficientes para
la produccion de estos; desde concentraciones de
sacarosa, los reguladores de crecimiento, el
fotoperiodo y la optimizaciéon de los cultivos, mediante
el uso de sistemas de inmersion temporal (SIT)
(Cabrera et al., 2009).

El objetivo del trabajo fue evaluar tres sistemas de
cultivo in vitro en la microtuberizacién de D. alata.

Métodos. Se tomaron segmentos nodales de plantas
de D. alata previamente establecidas en medio MS.
Mediante un disefio bifactorial 3 x 3 se evaluaron tres
sistemas de cultivo in vitro (RITA®, Orbitabién® vy
semisolido), asi como tres concentraciones de acido
jasménico (JA) (0.00, 2.60, 5.20 mg/L) en medio MS
adicionado con 90 g/L de sacarosa y 8 g/L de agar
para el medio semisolido. Los SIT tuvieron un tiempo
de inmersion de 1 min y una frecuencia de inmersién
de 2 veces por semana. Todos los sistemas se
colocaron en el incubador con fotoperiodo 8 h/ 16 h a
27°C + 2°. Se evalué numero de microtubérculos por
planta (MTTP), largo y diametro de microtubérculo y
peso fresco de microtubérculo. Se realizaron analisis
ANVA vy prueba de la mediana de Mood para
determinar las diferencias significativas.

Resultados y discusién. Los analisis mostraron que
en la variable largo de microtubérculo existen
diferencias significativas solo para la concentracion de
JA (P=0.0343) siendo mas favorable la concentracion
de 2.60 mg/L (Fig. 1); sin embargo, las variables
diametro de microtubérculo no presenté diferencias
significativas, esto contrasta con lo reportado por
Cabrera, et al. (2005) y Salazar y Hoyos (2007)
quienes obtuvieron mayores  tamafos de
microtubérculo al usar sistema RITA. Por otro lado, la
variable MTTP mostré diferencias significativas para
ambas variables (JA=P=0.0102, SIT=P=0.000,
JAXSIT= P=0.0144) (Cuadro 1).

Cabrera et al., (2009) reportan una media de 3.2
MTTP, en contraste con los obtenidos en este trabajo.

Fig. 1. Efecto de la concentracion de JA en el largo de los
microtubérculos de D. alata a los 90 d de cultivo in vitro

Tabla 1. Efecto de los tres sistemas de cultivo in vitro (RITA,
Orbitabion y semisolido) y la concentracion de JA en el
numero de microtubérculos por planta.

n<= n> MTPP
Valor-P 0.0000
Sistema JAmgL*
Semisolido 0.0 15 3 0.0a
Semisolido 2.60 7 2 0.0a
Semisolido 5.20 7 2 0.0a
RITA® 0.0 3 5 1.0b
RITA® 2.60 8 3 0.0a
RITA® 5.20 13 0 0.0a
Orbitabion® 0.0 40 7 0.0a
Orbitabion® 2.60 34 1 0.0a
Orbitabion® 5.20 40 0 0.0a

Conclusiones. El sistema RITA combinado con bajas
concentraciones de JA (2.60 mg/L) promueve la
microtuberizacién y optimiza el proceso de cultivo in
vitro.
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Introduccién. La pifia (Ananas comosus L. Merr) es una
bromeliacea de origen sudamericano, siendo una de las
frutas tropicales con mayor comercializacion. La variedad
MD-2, conocida como pifia miel, es de las mas apreciadas
(1). Su propagacion es asexual, a través de hijuelos. Esta
forma de reproduccion no tiene la eficiencia suficiente para
la constante demanda de los campos de cultivo. La
micropropagacién ha sido una alternativa viable para la
produccidon masiva de hijuelos de distintas plantas de
interés agrondémico. Dentro de las distintas técnicas de
micropropagacion, existe la caulogénesis directa, consiste
en la obtencién de brotes a partir de una muestra de tejido,
siendo las hojas, los tejidos mas utilizados. La primera
fase requiere del establecimiento del material vegetal en
condiciones asépticas. El objetivo del presente trabajo fue
experimentar distintas técnicas de desinfeccion para
lograr el establecimiento de explantes de hoja de pifa.

Métodos. Se utilizaron hijuelos de pifa var. MD2,
obtenidos de Tomatlan, Jalisco. Primeramente, las plantas
se colocaron en una solucion de fungicidas-bactericidas
(Captan, Aliette, Agrymicin, Bactrol) en 1 g/L c/u, por 4 hrs.
Se dejaron secando por 3 dias. Se quitaron las hojas
siguiendo la fitotaxia de la planta, dejando las hojas mas
centrales (5 a 8 aprox.) (Fig. 1a). Estas ultimas se lavaron
con agua y jabon y se cortaron en piezas de 1cm? aprox.
(Fig. 1b). Se realizaron 2 experimentos: A) Presencia o
ausencia de lavados con etanol (70%), cloro (0.1%) por 7
min, y solucién de nanoparticulas de plata en 10 mL/L. B)
Presencia o ausencia de choque térmico (65°C/5 min,
4°C/5 min), en combinacion con lavado en cloro (0.1% o
1%), por 7 min, y distintas concentraciones de
nanoparticulas de Ag en el medio (0 mL/L, 5 mL/L, 10
mL/L). Se colocaron 5 explantes en cajas de Petri con
medio MS adicionado con bencilaminopurina (2 mg/L) y
acido naftalenacético (5 mg/L), (5 repeticiones, p = 0.05).
Se distinguié entre las bases de las hojas y las partes
medias. Pasados 8 dias se contd el % de establecimiento.

Resultados y discusién. En experimentos previos (datos
no mostrados) se encontré que en explantes de menor
tamafio, tiempos de inmersion en concentraciones de
cloro por encima del 1% y superiores a los 7 min, y el
choque térmico en temperaturas mas elevadas; la
contaminacién era menor, sin embargo, los explantes
resultaban dafados de forma severa. En este trabajo, se
encontr6 que no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre la concentracién de cloro, ni en las
nanoparticulas de Ag en el medio. Asi como tampoco
entre los explantes provenientes de las bases de las hojas
y de la parte media. Los resultados mostraron que los 3
lavados (etanol, cloro, nanoparticulas de Ag) son
necesarios para obtener los mejores resultados en
porcentaje de establecimiento (70%). Asi mismo, el
choque térmico aumento el % de establecimiento de forma

significativa, logrando hasta un 80% de establecimiento.
Es importante destacar, que mientras mas agresivo sea el
protocolo de desinfeccidn, los explantes resultan mas
danados. El estrés provocado por la desinfeccion podria
afectar la respuesta de los explantes, ya que sélo se
observé un cambio de color de blanco a verde en los
explantes provenientes de las bases de las hojas (Fig. 1c).
Esto podria explicar la ausencia de publicaciones sobre
desinfeccién de estos explantes de pifia, asi como el uso
de bases de hojas provenientes de vitroplantas en
diversos trabajos publicados (2, 3, 4, 5). Este ultimo
método fue probado, en el mismo medio de cultivo
mencionado, y se obtuvo un % de respuesta, basado en
la formacion de brotes, en el 40.6% de los explantes
provenientes de las bases (Fig. 1d), y una completa
ausencia de respuesta de los otros explantes.

Figura 1. a) Plantas de pifia b) Cortes de hojas c) Explantes
originalmente blancos, presentando coloracién verde d)
Caulogénesis en base de hoja de vitroplanta
Conclusiones. El establecimiento de explantes de hojas
de pifia puede lograrse hasta en un 80% con la aplicaciéon
de un choque térmico, lavados en etanol al 70% por 1 min,
en solucion de cloro de concentracion de 0.1 0 1%, y en
solucién de nanoparticulas de Ag de 10 mL/L. No se
encontraron diferencias significativas entre el origen del
explante (base o parte media), ni en la presencia o
ausencia de nanoparticulas de Ag en el medio. Sdlo se
observd respuesta organogénica en explantes

provenientes de bases de hojas de vitroplantas (40.6%).
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Introduccion. Los ecosistemas forestales de Buenos
Aires, Argentina se han visto afectados por una drastica
disminucién de sus recursos, por la sobreexplotacién
sufrida en el Ultimo siglo, lo que ha acentuado su
progresiva degradacion y deterioro. Las causales de
esta disminucion son de variadas y complejas,
involucrando  tanto  aspectos sociales como
econdémicos. Es necesario encontrar nuevas formas de
desarrollo provincial que contemplen la conservacion y
gestion de los recursos naturales existentes. El plan de
reforestacion y restauracion de ecosistemas forestales
de la provincia, enmarcado en la década de la
restauracion, tiene una alta demanda de plantines
forestales nativos para ser establecidos a campo. Para
poder cumplir con este desafio adecuadamente, en
plazos relativamente cortos, es necesario incorporar
soluciones tecnoldgicas que permitan la produccion
masiva de plantas de calidad y sanidad certificada. En
los ultimos afios, la investigacién en el campo de la
biotecnologia vegetal ha permitido desarrollar técnicas
0 herramientas apropiadas para la conservacion,
caracterizacion, y propagacion de infinidad de especies
vegetales. La micro propagacion, y el almacenamiento
in Vitro, son algunas de las biotécnicas mas sencillas
que pueden utilizarse para apoyar programas de
conservacion de recursos genéticos, junto con la
macropropogacion y los ensayos de semillas.

El objetivo de este trabajo es optimizar y escalar
protocolos de macro y micropropagacion de especies
nativas de Buenos Aires. De esta manera se busca
generar material de propagacién adecuado y ajustar la
tecnologia necesaria para introducir al cultivo especies
forestales nativas

Métodos. Se aplican las metodologias de cultivo de
tejidos in vitro, que abarcan la seleccion vy
georreferenciacion a campo de las plantas madres, la
obtencién de explantes en jardines clonales y su
acondicionamiento y desinfeccion, la introduccion in
vitro de diferentes explantes, la induccién de
morfogénesis, el enraizamiento de brotes y la
aclimataciéon de los mismos. El proceso termina con la
rusticacion en viveros de la provincia y el re introduccion
en el ecosistema. Para la macro propagacion se utilizan
estacas con enraizantes.

Resultados y discusién. Hasta el momento se

han ajustado los protocolos de micro propagacion de
(figura 1 A, B,D) : Celtis spinosa (tala), Scutia buxifolia
(coronillo), Vachellia caven (espinillo), Parkinsonia
aculeata (cina-cina), Salix humboldtiana (sauce criollo),
Citharexylum montevidense (espina de bafado),
Erythrina crista-galli (seibo), Phytolacca tetramera
(ombusillo), Jacaranda mimosifolia  (jacaranda),
Erythrina crita galli (ceibo),Prosopis sp,; Geoffrea
decorticans (chafar), Lonchocarpus nitidus (bugre). Se
esta ensayando el encapsulado de brotes (fig. 1, C) y el
escalamiento de la produccion en biorreactores.

Fig. 1. A.Propagacion de especies forestales nativas de
Buenos Aires. B. Rusticacion en invernadero de espinillo..C.
Brote encapsulado de caldén. Entrega de plantas de ceibo.

Conclusiones. ElI CTV, es una biotecnologia simple
que en contexto de la Década de la restauracion
ecosistemica se convierte en una poderosa herramienta
para restaurar ecosistemas forestales degradados. Las
actividades del Centro, también involucran el desarrollo
de fichas técnicas, acompafiamiento de la produccién
en vivero y la capacitacion de RRHH.
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La tecnologia de Edicion de Genes usando CRISPRs esta revolucionando la forma como
se hace el mejoramiento vegetal, promoviendo una forma mas rapida y precisa de hacer
mejoramiento para ciertas caracteristicas. Por esta razén se credé en el 2010 La
plataforma de Edicion de Genomas de la Alianza Bioversity-Internacional y el CIAT (La
Alianza), un laboratorio que hace mejoramiento molecular mediante ediciéon de genes,
apoyando asi los programas convencionales de mejoramiento de los cultivos de La
Alianza. Trabajamos en la edicion del genoma de arroz (Oriza sativa, O. glaberrima y
AUS) para resistencia al virus de la hoja blanca (RHBV), tolerancia a herbicida,
disminucion de la absorcion/acumulacion de cadmio y arsénico en el grano, y para el
incremento de rendimiento, entre otras caracteristicas. Con el soporte de la fundacién
Gates, y en colaboracion con la Universidad Heinrich Heine-Dlsseldorf, se sembraron
en campos confinados de La Alianza lineas de arroz editado genéticamente con
resistencia a Xanthomonas para fenotipificacién, pruebas que después condujeron a
que el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) las declarara como “cultivares
convencionales” en Colombia en el 2018. Mas recientemente la Bezos Earth Fund, en
su lucha contra el cambio climéatico, apoy6 el uso de CRISPR en arroz para producir
cultivares con mayor capacidad de almacenamiento y/o secuestro de carbono.

Con el apoyo del programa USDA-FAS Cacao for Peace y la Compariia Nacional de
Chocolates de Colombia, se inicié en el 2018 un programa para reducir la absorcién y
acumulacién de cadmio en los granos de cacao (Theobroma cacao) mediante la edicién
(silenciamiento) de genes involucrados en la captacion de este metal pesado. Por otro
lado, en yuca (Manihot esculenta) hicimos edicion del gen GBSSI para producir nuevas
variantes alélicas con el fenotipo waxy , o almidén ceroso, un esfuerzo que conté con el
apoyo de INGREDION y del programa de investigacion del RTB del CGIAR . Mas
recientemente, la Foundation for Food and Agriculture Research (FFAR) financié un
proyecto colaborativo con la Universidad de California-Davis para descubrir y validar
mediante CRISPR genes (alelos) que confieran termo-tolerancia en yuca.

Desde el 2008 el ICA le concedi6 a La Alianza permiso para probar en invernadero y
campo plantas transgénicas y/o editadas de yuca y arroz. Por esta razén en el campus
de Palmira y Santa Rosa se han llevado a cabo multiples ensayos para ambos cultivos,
gue han permitido la generacion rapida de datos fenotipicos en campo. Esto permite
acelerar el proceso de obtencion, prueba y certificacion de nuevas variedades producto
de la edicion de genes con valor para la agricultura colombiana y regional
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Introduccién. El Titulo de obtentor (TO) se otorga a
variedades que demuestran ser nuevas, distintas,
homogéneas y estables genéticamente. Reconoce el
intelecto e inversion del obtentor y brinda un uso
exclusivo por un tiempo determinado (SNICS, 2022). LA
empresa Vepinsa S.A. de C.V. cuenta con una linea
genética de cempaxuchil obtenida por cruzas y
retrocruzas con sobreproduccion de zeaxantina
(AO39HZ) (Com. Pers.) comparada con lineas genéticas
de uso comun. De acuerdo a la definicién, la linea
AO039HZ puede ser candidata a acreditarse como
diferente y nueva y por lo tanto la empresa poder
obtener el “Titulo de obtentor’, siempre y cuando
cumpla con los requisitos definidos en la guia técnica
definida por el Sistema Nacional de Inspeccién y
certificacion de semillas en México y avalado por la
Union Internacional para la Proteccion de las
Obtenciones Vegetales (UPOV).

El objetivo de este trabajo fue realizar un ciclo de cultivo
para comprobar que la linea AO39HZ es diferente y
estable en la producciéon de Zeaxantina.

Métodos. Se realizé la evaluacion de plantas
provenientes de semillas de la linea sobreproductora de
zeaxantina AO39HZ. El crecimiento de las plantas se
llevd a cabo en sustrato turba:agrolita:suelo agricola en
canaletas hidroponicas y en condiciones de
invernadero. Se evaluaron los caracteres morfologicos
de acuerdo ala guia técnica del SNICS y se compararon
con las variedades Scarlatade y Genoveva. Ademas, se
cuantificé el contenido de zeaxantina. Con la finalidad
de evaluar las diferencias a nivel molecular, se realizé
el andlisis mediante AFLP con diferentes
combinaciones de iniciadores y de acuerdo a lo
reportado por Vos et al. (1995). Finalmente, con los
datos obtenidos se sometié la solicitud para “titulo de
obtentor”.

Resultados y discusion. De acuerdo a los parametros
de la guia técnica, se encontraron diferencias con
respecto a la presencia de la incision en el borde en la
A039HZ, donde se observo un 66.66 % de ausencia y
presencia del 33.33 %. También se observd la
profundidad de la incisién en la misma variedad con un
porcentaje de 21.66 % profunda y 10 % media. En las
variedades Genoveva y Scarlatade no se presenta
incisién de borde.

También fue importante el tamafio del capitulo para
diferenciar entre las 3 variedades. El capitulo fue menor
en la var. AO39HZ.

En el dendograma realizado por el método del vecino
mas cercano, se puede observar que las variedades

Scarlatade y AO39HZ estan ubicadas en el mismo
clado, sin embargo, existen caracteres morfolégicos
cualitativos que los diferencian tales como el color de la
flor.

Con respecto a las tonalidades de los pétalos se
observd que en la variedad AQ039HZ el 80%
correspondié a las tonalidades amarillo-naranja, y este
color amarillo esta asociado con altos contenidos de
zeaxantina.

Por otro lado, fue de suma importancia la concentracion
de zeaxantina en la var. AO39HZ con respecto a las
variedades de referencia. La concentracién en
porcentaje equivale a 10.8 veces mas con respecto a
las variedades de comparacion.

En la caracterizacion molecular de 17 ejemplares de la
var. AO39HZ con cuatro de las cinco combinaciones de
iniciadores AFLP utilizados, que separé claramente a
los individuos del cultivar estudiado respecto a los
cultivares de referencia.

Se observé un nivel de similitud del 70% y una variacion
del 30% dentro de los individuos de la variedad
AO039HZ., puede ser atribuible a su sistema de
reproduccion. (Fig 1.).

Fig. 1. Analisis por AFLP de las 3 lineas de cempastchil

Conclusiones. En la comparacién de la morfologia, se
encontraron diferencias significativas que hacen distinta
la linea AO39HZ con respecto a las lineas Scarlatade y
Genoveva. El analisis molecular mostré diferencias
entre las lineas evaluadas. La concentracion de
zeaxantina en la linea AO39HZ fue 10.3 veces mayor.
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El estudio de asociacion del genoma completo (GWAS)
se llevo a cabo para mapear loci de rasgos cuantitativos
asociados con el parametro contenido de cianuro,
usando 230 genotipos de yuca del banco de
germoplasma ubicado en CIAT, Colombia. EI GWAS
proporciona la base para determinar genes y alelos
valiosos de la coleccion mundial de germoplasma y en
consecuencia, mejorar los cultivares de yuca.

Introducciéon. La raices y hojas de yuca tienen la
capacidad de liberar cianuro de hidrégeno (HCN)
durante el dafio celular. La variacion entre los cultivares
en cuanto a su potencial cianogénico causa expectacion
sobre los posibles efectos perjudiciales sobre la salud.
El mejoramiento tradicional no ha sido efectivo con loci
de rasgos cuantitativos de baja heredabilidad, se espera
que el analisis de asociacion del genoma sea una
herramienta favorable para mapear rasgos complejos
en plantas. En este contexto, el objetivo de este estudio
es identificar las regiones genémicas y SNPs vinculados
a las variaciones del contenido de HCN en genotipos de
yuca.

Métodos. El contenido de cianuro se evalué en 230
genotipos de yuca. Para el estudio de GWAS, se
utilizaron 69,132 SNPs (Pongpanich et al., 2010). Los
analisis de asociacion se realizaron con TASSEL 5.0
(Bradbury et al., 2007) utilizando un modelo lineal mixto
comprimido (MLM; PCA+K). El umbral de asociacién
significativa fue 1/n, donde n es el numero total de
SNPs. Ademés, las sefiales de asociacién de los
cromosomas se visualizaron a partir de graficos de
Manhattan generados en el paquete de software R
(Turner, 2018). La secuencia de SNPs significativos se
sometié a busquedas BLAST, para anotar los genes
predichos.

Resultados y discusién. La variabilidad fenotipica del
contenido de HCN en los genotipos evaluados se
mostrd en la Fig. 1. Se identificé una regién gendémica
en los cromosomas 11 y 13 con SNPs asociados
significativamente con el contenido de HCN (Fig. 2).
Una busqueda en el genoma de referencia AM506-5
localizé estos SNPs y los genes relacionados. (Tabla 1)

Conclusiones. Los SNPs identificados podrian
proporcionar una vision de la arquitectura genética del
contenido de HCN y ofrecer una base practica para el
desarrollo de variedades de yuca con bajos niveles de
HCN.

Fig. 1. Variabilidad Fenotipica del contenido de HCN de los
230 genotipos analizados

Fig. 2. Gréfico de Manhattan para el diagnéstico genémico
de las senales de asociacién para contenido de HCN.

Tabla 1. Lista de SNPs y genes encontrados con asociacion
al contenido de HCN

SNP Ch Gen Anotacion del gen

S13_12562917 13 Manes.13G079400 Protein At5g08430

Eukaryotic aspartyl

S13_12290459 13 : .
protease family protein

Manes.13G078400

Actin-7 [ Manihot

Manes.13G084300
esculenta (cassava) ]

S13_13997583 13

S11_18989037 11 Manes.11G104200 LOC110625851

Wall-associated

Manes.11G104100 receptor kinase 2-like

S13_12118062 13
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Introduccién. El almidén es una fuente importante de
carbohidratos en la dieta humana y es el componente
principal de la yuca. El almidon se compone
basicamente de dos tipos de polimeros: amilosa y
amilopectina. Las caracteristicas del almidén de yuca
son importantes para determinar sus usos industriales.
La caracterizacion molecular del gen GBSSI,
responsable en la sintesis de amilosa, ha permitido
disefiar marcadores moleculares que identifican
genotipos heterocigotos (Wxwx) no waxy pero que
llevan el gen, homocigotos recesivos (wxwx) waxy, y
homocigotos dominantes (WxWx) no waxy. Ademas, se
puede confirmar este rasgo waxy (wxwx) mediante el
uso de solucidon de yodo que tifie las raices de color
marron rojizo.

Objetivo: obtener nuevos genotipos de yuca con el
rasgo waxy a partir de cruzamientos controlados y el
uso de marcadores moleculares de diagndstico.
Métodos.

Establecimos 44 genotipos (LAB1-9, LAB11-21, LAB23-
46) de yuca en el campo. Estos genotipos se
identificaron como heterocigotos (Wxwx), se obtuvieron
datos de porcentaje de materia seca y almidén, se
cruzaron entre ellos y se obtuvieron semillas. Se
sembraron en invernadero dos cruzamientos: LAB 41 X
LAB 15 y LAB 3 X LAB 15. Se obtuvieron 204
individuos de estas dos familias biparentales. En el
laboratorio de Genética de yuca del CIAT se realizo la
extraccion de DNA y la evaluacion por PCR, utilizando
los marcadores de diagndstico GBSSI. Ademas, se
realizé corte transversal a la raiz de cada individuo y se
sometieron a la tincién con la solucion de yodo.

Fig.1 Descripcién de metodologia para identificacion de
almidones con rasgo waxy en invernadero.
Resultados y discusion.
Los 44 genotipos se encuentran en los rangos normales
del porcentaje 6ptimo de materia seca en la yuca y
presentan un buen contenido de almidén (Fig.2). Con
los cruzamientos controlados, con el uso del marcador

molecular de diagnéstico GBSSI y la confirmacion con
la prueba de solucién de yodo se encontr6é que un 21%
de genotipos poseian el rasgo waxy. Ademas, el uso de
los marcadores moleculares nos permitidé la
identificacion de genotipos heterocigotos (Wxwx) no
waxy, como genotipos potenciales para mejoramiento y
obtencion de nuevos genotipos waxy (Fig.3).
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Fig.2.Porcentaje de materia seca y porcentaje de almidén,
en los 44 genotipos heterocigotos (Wxwx) identificados para
realizar los cruzamientos.

Fig. 3. a. Porcentaje de individuos identificados con el
marcador de diagnostico GBSSI: rasgo waxy wxwx (21%), no
waxy WxWx (20%) y los heterocigotos Wxwx (59%) b.
Identificacion del rasgo waxy wxwx (21%) con la prueba de
solucién de yodo.

-La identificacion de este rasgo ceroso nos genera la
posibilidad de una investigacion mas amplia en el
mejoramiento genético de la yuca, con caracteristicas

de adaptabilidad y de rendimiento.

-Los marcadores moleculares de diagnéstico disefiados
en el laboratorio de genética de yuca del CIAT, son una
alternativa para obtener una mayor cantidad de
individuos con el rasgo waxy relevantes para usos en la
industria.
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Semillas del Futuro: plataforma de innovacién en conservacién y uso de la
diversidad de cultivos

) Joe Tohme
Lider del Area de Cultivos para la Nutricién y la salud
Alianza Bioversity-Internacional & CIAT

El banco de semillas de la Alianza Bioversity Int. — CIAT en Palmira conserva en custodia
tres colecciones globales de cultivos basicos para la alimentacion: frijol, yuca y forrajes
tropicales, con un total de 65.000 materiales diferentes con origen en mas de 140
paises. Este afio 2022, se inaugurd y entr6 en funcionamiento Semillas del Futuro, una
infraestructura de ultima generacién para bancos de semillas, con un componente clave
en sostenibilidad ambiental con certificacion LEED Platino, incluyendo net-cero agua y
uso eficiente de energia, garantizando confort y soporte a las operaciones de
conservacion y caracterizacion de las colecciones del banco. Semillas del Futuro busca
impactar a quienes mas necesitan esta diversidad de cultivos a través de una plataforma
de innovacion basada en tres pilares: Conservacion y distribucion de recursos genéticos
con los mas altos estandares internacionales; Innovacion tanto en las metodologias de
conservacion como en las herramientas para descubrir nuevos atributos de los
materiales, promocionar su uso y acelerar ganancias genéticas en el mejoramiento de
cultivos; y también Inspiracion generando consciencia en la sociedad, especialmente en
las generaciones jévenes, sobre el rol vital de la diversidad de cultivos y la importancia
de mantener la distribucion equitativa de sus beneficios. Este ultimo pilar incluye la
capacitacion y entrenamiento de nuevos talentos tanto en los procedimientos rutinarios
y de investigacion del banco, como en tecnologias de punta en gendmica, fenémica y
analisis de big-data e inteligencia artificial, integrados en un novedoso banco digital,
para predecir atributos en materiales no caracterizados hasta el momento y asi estimar
su valor potencial en el mejoramiento genético. El mayor potenciador de este ambicioso
proyecto es la capacidad de fortalecer las sinergias que la Alianza Bioversity Int. — CIAT
tiene ya con diferentes socios y colaboradores, y la oportunidad de esta plataforma para
generar nuevas alianzas en la regién. Estas oportunidades permitiran expandir las areas
de impacto, incluyendo posiblemente otros cultivos, o incorporando técnicas como la
edicion de genomas para ofrecer soluciones al cambio climatico y necesidades
especificas de nutricion o de salud.



GENETIC DIVERSITY OF POST-HARVEST PHENOTYPIC TRAITS AMONG THE WORLD
CASSAVA GERMPLASM
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The main world collection of germplasm of the genus
Manihot is located at CIAT (Colombia) with 6643
accessions. For the present study, 168 cassava clones
representing the seven centers of genetic diversity were
used. Five clones were found with high dry matter
content, tolerance to postharvest physiological
deterioration, low content of cyanogenic compounds,
and good culinary quality, parameters that meet the
criteria of consumer preferences and market demands.
Among the seven centers of genetic diversity, the
Savanna group showed a high dry matter content, the
Amazon group presented the most bitter cassava
genotypes, and the Humid Atlantic Forest was the least
susceptible to postharvest physiological deterioration,
while the Andean group showed short cooking cassava
clones.

Introduction. Breeding programs have given low
priority to post-harvest quality traits, which has
contributed to low levels of adoption of new varieties. To
address this deficiency, studies are paying increasing
attention to consumer demand and a holistic view of the
food chain. Therefore, the objective of this study was to
evaluate postharvest quality traits in cassava roots,
identify parents for cassava breeding programs, and
evidence cassava phenotypic variability in the seven
cassava genetic diversity groups.

Methods. Population genomics and phylogeny
clustering analyses were performed and correlated well
with geographic information on the origin of each
genotype using the NGSEP and SNPs. (Becerra et al.,
2015). Postharvest quality parameters such as dry
matter content, cyanide content (HCN), postharvest
physiological deterioration (PPD) and optimum cooking
time were evaluated. (Ceballos et al., 2012, Luna et al.,
2021, Ospina et al., 2021)

Results and discussion. Each diversity group showed
specific characteristics (Table 1). Savanna genotypes
had the highest dry matter, Andean genotypes had the
lowest cyanide content and shortest boiling time. In
contrast, Amazon genotypes had the highest cyanide
content and longest cooking time. Regarding Humid
Atlantic Forest had the lowest PPD. These traits may
reflect different selection criteria corresponding to
different uses over centuries of cassava domestication.
In addition, five genotypes were chosen that meet the
postharvest quality parameters of high dry matter
(Greater than 35%), low cyanide (less than 200 ppm),
low susceptibility to PPD (less than 20%) and short

cooking time (less than 30 min) (Table 2).

Table 1. Results of post-harvest quality traits in Genetic

diversity group
Genetic diversity Dry PD Cooking HCN
Matter o . -

group (%) (%) Time (min) (ppm)

Amazon 38 AB 29 AB 50 A 782 A

Andean 36 B 27 AB 34B 111C

Dry Atlantic Forest 37 AB 21BC 40 AB 178 C

Fumid Atlantic 34Cc  14cC 47T A 503 B

orest
MesoAmerica

Caribbean 38 AB 26 AB 39 AB 186 C

Savanna 39A 36 A 36B 162 C

SO;”.‘ American 55 A 29 A 35B 210C
ain Forest

Table 2. selection of the best genotypes for parents in
postharvest quality parameters

Dry PPD Cookin HCN

Genotype M(a:;:)e r (%) Time ("/c?) (ppm)
VEN180 42 2 30 136
CUB65 41 14 30 84
PAN51 40 6 21 119
PAR9S 38 9 19 174
MEX43 37 20 24 129

Conclusions. This study provided information about 7
genetic diversity groups in terms of nutritional and
commercial quality parameters related to user
preferences. Also, 5 genotypes were identified with high
reproductive potential that are increasingly important for
the successful adoption of improved cassava varieties.
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THURINCINA H ESTIMULA LA GERMINACION Y EL CRECIMIENTO DE RAIZ EN PLANTULAS
DE MAIZ BAJO CONDICIONES NORMALES Y DE SALINIDAD
Julio Armando Massange-Sanchez ', América Selene Gaona-Mendoza?, Luz Edith Casados-Vazquez 2
' Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco A.C. (CIATEJ), Unidad
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Palabras claves: Thurincina H, Germinacion, Maiz,

Introduccién. Debido a la importancia econémica y
cultural del maiz en México, se buscan estrategias para
aumentar la productividad del cultivo. Como alternativa
a ello, pueden utilizarse compuestos de origen
bacteriano con la capacidad de promover el crecimiento
vegetal y/o disminuir las pérdidas causadas por el
ataque de enfermedades e insectos como Spodoptera
(Kumar et al. 2021). Estudios han demostrado que su
aplicacién en hojas o raiz estimula el crecimiento en
soja y maiz (Gray et al. 2006). También puede ser
usado para aliviar la inhibiciéon de la germinacion por
estrés salino (Subramanian et al. 2016). En este
aspecto, la capacidad de thurincina H para estimular el
crecimiento vegetal, hace de esta bacteriocina un
candidato potencial para la mejora de cultivos.

El objetivo de esta investigacion fue generar una cepa
de B. thuringiensis capaz de producir thurincina H, y
evaluar su efecto en la germinacién y desarrollo de la
raiz en maiz bajo condiciones control y de salinidad.

Métodos. Thurincina H fue producida y aplicada de
manera pura (5 nM) y en extracto crudo (EC; 80 pyg/mL).
Se realizaron tres experimentos independientes, que
tuvieron como fin, evaluar el de la thurincina H sobre en
la germinacién y desarrollo de la raiz en maiz bajo
condiciones control y de salinidad (50 mM NaCl).

Resultados y discusion. El porcentaje de germinacion
se incrementoé un 7 % cuando se aplicé tanto thurincina
H purificada como en extracto crudo (Tabla 1). La
longitud de la raiz en semillas germinadas incremento
de 5.8 a 6.3 mm a las 96 horas, lo que representa un
~10 % mas largas que las semillas que fueron tratadas
con agua (Fig. 1). La aplicacion de EC + fue capaz de
aliviar la inhibicién del crecimiento de la raiz causada
por el estrés salino (Fig. 2). Sin embargo, no evita la
reduccion del crecimiento de la raiz por salinidad, ya
que el crecimiento promedio de semillas que fueron solo
tratadas con agua fue de ~8.1 cm (Fig. 2).

Tabla 1. Porcentaje de germinacioén de maiz blanco.
Tratamientos % de Germinacién

Control agua 85 + 2.10°
Thur H -Purificada (5 nM) 92 + 2.10°
Thur H - Extracto crudo (80 pg/mL) 92 * 2.10°

Valores promedio (n=100) + Desviacion estandar.

Fig. 1. Incremento en la longitud de la raiz de maiz mediante
la aplicacion de thurincina H.

Fig. 2. Aplicacion de thurincina H disminuye la inhibicién del
crecimiento de la raiz provocado por estrés salino (560 mM).

Conclusiones. La aplicacion de thurincina H pura en
concentraciones nanomolares (5 nM) y en extracto
crudo (80 pg/mL) durante la etapa de germinacion de
maiz blanco aumenta el porcentaje de germinacion y
longitud radicular en un 7% y un 10%, respectivamente.
Ademas, alivia el efecto inhibitorio del crecimiento de la
raiz ocasionado por estrés salino.
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INDUCCION DE CALLO EN Catharanthus roseus MEDIANTE DISTINTOS
REGULADORES DE CRECIMIENTO
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Keywords: Vinca, callogénesis, micropropagacion.

Introduccién. Catharanthus roseus, conocida
también como Vinca, es una especie herbacea de
relevancia dentro la investigacion cientifica enfocada
a la produccién de farmacos a partir de metabolitos
secundarios producidos por esta especie vegetal
(Singh et al., 2011). Debido a esto, el uso de las
distintas tecnologias que el cultivo in vitro ofrece, ha
sido explorado arduamente durante las Ultimas
décadas; y entre estos, la produccién de callos para
su uso en distintas técnicas resulta ser un &rea
importante de estudio (Rahman et al., 2019). De este
modo, el objetivo de este proyecto es obtener callos
de C. roseus en condiciones in vitro asi como, evaluar
distintos explantes y reguladores de crecimiento.

Métodos. Se tomaron los hipocétilos y las hojas de
plantulas de 30 d de germinacion en condiciones in
vitro en medio MS al 10%. Se probaron tres
tratamientos, para ello, los explantes se sembraron
en placas Petri que contenian medio MS con 30 g/L
de sacarosa, 8 g/L de agar y los reguladores de
crecimiento de acuerdo con cada tratamiento: 2 mg/L
de 6-bencilaminopurina (BA), 2 mg/L de &acido-3-
naftalenacético (NAA) y 3 mg/L de acido 2-4-
diclorofenoxiacético (2-4-D) para el tratamiento uno,
3 mg/L de BA 'y 2 mg/L de NAA para el tratamiento
dos y, 0.5 mg/L de é&cido 3-indolacético (IAA) y 1.5
mg/L de BA para el tratamiento tres. En cada placa
se sembraron cinco hojas y tres hipocotilos con un
total de 10 repeticiones por tratamiento. Las placas
se mantuvieron en incubacién a 25°C durante 40 d.
Después del tiempo de incubacidn establecido, se
midi6 el area de cada callo y se realizé un andlisis de
varianza ANOVA y una comparacion de medias LSD
con el software Statgraphics Centurion para evaluar
la existencia de diferencias significativas.

Resultados y discusidén. El andlisis estadistico no
muestra diferencias significativas entre los tipos de
explantes utilizados (P = 0.3665); mientras que, el
factor reguladores de crecimiento fue
estadisticamente significativo (P = 0.0001) para la
variable de respuesta area de callos. No se presentd
desarrollo en los callos en el tratamiento dos; a
diferencia del tratamiento uno y el tres que
presentaron crecimiento y pertenecen al mismo
grupo estadistico. El area promedio de los callos fue
de 0.71 cm? para ambos explantes en el tratamiento
uno, y de 0.66 y 0.56 cm? en los callos obtenidos a
partir de los hipocotilos y las hojas del tratamiento
tres, respectivamente. Por otra parte, se pudo
observar diferencias sustanciales a nivel cualitativo
en callos de ambos tratamientos, tal y como se puede
apreciar en la figura 1. Los callos del tratamiento uno

poseen un color blanco, una consistencia suave y
una mayor friabilidad; mientras que, los callos del
tratamiento tres presentaron colores verdes, por lo
gue se puede considerar la produccion de clorofila
en los mismos. Después de un total de 60 d de
incubacion, se  observaron procesos  de
organogénesis en los callos del tratamiento ftres.
Rahman et al. (2019) reportan callos con morfologias
similares, como el color y la friabilidad, a los del
tratamiento uno (BA y 2-4-D en concentraciones de
1 a 3 mg/L) y explican que esta mezcla de
reguladores de crecimiento es mas favorable para el
cultivo de callos en suspension debido a la
morfologia de los callos y la posible presencia de
compuestos alcaloides; mientras que, los callos
obtenidos con el tratamiento tres son mas utiles para
la micropropagacion de la especie debido al proceso
de diferenciacion observado (Das et al., 2020).
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Figura 1. a: Callos obtenidos a partir del tratamiento uno.
b: Callos obtenidos a partir del tratamiento tres.

Conclusiones. Se obtuvieron dos tipos de callos;
uno es mas adecuado para la produccion de
metabolitos secundarios mediante la técnica de
cultivo en suspension; mientras que el otro, es mas
util para la propagacién de la especie mediante
organogénesis indirecta. De este modo, a partir de
este experimento se pueden generar dos protocolos
distintos, ya sea para la produccion de compuestos
bioactivos o con fines ornamentales.
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OBTENCION DE BIOMASA VEGETAL Y ESTEVIOLGLICOSIDOS MEDIANTE EL CULTIVO IN
VITRO DE STEVIA REBAUDIANA BERTONI EN BIORREACTORES DE INMERSION
TEMPORAL (BIT®).

Maritza Escalona Morgado, Ivan Andujar Martinez, Oscar Concepcion Laffitte.
Centro de Bioplantas, Universidad Maximo Gémez Baez, Carretera a Moron Km 91/2, Ciego de Avila, Cuba

Edulcorante natural, cultivo in vitro, sistema semiautomatizado

Introduccién. La Stevia rebaudiana Bertoni es una
planta herbacea de la familia Asteraceae, originaria del
Paraguay. Los estevioglicésidos que contiene son un
potente edulcorante natural no calérico mas dulce que
la sacarosa. Su importancia es relevante en las
condiciones del mundo actual donde se demanda de
alimentos mas saludables para contrarrestar el
incremento mundial de enfermedades asociadas a
desoérdenes nutricionales como la Diabetes mellitus tipo
Il.

Este estudio se realizd6 con el objetivo de obtener
biomasa vegetal y esteviolglicésidos mediante el cultivo
in vitro de Stevia rebaudiana Bertoni en BIT®

Métodos. En la estrategia experimental se
desarrollaron  tres grupos de  experimentos:
comparacion de tres métodos de cultivo in vitro
semisdlido, liquido y BIT® (Escalona et al., 1999);
optimizacion del cultivo in vitro en BIT®; y evaluacion del
efecto de las AgNPs Argovit™ en indicadores
morfofisioldgicos y el contenido de estevioglicésidos. El
contenido de diterpenos se determind  por
espectrofotometria a 210 y también fue cuantificado por
cromatografia liquida de alta presién HPLC con el
empleo de una curva de calibracion de una mezcla de
patrones (Esteviosido + Rebaudidsido A).

Resultados y discusion. Como resultado del estudio
se pudo determinar que el cultivo in vitro de Stevia
rebaudiana Bertoni en BIT® superé significativamente
los métodos convencionales de propagacion en medio
de cultivo semisdlido (MSS) y liquido (ML), tanto en la
obtencién de biomasa, como en el contenido de
esteviolglicosidos. Entre los factores de cultivo que se
evaluaron para optimizar el cultivo en inmersion
temporal, el empleo de segmentos de dos nodos,
volumen de medio de cultivo de 25 mL por explante,
frecuencia de inmersion de 12 horas y tiempo de
proliferacion de 28 dias, constituyo la base del protocolo
para el cultivo in vitro de Stevia rebaudiana Bertoni en
BIT®, en base a la calidad de la biomasa y al contenido
de esteviolglicésidos. Por ultimo, se comprobéd que las
AgNPs Argovit™ al igual que otras nanoparticulas
(Javed et al.,, 2017) incrementaron la obtencion de
biomasa vegetal y el contenido de esteviolglicosidos de
Stevia rebaudiana Bertoni en BIT® y los mejores
resultados se alcanzaron con una concentraciéon de
Argovit™ de 12,5 mg-L™".

Tabla 1: Efecto de tres métodos de cultivo in vitro: en el
contenido de esteviolglicésidos (estimado por cuantificacion
de diterpenos) a los 21 dias de cultivo.

Contenido estimado de esteviolglicosidos

. Diterpenos
y:todo Diterpenos Diterpenos total
. (mg-g*"MF) (mg-g'MS) (g por frasco

Cultivo

BIT)
BIT® 7,7a 43,40 a 0,1698 a
SS 43b 40,05b 0,0239 b
ML 3,46b 35,30 b 0,0176 b

Figura 1. Plantas de Stevia rebaudiana Bertoni cv. Morita Il
tratadas con diferentes concentraciones de nanoparticulas de
plata Argovit™ en BIT®. A) 0 mg-L", B) 12,5 mg-L™, C) 25,0
mg-L'y. D) 37,5 mg-L"*

Conclusiones.

e El cultivo en BIT® incremento la biomasa vy el
contenido de esteviolglicosidos.

e Se establecio un protocolo para la propagacion
de Stevia en BIT® que permitid un aumento en
la calidad de la biomasa y el contenido de
estevioglicésidos.

e Las nanoparticulas de plata Argovit™ (12,5
mg-L") incrementaron la produccion de
biomasa vegetal y el contenido de
esteviolglicésidos
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DISENO DE UN PROTOCOLO DE PROPAGACION MEDIANTE DISCOS MERISTEMALES DE
AGAVE MEZCLAERO (A. potatorum, A. marmorata, A, macroacantha).
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Introduccion. Las diferentes especies de Agave
representan un importante recurso de diversidad
fitogénetica en el continenete Américano, ademas de
ser endémicos (Aguilar & Rodriguéz; 2018). Siendo
México el pais con mayor diversidad de especies de
Agave (Garcia - Mendoza; 2007).

Se han reportado diversos protocolos de propagacion
de diferentes especies de Agave (Pérez-Molphe-Blach
y col.; 2012), sin embargo, aun es necesario trabajos
expecificos con fines de generar datos y contar con
fuentes de plantas de diversas especies de Agave ya
que actualmente estan siendo usadas para la
produccion de mezcal, lo que ha causado un incremento
importate en la demanda del estas epecies, impactando
en las poblaciones silvestres de las especies de Agave.
De tal forma que la produccion y el desarrollo de
técnologias que permitan la propagacion masiva en
espacios minimos, puede minimizar el impacto que ha
tenido la extraccién no sostenible de ageves silvestres.

Métodos. El material vegetal fue donado por la Esuela
del Mezcal Papalémetl, en Puebla. El establecimiento
se realizd usando meristemos basales, donde la
desinfecicén se inicio con tres lavados de neutrox, de 5
minutos cada uno, seguido de una desinfeccién con
etanol al 70% por 1 minuto, posteriormente se
desinfecto con streptomicina 100g/L por 20minutos y un
tratamiento térmico a 55°C por 8 minutos, finalmente se
realizo una desinfeccion con cloro comercial al 20% por
20 minutos. Los meristemos se cultivaron en medio
Murashige & Skoog (1962) suplementado con 3% de
scarosa, y 0.7% de agar. Se usaron dos tratamientos
para determinar el medio para su propagacion, para lo
cual se adiciono al medio MS 5mg/L y 1mg/L de BAP
(Figura 1), de manera independiente, para cada
tratamiento se usaron 10 explantes de cada especie, se
evaluo por duplicado el numero de brotes adventicios
generados por explante. Los datos se sometieron a
nalisis de vairianza y comparacién de medias con
prueba t de Student.

Resultados y discusion.

La eficiencia del método de desinfeccion fue del 70%,
este metodo nos ha permitido conservar la mayor
cantidad de plantas madre provenientes de campo.
Despues de 30 dias de haber establecido los
mersitemos, estos se pasaron a los tratamientos. Para
A. potatorum y A. marmorata, la generacioén de brotes
adventicios se observo inicialmente en el tratamiento
que contenia solo 5mg/L de BAP, obteniendo una media
de 8.8 y 4.5 brotes nuevos, respectivamente.

Sin embargo, la propagacion en estas especies se
detuvo a los 4 meses aproximadamente de estar en
este medio, por lo que se opto por cambiar los explantes
a un medio con menor concentacién de BAP 1mg/L, lo
cual genero una respuesta positiva en ambas especies,
logrando reactivar la generacion de brotes adventicios
nuevos. Para el caso de A. macroacantha la respuesta
fue menos eficiente y mas lenta, lagrando obtener 2.4
btotes nuevos, incluso en el medio con mayor cantidad
de BAP, seguin Aguikary col:, 2018, esto puede deberse
a la falta de AlA, lo cual menciona es necesario para la
formacién de nuevos brotes in vitro.

A B

Fig. 1. A)A. potatorum en MS 5mg/L B) A. marmotara en MS
5mg/L

Conclusiones.

La metodologia de desinfeccion usada en el presente
trabajo es altamente eficiente es especies de Agave
provenientes de campo.

Con este estudio, se demostro que la presencia de BAP
en altas concentraciones puede inducir una respuesta
para la generacion de nuevos brotes, sin requerir otro
tipo de regulador de crecimiento vegetal, sin embargo
para algunas especies de Agave, como A.
macrocantha, es posible que se requiera la combinacion
de una auxina para la estimulacién de una mayor
cantidad de brotes adventicios nuevos.
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CULTIVO DE TEJIDOS: UNA HERRAMIENTA VALIOSA EN LA CONSERVACION,

DISTRIBUCION E INTERCAMBIO DE GERMOPLASMA
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Introduccion

El Laboratorio de Cultivo de Tejidos de Genética de
Yuca (cassava) resguarda mas de 3200 genotipos de
yuca, que corresponden a cerca de 50 familias
desarrolladas por el Programa de Mejoramiento, las
cuales se relacionan con mas de 22 rasgos de
importancia para el mejoramiento de la yuca. Ademas,
conserva genotipos silvestres y materiales de la
coleccion del Banco (Semillas del Futuro) que se utilizan
como padres para generar nuevas familias de
mejoramiento.

Objetivo proporcionar accesiones de yuca (limpias)
para ser distribuidas a cualquier parte del mundo con
propdsitos de investigacion y/o mejoramiento genético.

Métodos

Fig. 1. Procesos realizados en el Laboratorio de cultivo de

tejidos.

Resultados y discusion

Nos enfocamos en cubrir los requerimientos de material

vegetal del programa de yuca para desarrollar

actividades en el area de mejoramiento, molecular y

proteccion de cultivos, para lo cual se multiplican las

diferentes familias de interés (Tabla 1.). Adicionalmente

se reciben solicitudes de otros grupos de investigacion

dentro y fuera del pais (Fig.2.).

Fig. 2. Distribucion del Germoplasma de yuca del Laboratorio
de _Cultivo de Tejidos de yuca (CIAT) en 2022

Tabla 1. Principales rasgos de interés para el Programa de
Mejoramiento de yuca

Conclusiones

1. El Laboratorio de Cultivo de Tejidos conserva plantas
de yuca por largo plazo y las pone a disposicién para su
distribucion.

2. Nuestra coleccion de germoplasma es un repositorio
de biodiversidad, que presta apoyo a los mejoradores e
investigadores  proporcionando material para el
desarrollo de diferentes proyectos de investigacion.

3. Se logra el mantenimiento anual de las diferentes
familias para cubrir los propositos del Programa de
Mejoramiento de Yuca.

4. Por medio de la termoterapia y el cultivo de
meristemos, se logra el saneamiento de clones de yuca
infectados y a su vez distribuciéon de material limpio.
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and Melinda Gates Foundation.
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Introduccion. En Colombia no existen trabajos
reportados sobre estudios de diversidad genética con
marcadores moleculares en palmas del género Mauritia
y Euterpe lo cual es una limitante para conocer mas
sobre la estructura genética y la distribucién geografica
de las especies que conforman estos géneros. Se
evalué la diversidad genética de palmas silvestres
Mauritia flexuosa, Euterpe precatoria y Euterpe
oleracea con marcadores moleculares SSR.

Métodos. Se evaluaron 51 palmas silvestres
pertenecientes a las especies M. flexuosa, E. oleracea
y E. precatoria, las cuales fueron colectadas en ocho
departamentos de Colombia. La extraccion de ADN se
realizé con el método de Dellaporta et al. (1983) y con
un Kit de extraccion. Para evaluar la diversidad genética
se utilizaron nueve marcadores microsatélites
reportados por Montufar y Barreiro (2010). El analisis
cluster se realiz6 por el método UPGMA y se generd un
dendrograma. El analisis de varianza molecular
(AMOVA) se realiz6 con el programa GenAlex ver 6.5,
y para estimar los pardmetros de estructura poblacional
se utilizo el software Arlequin version 3.11. Se obtuvo el
contenido de informacion del polimorfismo (PIC) para
los nueve marcadores microsatélites.

Resultados y discusion. Los valores promedios de
heterocigosidad observada (Ho) y esperada (He)
oscilaron entre 0,83 y 0,50; respectivamente, lo cual
refleja que existe una alta diversidad genética en los
genotipos de palma evaluados. Lo anterior
posiblemente se deba a que los materiales fueron
colectados en diferentes zonas geograficas, en estado
silvestre, asi como también por el tipo de reproduccion
de la especie. Los resultados del AMOVA indicaron que
el mayor porcentaje de variacion corresponde a
diferencias propias de los individuos (97%) seguido por
la variacion encontrada entre las poblaciones (3%).

Los marcadores EE15 y EE52 fueron los que obtuvieron

los valores mas altos de PIC, de 0,96 y 0,91;
respectivamente. El dendrograma mostré la relacion
genética entre los 51 genotipos evaluados, donde se
formaron seis grupos principales A, B, C, D, Ey F aun
nivel de similitud del 87%, diferenciandose con base a
su procedencia geografica (Figura 1).

Figura 1. Dendrograma para los 51 genotipos de palma
basado en el coeficiente de similitud de Dice Nei-Li (1978).

Conclusiones. Existe una alta diversidad genética en
genotipos de palma silvestres, la cual puede ser
utilizada en los procesos de seleccion de parentales y
recombinacion. Se identificaron loci altamente
polimdrficos, los cuales podran ser Utiles para lograr una
mayor diferenciacién entre genotipos de palma y
especies relacionadas.
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POTENCIAL NUTRACEUTICO DE ESPECIES SILVESTRES DE Rubus spp COMO
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Introduccion. Desde un punto de vista econdémico, las
frutillas son de gran importancia por la demanda que
existe a nivel mundial. El contenido de pigmentos y su
capacidad antioxidante las posiciona como alimentos
funcionales y se consideran como super-frutas. Su
elevada rentabilidad, alto requerimiento de mano de
obra, versatilidad para el consumo de frutos en fresco y
procesados, rapido equilibrio econémico en inversién y
su potencial exportador han hecho que México se
ubique entre los primeros productores de arandano,
fresas, frambuesas y zarzamoras. Estos frutos se
exportan a paises como Estados Unidos y Canada
(Gonzalez-Razo et al., 2019).

El estudio de especies silvestres de Rubus es de
importancia para conocer sus potencialidades para el
mejoramiento genético. Por lo anterior, el objetivo de la
investigacion fue evaluar el potencial nutracéutico de los
frutos de zarzamoras silvestres, colectados en
diferentes estados de México, mediante el analisis de
sus propiedades antioxidantes, para explorar
estrategias de mejoramiento genético de esta especie.

Métodos. Se tomaron cinco muestras de frutos de la
colecciébn de zarzamoras ubicadas en el campo
experimental de Posgrados de Fitotecnia en la ciudad
de Texcoco, Estado de México. 1g por muestra
liofilizada y molida mezclado con metanol al 80 % y se
extrajo por agitacion en vortex (3 min) y sonicacion (15
min). A partir de este extracto se cuantificé el contenido
de fenoles totales segin el método Folin-Ciocalteu
adaptado a microplacas. Los flavonoides totales se
determinaron de acuerdo con Kubola y Siriamornpun
(2011) y la capacidad antioxidante por los ensayos
ABTS y FRAP. Los datos obtenidos se analizaron con
pruebas t de Student para muestras independientes e
igual numero de observaciones con el sistema
estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2020).

Resultados y discusién. En el contenido de fenoles
totales las frutas silvestres “Hidalgo 2.3” y la variedad
‘Tupi’ fueron estadisticamente diferentes a las demas
especies evaluadas, Tanto en Ila capacidad
antioxidante, como en el contenido de compuestos
fendlicos. Las especies silvestres de zarzamoras
colectadas en la Sierra Norte de Oaxaca dieron como
resultados entre 1.24 a 1.91 mg/g de compuestos

fenodlicos (Hernandez-Hernandez , et al., 2019), por lo
que son valores bajos en comparacion a los obtenidos
en este estudio (Figura 1).
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Fig. 1. Caracteristicas fitoquimicas de frutos de Rubus spp
para la seleccién de progenitores.

Conclusiones. La Rubus silvestre “Hidalgo 2.3” y ‘Tupi’
sobresalieron en las pruebas realizadas por lo que se
consideran de interés para ser seleccionadas como
posibles progenitores e incluirlas en futuros planes de
mejoramiento genético en frutillas.
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Introduccion. La quina es una especie andina, con un
gran valor nutricional dado por su alto contenido
proteico, tiene una gran adaptacién agroecoldgica, y
metabolitos secundarios como las saponinas con uso
industrial y farmacéutico. A pesar de su potencial
productivo, en Colombia sus estudios genéticos son
escasos, no se cuenta con variedades registradas [1].
El objetivo de esta investigacion fue caracterizar la
diversidad genética en genotipos de quinua colombiana
usando 27 loci microsatélites.

Métodos. Se evaluaron tres individuos de 30 genotipos
de quinua seleccionados a partir de su caracterizacion
morfoagronémica [2]. La extraccidon de ADN se hizo con
el protocolo de Dellaporta modificado, este fue
visualizado en geles de agarosa al 0.8%. La
concentracion fue determinada con el Biotek-EPOCH]|2.
Veinte y siete marcadores microsatélites fueron
seleccionados de estudios previos realizados por [3].
Los productos amplificados fueron separados en geles
de agarosa de alta resolucién al 2.5%. Los patrones de
bandas se registraron en una matriz numérica. Se
generd un dendrograma con el NTSYS-pc y se
estimaron los parametros genéticos: Numero de alelos
por locus (Ne), heterocigosidad esperada (He) vy
observada (Ho) por locus, Indice Contenido de
Informacion Polimoérfico (PIC), el indice de Shannon, el
AMOVA y los indices de fijacion (F) con el POP-GENE,
GenAlex 6.5 y Microsatellite Tool Kit. Para la estructura
poblacional, se usé el Agrupamiento del Modelo
Bayesiano y Analisis de Componentes Principales
(PCA) usando el programa Structure.

Resultados y discusion. Los marcadores produjeron
144 alelos con un rango de 2-7 alelos por locus
(Promedio=5.33). EI marcador QAAT106 hizo la mayor
contribucion a la variacion observada con un Fst de
0.45. ElI PIC mostr6 que los microsatélites mas
informativos fueron QAAT100, QAAT112, QAATO076,
QCAO088 y QAAT74 con valores entre 0.80 y 0.76. La
Ho varié entre 0.54, la He varié entre 0.50 y 0.85 con un
promedio de 0.69. Lo cual sugiere un alto grado de
diversidad genética, lo cual es consistente con la alta
tasa de polinizacion cruzada [4]. El coeficiente de Nei-Li
a una similitud de 0.48 diferencié a los genotipos en tres
grupos, congruentes con los analisis de estructura
poblacional (Figura 1). Estos agrupamientos no se
conformaron de acuerdo al sitio geografico, mas bien
reflejan el proceso evolutivo que ha sufrido la especie,

asi como el continuo intercambio de semillas entre los
de los diferentes paises productores [2] (Figura 2).

Fig. 1. Estructura poblacional de los genotipos de quinua
evaluados.

Fig. 2. Distribucién de los genotipos en cada una de las
subpoblaciones conformadas.

Conclusiones. Se identific6 una gran diversidad
genética en los genotipos colombianos de quinua,
representado en altos valores de heterocigosidad >
0.50. Se requieren procesos de seleccion mas
eficientes para tener material de siembra certificado.
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Introduccion

Capsicum pubescens posee una amplia variabilidad
morfolégica de importancia en la generaciéon de nuevas
variedades con potencial agronémico, no obstante, el
conocimiento limitado acerca de la morfologia y calidad
fisiologica de las semillas, propician un lento desarrollo
de los esquemas de mejoramiento. Por lo tanto,
generar informacion sobre la morfologia y calidad
fisiologica de las semillas, es un punto de partida para
futuros programas de mejoramiento genético.

Métodos

La caracterizaciéon morfolégica de las semillas se hizo
con base en los descriptores propuestos por el IPGRI
(1995)("- Asimismo, se evaluo el porcentaje y los dias
a inicio de germinacién de semillas previamente
imbibidas en soluciones con distintas dosis de NKO3.
La informacién obtenida fue analizada mediante
procedimientos estadisticos, con el empleo del paquete
estadistico SAS.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos de la caracterizaciéon
morfolégica indicaron  diferencias  estadisticas
significativas (a < 0.05) para las variables evaluadas
(Cuadro 1). De acuerdo con la literatura C. pubescens
presenta semillas de color negro (Villota-Cerdn et al.,
2012)@ y morado (Yanez et al., 2015)®), No obstante,
en el presente trabajo se observaron semillas negras
en un 67 % de las colectas, color marrén en un 26.6 %
y un 6.4 % presento una tonalidad amairilla.

Cuadro 1. Estadisticos simples obtenidos en cinco variables
evaluadas en semilla de chile peron.

Variable R2 C.V. Media Pr>F

Color 0.62 1571 2.58 <.0001
Textura 0.29 2523 2.02 0.0207
Tamano 0.70 18.32 2.03 <.0001
Peso/fruto 0.48 2898 1.14 <.0001
Namero/fruto  0.40 26.90 64.32 <.0001

En respuesta a los tratamientos de acondicionamiento
osmoético, se obtuvo un inicio de germinacién
promedio de entre los 9.9 y 10.1 dias con un

porcentaje de germinacion del 95 %. Los tres
tratamientos de imbibicion aplicados en semilla de C.
pubescens indicaron diferencias significativas (a <
0.05) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Estadisticos simples obtenidos con base al
porcentaje de germinacion en respuesta al
acondicionamiento osmaotico en semillas de chile perén.

Conff,\’l‘g‘jcm R2 CV DE Meda Pr>F
OmgL" 025 697 672 9644 <.0001
100mgL' 035 652 629 9644 <.0001
200mgL' 030 833 7.93 9524 <.0001

Conclusiones

Las semillas de Capsicum pubescens con mayor
capacidad germinative presentaron textura rugosa,
color negro y tamano de 4 a 5 mm. Ademas, la
concentracion de100 mg de KNOs L' con un periodo
de imbibicién de 24 horas generd mejor respuesta con
un porcentaje de germinaciéon de 95.4 a 96.4 %.
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Introduccion. El aumento en la produccién de
aguacate que se ha generado en México en los ultimos
afos se debe principalmente al crecimiento de la
superficie sembrada y no al aumento en la
productividad, lo que demuestra que se necesita un
mejor manejo del cultivo y variedades mejor adaptadas
que garanticen altos rendimientos por superficie. En el
estado de Michoacan, el aguacate es el cultivo que
ocupa la mayor superficie sembrada, lo que ha traido
consigo consecuencias tales como la deforestacion y
el cambio de uso de suelo. México, por su gran
diversidad de tipos de aguacate, se considera fuente
importante y reservorio de genes para el mejoramiento
genético y la creacion de nuevas variedades.

Con el fin de lograr un mayor conocimiento sobre la
variabilidad existente, el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar fenotipicamente genotipos
variantes de aguacate tipo Hass procedentes de
distintas zonas agroecoldégicas de la franja aguacatera
del estado de Michoacan.

Métodos. El presente trabajo de investigacion se llevé
a cabo en la ciudad de Uruapan, Michoacan, en el
Laboratorio de Recursos Fitogenéticos (LAREFI) de la
Unidad de Investigaciones  Avanzadas en
Agrobiotecnologia (UIAA) procedente de la Facultad de
Agrobiologia “Presidente Juarez” (FAPJ). Fueron
seleccionados 16 genotipos variantes tipo Hass, asi
como un individuo de la variedad Hass, el cual sirvié
como testigo. Los genotipos evaluados proceden de
distintas regiones de Michoacan y se encuentran
establecidos en el Huerto Fenoldgico de Aguacate
(HFA) de la FAPJ.

La caracterizacion de los arboles, asi como de sus
organos vegetativos y reproductivos, se llevd a cabo
con base en los Descriptores para aguacate (Persea
spp.) propuestos por el IPGRI (1). En total, fueron
evaluadas 88 variables morfolégicas de las cuales, 66
cualitativas y 22 cuantitativas.

Para el analisis de los datos, con ayuda del paquete
estadistico SAS® OnDemand for Academics, se
practicé un ANOVA con el procedimiento estadistico
PROC ANOVA.

Resultados y discusidn. El analisis estadistico en una
via practicado para los 16 genotipos variantes y la
variedad Hass, arrojo diferencias altamente
significativas (a < 0.05) para todas las variables
cuantitativas evaluadas. Mediante el coeficiente de

variacion (CV) fue posible explicar la variabilidad de las
caracteristicas analizadas para los genotipos variantes
y el testigo, Tabla 1. La variable con la mayor variacion
con un 64 % fue la longitud del eje principal de la
inflorescencia, seguida del numero de flores por
inflorescencia con 49.21 %. Por el contrario, el
diametro del fruto presento el CV mas bajo con un 9.6
% de variacion. Lo anterior indica que las
caracteristicas evaluadas presentan distintos niveles
de dispersion para los genotipos variantes y la variedad
Hass.

Tabla. 1. Estadisticos simples obtenidos para 22 variables
evaluadas en hoja, flor, fruto y semilla de 16 genotipos
variantes y la variedad Hass.

Variable R? Media DE CV Pr>F
Longitud de la lamina foliar 0.41 19.92 2.46 12.34<.0001
Numero de venas primarias 0.62 13.38 2.45 18.29<.0001
Flores por inflorescencia 0.64 159.54 77.22 49.21 <.0001
Ramificaciones por

inflorescencia 0.68 8.14 2.85 36.32<.0001
Longitud del eje principal (cm) 0.52 5.06 3.08 64 0.0022
Longitud del pedicelo (mm) 0.80 6.55 1.73 27.72<.0001
Longitud del pétalo (mm) 0.70 5.78 0.58 10.25<.0001
Longitud del sépalo (mm) 0.83 454 0.65 15.54<.0001

Longitud de fruto 0.61 9.01 1.10 12.18<.0001
Diametro de fruto 0.56 6.44 0.62 9.6 <.0001
Peso de fruto 0.64 190.32 49.69 26.11<.0001
Longitud del pedunculo 0.24 1045 3.47 33.21<.0001
Diametro del pedunculo 0.47 470 1.19 25.22<.0001
Longitud del pedicelo 0.38 1.30 0.27 20.36<.0001
Grosor de la cascara 0.38 142 0.35 24.29<.0001
Dias de almacenamiento 0.89 10.99 1.87 17.02<.0001

Peso de semilla 0.4 29.23 9.58 32.78<.0001
Longitud de la cavidad 04 4.09 0.48 11.67<.0001
Diametro de la cavidad 0.38 3.66 0.45 12.22<.0001
Longitud de la semilla 0.37 3.80 0.45 11.76<.0001
Diametro de la semilla 0.34 3.52 0.45 12.92<.0001
Posicion del eje embrionario 0.67 8.22 2.95 35.94<.0001

R?= Coeficiente de determinacion, DE= Desviacién estandar, CV= Coeficiente de variacion

Conclusiones. El analisis morfolégico permitié
determinar que existe una gran variabilidad entre los
genotipos variantes evaluados.
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CONACYT por la beca otorgada.
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Introducciéon. Gracias a su calidad nutritiva vy
excelente sabor, el aguacate ha ganado importancia
dentro de la dieta diaria en distintos paises debido a su
alta calidad nutrimental. Una de las variedades de
mayor importancia es Hass, debido al alto contenido de
aceite, lo que lo convierte en un producto de interés
para el consumo en fresco y la industria, ya que puede
alcanzar valores que van de cinco hasta 30 % del peso
fresco del fruto, dependiendo de la temporada, la
variedad y las condiciones del cultivo (1). En la franja
aguacatera del estado de Michoacan se ha detectado
una gran cantidad de genotipos variantes de aguacate
Hass, por lo que es necesario la evaluacion y
aprovechamiento de esta diversidad existente.

Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue
evaluar fisicoquimicamente genotipos variantes de
aguacate variedad Hass.

Métodos. El presente trabajo de investigacion se llevo
a cabo en la ciudad de Uruapan, Michoacan, en la
Facultad de Agrobiologia “Presidente Juarez” (FAPJ).
Para la evaluacion fisicoquimica, fueron seleccionados
frutos en madurez fisioldgica de 16 genotipos variantes
de Hass del Huerto Fenoldgico de Aguacate (HFA) de
la FAPJ, asi como un individuo de la variedad Hass, el
cual sirvi6 como testigo. Las determinaciones de
porcentaje de materia seca (MS) y contenido de
humedad (H) se hicieron de acuerdo con los métodos
descritos por la AOAC (2) y formulas previamente
establecidas (3,4). La extraccién lipidica se hizo
mediante el método de extraccion de Soxhlet (5) y para
el calculo de contenido de aceite (CA), se utilizé la
férmula propuesta por Astudillo Galdames (6).

Para el analisis de los datos, con ayuda del paquete
estadistico SAS® OnDemand for Academics, se
practicé un ANOVA con el procedimiento estadistico
PROC ANOVA.

Resultados y discusion. De acuerdo con los
estadisticos presentados en la Tabla 1, las tres
variables evaluadas, resultaron informativas y con
diferencias estadisticas altamente significativas (a <
0.05); de igual manera, por medio del coeficiente de

variacion se interpreté la variabilidad entre los
genotipos variantes y el testigo, donde se obtuvieron
valores de 11.59 % (MS), 5.26 % (H) y 15.84 % (CA),
indicando los diferentes niveles de dispersién
existentes para las variables evaluadas

Tabla. 1. Estadisticos simples obtenidos para tres variables
fisicoquimicas evaluadas en fruto de 16 genotipos variantes
y la variedad Hass.

Variable R2 Media DE CV Pr>F
Materia seca 0.60 3144 3.65 11.59 <.0001
Humedad 0.60 68.61 3.61 5.26 <.0001

Contenido de aceite 0.95 20.10 3.18 15.84 <.0001

R2= Coeficiente de determinacion, DE= Desviacion estandar, CV= Coeficiente de variacion

Conclusiones. De acuerdo con los resultados
obtenidos, se concluye que el analisis fisicoquimico de
los genotipos variantes indica que existe una gran
variabilidad con respecto a su contenido lipidico.
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Introduccidén. El género Musa, tiene su origen en el
Sudeste Asiatico. Los platanos y bananos son los
cultivos mas importantes ya que representan el cuarto
cultivo con mayor importancia mundial después del
maiz, trigo y arroz (Ramirez-Villalobos et al., 2012)("
Desde su centro de origen, han sido difundidos a
diferentes zonas de América Central y Sudamérica. En
1554, el obispo espafiol Vasco de Quiroga introdujo
algunas variedades de Musa spp., en el municipio de
Ziracuaretiro, Michoacan (Moreno, 1776)?. No
obstante, la composicién proximal de estas se
desconoce hasta la fecha. De acuerdo con lo anterior,
el objetivo de esta investigacion fue generar
informacion sobre la composicién proximal de frutos de
variedades cultivadas de Musa spp., en el municipio de
Ziracuaretiro, Michoacan, México.

Métodos. En el presente proyecto de investigaciéon
fueron evaluadas seis variedades del género Musa:
Costillon, Costillon Cenizo, Enano Gigante, Morado,
Macho y Tabasco. Los analisis proximales hechos
fueron los siguientes: contenido de humedad, materia
seca, aceite, ceniza, pH y grados Brix. La informacion
obtenida fue analizada mediante procedimientos
estadisticos univariados y multivariados con el empleo
del paquete estadistico SAS Studio (SAS Institute Inc.,
2021)®),

Resultados y discusion.

Los resultados indicaron que los frutos de las
variedades analizadas presentaron diferencias
estadisticas significativas (a < 0.05) en todos los
parametros evaluados. En la Figura 1, se muestran las
fotografias de los frutos, de las variedades en estudio.
El andlisis de correlaciéon mostré una relacion directa
entre aceite y humedad (r= 0.83), aceite con materia
seca (r= 0.83) y humedad con materia seca (r= 0.99).
Finalmente, se identificaron tres grupos; en el grupo |
se agregaron las variedades Morado, Tabasco y Enano
Gigante, en el grupo Il la variedad Macho y, en el Grupo
[l las variedades Costillén y Costillon Cenizo.

Figura 3. Fotografias que muestran frutos de las variedades
de Musa spp., evaluadas: Costilléon (A), Costillon Cenizo (B),
Enano Gigante (C), Morado (D) Macho (E) y Tabasco (F).

Conclusiones. Las seis variedades de platano vy
banano analizadas presentaron frutos con
caracteristicas proximales contrastantes. En este
sentido, la variedad Morado presentd la mayor
similitud con las variedades Enano Gigante y Tabasco.
Mientras que, la variedad Costillén se asemejé mas al
Costillon Cenizo. Por lo tanto, la variedad de menor
similitud con las demas variedades fue la variedad
macho.

Agradecimientos. A la CIC-UMSNH, UIAA-Facultad
de Agrobiologia-UMSNH y al CONACYT por el
financiamiento del proyecto y apoyo con las
instalaciones y beca para la ejecucién de las
actividades de investigacion.

Referencias.

1. Ramirez-Villalobos, M., Garcia, E. y Lindorf, L.
(2012). Analisis de patrones morfoldgicos y anatomicos en la
embriogénesis somatica del banano ‘Williams’ (AAA). Revista
Colombiana de Biotecnologia. 14(1): 41°-52.

2. Moreno, J. (1776). Fragmentos de la Vida y Virtudes
del V. limo. y Rmo. Sr. Dr. D. Vasco de Quiroga. Imprenta del
Real Colegio de San lidefonso, México. 180 p

3. SAS®, 2021. SAS® OnDemand para académicos.
Obtenido de: SAS® Studio
https://www.sas.com/es_mx/software/studio.html. Fecha de
consulta: 25/07/21.


mailto:hguillenandrade@gmail.com
mailto:ana.karen.escalera.ordaz@gmail.com

Generacion de poliploides mediante el uso de 6xido nitroso en cempasuchil
Rodrigo Barba-Gonzalez', Alejandro Diaz-Cota?, Nutan Prasad-Rout', Antonia Gutiérrez-Mora' y
Rosa Isela Martinez-Contreras'
'Camino arenero 1227, El Bajio, 45019, Zapopan, Jalisco. 2Carretera al campo 35, km 8 s/n, 81255
Santa Rosa, Zona Industrial, Los Mochis, Sinaloa. *rbarba@ciatej.mx 3333455200 ext 1701
Keywords: Mejoramiento genético, Cromosomas, Tagetes erecta L.

Introducciéon. ElI cempasuchil (Tagetes erecta L.)
pertenece a la familia Asteraceae (Hussain et al., 2011),
de importancia industrial, ornamental y medicinal. (Del
Villar-Martinez et al., 2010). La induccién poliploide en el
mejoramiento genético permite obtener flores mas
grandes, periodos de floracién mas largos y lograr colores
mas intensos (Vainola, 2000). La colchicina se utiliza para
doblar artificialmente el numero cromosémico y asi
obtener plantas poliploides; pero, el éxito es muy bajo. El
N20 actia de manera similar a la colchicina y se han
obtenido gametos no reducidos (Barba-Gonzalez et al.,
2006). Su ventaja es que, al someterlo a presion, todas las
células entran en contacto con el agente poliploidizante,
por lo que pudiera ofrecer mayor éxito. Por lo anterior, el
objetivo de este trabajo fue someter explantes de
cempasuchil a N20 con la finalidad de obtener plantas
poliploides.

Métodos. Se realizaron dos experimentos en un disefio
factorial 3x3 con 5 réplicas. En el primero, se sometieron
semillas de tres variedades de Cempasuchil en
germinacion al N2O a 5, 6 y 7 atm (atmosferas) durante 24,
48y 72 h en el segundo experimento, se sometieron al gas
brotes de-3 cm con yemas axilares en crecimiento.
Cuando las plantulas alcanzaron 5 cm se propagaron in
vitro y se realizaron conteos cromosomicos en apices
radiculares. Plantas obtenidas fueron transferidas a
invernadero, donde se observd su crecimiento y se
tomaron datos del didmetro de la flor en una de las
variedades, a los cuales se les realiz6 un ANOVA y el
analisis de clorofila y carotenoides por espectrofotometria
de acuerdo a (Wellburn, 1994).

Resultados y discusién. En todos los tratamientos, tanto
en semillas como en los brotes se obtuvieron plantas, a
diferencia de los tratamientos tradicionales con colchicina
donde el indice de sobrevivencia es bajo debido a su
toxicidad. Los conteos cromosoémicos revelaron que
algunas de las plantas presentan células tetraploides (Fig.
1b-c), confirmando asi la utilidad del N2O como agente
poliploidizante.  Algunas plantas en invernadero
presentaron flores, hojas y tallos de mayor tamafio que el
control, lo cual fue corroborado con el analisis estadistico
en las flores. El analisis espectrofotométrico mostré que
las plantas tratadas presentan una mayor concentracion
de pigmentos respecto al control, encontrando casos en
los que el contenido llega a ser el doble (Fig. 1-a), entre
las que se encuentran algunas plantas que destacan
debido a que presentan hojas y flores de mayor tamafio.

Conclusiones. Se obtuvieron plantas y flores mas
grandes con los tratamientos de N20.

Fig. 1. a Contenido de clorofila y carotenoides de 6 tratamientos
respecto al control. b Célula diploide. ¢ Célula tetraploide. Barra
=10 uM.

Con el analisis cromosémico se identificaron células
tetraploides en algunas plantas, sin embargo, algunas que
presentaron tamafios mas grandes de tallo, flores y hojas
resultaron ser diploides, por lo que es posible que el N20O
actue también como agente mutagénico. De igual manera,
con los datos obtenidos por espectrofotometria se
confirma que existe un incremento en el porcentaje de
clorofila y carotenoides de los 6 tratamientos de N2O.
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Introduccion. La flor de cempasuchil contiene luteina,
zeaxantina y otros carotenoides (Fletcher et al., 1986).
El retrocruzamiento en genética se refiere a la
infiliracion gradual del germoplasma de una especie o
variedad dentro de otra, el retrocruzamiento ha sido
considerado un factor importante en el enriquecimiento
genético (Doebley et al., 1984).

El presente estudio tuvo como objeto combinar las
caracteristicas entre una variedad con mayor cantidad
de zeaxantina (AO39HZ) y una con mayor produccién
de biomasa (Genoveva) para incrementar la produccién
de pigmentos por planta.

Métodos. Se utilizaron dos variedades (AO39HZ y
Genoveva) de cempasuchil de la empresa VEPINSA,
las semillas se germinaron en charolas con sustrato, se
utilizé una mezcla de 30% de perlita y 70% de turba. Se
cultivaron en invernadero en camas, fueron fertilizadas
con fertilizante hidrosoluble 20-10-20 3 gL' dos veces
por semana. Se efectuaron dos ciclos consecutivos; en
el primero se realizaron cruzas entre las dos variedades
formando dos lineas, una con influencia materna
Genoveva (G) y la otra A0O39HZ (HZ). En el segundo
ciclo las dos lineas se polinizaron con las dos lineas
progenitoras, se generaron cuatro lineas L1, L2, L3 y
L4. Estas fueron evaluadas en el ciclo siguiente, se
midieron las variables de rendimiento de la flor y
caracteristicas morfolégicas de las plantas, el andlisis
estadistico se realizd con el programa Statgraphics®.
La determinacion del porcentaje de pigmentos se
realizo por HPLC.

Resultados y discusiéon. En el analisis estadistico
(ANOVA) todas las variables no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos (P> 0.05), a pesar
de esto existe una tendencia donde Genoveva presenté
los promedios mas altos en rendimiento, peso de la flor,
tamanio de la flor y tamafio de planta; en contraste con
la variedad AO39HZ que presentd los promedios mas
bajos en el rendimiento, peso de la flor y nimero de
flores; las lineas L1, L2, L3 y L4 presentaron valores
promedios intermedios entre las dos variedades
(AO39HZ y Genoveva), en el rendimiento y peso fresco
de la flor todas las linea presentaron un promedio mayor
que AO039HZ; La linea L3 presento un poco mas del
30% de rendimiento y nimero de flores que A0O39HZ.

En analisis por HPLC se cuantificé el contenido de los
pigmentos que presentaron cada una de las cuatro
lineas y la variedad AO39HZ,

la linea L3 es la que presenta mayor similitud en el
contenido de zeaxantina que la variedad progenitora,
las otras lineas no presentaron incremento de este
pigmento, la linea L3 es la que presenta mayor similitud
genética con la variedad AO39HZ.

Debido a que se realizaron combinaciones genéticas
entre lineas y las variedades progenitoras, se
encontraron combinaciones entre las caracteristicas de
variables de rendimiento, estad observacion ya se ha
reportado en otro trabajo (Herrera y Acosta 2008) esto
puede ser aprovechado para seleccionar una linea que
presente la combinacién ideal de las dos caracteristicas
deseables, en este caso mayor rendimiento y contenido
de zeaxantina.

Fig. 1. Anélisis por HPLC de los pigmentos de las cuatro
lineas y la variedad AO39HZ

Conclusiones. La produccion de pigmentos de la linea
L3 es similar a AO39HZ pero el rendimiento es mayor,
esta linea representa un potencial para cultivo de
cempasuchil con mayor rendimiento por hectarea de
zeaxantina que la linea progenitora.
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Introduccién. La biotecnologia vegetal y las
herramientas de mejoramiento genético tradicional
como: la mutagénesis fisica y quimica, ofrecen la
posibilidad generar una o mas variedades de nuevas
lineas genéticas de plantas, mediante mutaciones
puntuales y aleatorias, causando dano oxidativo y
cambios de bases en el ADN, modificando algunas de
sus caracteristicas. (Sreecala y Raghava, 2003) El
modelo de estudio de este trabajo es la flor de
cempasuchil (Tagetes erecta), donde se pretende
aumentar la producciéon de zeaxantina, la cual es un
pigmento que va de colores rojo a anaranjado, forma
parte del grupo de las xantofilas (Nwachukwu y cols.,
2016). En la flor de cempasuchil esta en una
concentracion del 5-8 %, tiene gran valor nutrimental y
econdmico para la industria alimentaria, avicola,
farmacéutica y cosmética (Serrato y cols, 2007). Los
bajos rendimientos y el desabasto del cultivo de esta flor
en México limitan la biodisponibilidad de este pigmento,
es necesario implementar estrategias que permiten el
aprovechamiento de la flor y caracterizando los cambios
que ocurran como resultado del mejoramiento genético
aplicado a nivel cuantitativo, morfoldgico y molecular.
Obtener lineas de mutantes de la flor de cempasuchil
para aumentar su produccién de zeaxantina.

Métodos. Se utilizaron yemas axilares de cempasuchil
(Tagetes erecta) variedad HZ (proporcionada por
VEPINSA S.A. de C.V.) in vitro bajo dos tipos de
exposicién: quimica (EMS) y fisica (rayos gamma) bajo
diferentes concentraciones y tiempos de exposicién. Se
seleccionaron los mejores tratamientos y
posteriormente se llevaron a invernadero y campo, para
realizar los analisis de caracterizacion y observar los
resultados de los mejores tratamientos. (Fig. 1.)

Fig. 1. Esquema de la metodologia general

Resultados y discusion. Se seleccionaron los mejores
tratamientos en base a caracteristicas de biomasa y
brotes, el resultado de los mejores tratamientos con
mutagénesis quimica (EMS) son: 1, 2, 3,4,5,6,7, 8. La
DLso de estos tratamientos se calculé en dos tiempos,
el primer tiempo de exposicion la dosis letal media fue
en el tratamiento 2 y en el segundo tiempo de
exposicion, la dosis letal media fue en el tratamiento 8.
En la exposicion fisica (rayos gamma) fueron: 9, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16 y se selecciond la dosis letal media
(DLso) de los tratamientos dando como resultado el
tratamiento 14. Se observaron incrementos (%) en el
contenido de carotenoides totales de la mayor parte de
las lineas con respecto al control (100%) (Tabla 1),
donde las lineas con mayores incrementos fueron: el
tratamiento 3 y 13.

Tabla 1. Incremento en el contenido de carotenoides totales.

Incremento en el contenido de carotenoides totales

EMS 1 2 3 4 5 6 7 8
o 1193 496 1863 -569 1142 -460 504 4.02

Gamma | 9 10 1 12 13 14 15 16
o, 10.06 342 568 1765 2676 -3.74 1852 22.00

*% de incremento con respecto al control HZ (100%)

Conclusiones. De acuerdo con los resultados
preliminares, se observaron cambios en las
concentraciones de carotenoides totales, lo que indica
tentativamente que si ocurri6 mutagénesis fisica y
quimica. Se continua trabajando en la caracterizacién
del contenido de zeaxantina.
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Introduccién. La yuca (Manihot esculenta), es una
fuente primaria de ingresos y calorias dietéticas para
millones de personas en Africa, Asia y América Latina,
debido al alto contenido de almidén de sus raices de
almacenamiento. Sin embargo, la produccién de este
cultivo en el Africa del este es considerablemente
afectada por la enfermedad del virus de la estria marrén
de la yuca, conocida en inglés como “Cassava Brown
Streak Disease (CBSD)".

El objetivo de esta investigacion es realizar un analisis
de asociacion gendmica, en un panel de 235
accesiones de germoplasma de la coleccion de la
Alianza Bioversity Int. & CIAT provenientes de América
Latina; para identificar polimorfismos asociados a la
resistencia contra CBSD y utilizando la informacion
fenotipica reportada por Sheat et al., (2019). En esta
fase inicial del trabajo, se presentara una descriptiva de
los datos genéticos y fenotipicos disponibles como
preparacion para el estudio de asociacion.

Métodos

Extraccion de ADN: La extraccion de ADN se realizo
siguiendo el protocolo de protocolo Weigel et al., (2009),
modificado y adaptado por el laboratorio de ADN. Etapa
de lisis: Buffer de extraccion que contiene 2% (peso /
volumen) de CTAB, 2% PVP 40, Tris-HCI 100 mM, pH
8,0, NaCl 14 M, EDTA 50 mM y 0.2% B-
mercaptoethanol; en la etapa de separado cloroformo:
isoamilalcohol; en la etapa de precipitaciéon
isoamilalcohol; en la etapa de limpieza alcohol al 80% y
en la etapa de solubilizacion TE con RNAse A 20mg/pl.

Genotipificaciéon: Las muestras de ADN gendmico se
secuenciaron con la plataforma DArTseq (DArT PI/L,
Canberra, Australia) usando las enzimas Pstl y Msel
para generar las representaciones gendmicas. La
llamada de variantes la realizé DArT usando el software
DS14 generando dos tipos de marcadores: SNPs y
SilicoDArT.

Anadlisis de datos fenotipicos: Los datos fenotipicos
fueron obtenidos del reporte de Sheat et al., (2019) y
corresponden a datos de conteos binarios
(presencia/ausencia) de enfermedad y a datos en
escalas ordinales, de severidad de la enfermedad. Para
los datos de incidencia de la enfermedad, utilizamos
paquetes de RStudio para hacer la descriptiva de las
estas variables.

Analisis de datos genotipico: Se realizé un analisis
descriptivo inicial para identificar muestras vy
marcadores de buena calidad usando el paquete dartR,
plink. Se revisaron diferentes parametros como el
callrate, minor allele frequency (MAF), entre otros para
definir los filtros y calcular distancias genéticas. Se
realizaron componentes principales para revisar la
estructura poblacional.

Resultados preliminares: Las accesiones incluidas en
el estudio de Sur América provienen de 21 paises, estan
representadas por 229 accesiones primitivas y 6
accesiones mejoradas.

De estas 235 accesiones Sheat et al., 2019 encontraron
219 accesiones susceptibles, 16 accesiones no
presentaron sintomas y de este grupo 7 accesiones
presentaron alta resistencia contra CBSV-Mo83.

En cuanto a los datos genéticos se obtuvieron un total
de 121.405 SNPs y 12.4704 SilicoDArT.

Perspectivas

Andlisis genotipico: Al completar esta fase preliminar,
se realizaran pruebas de asociacion con el paquete
GMMAT del software R (R, 2021). Se construiran los
graficos de Manhattan y se identificaran marcadores
con un -log10 (valor P) que muestren una probabilidad
de tasa de descubrimiento falsa (FDR) < 0.05 para ser
estadisticamente significativos. A estos marcadores se
les anotara su ubicacién en el genoma e identificara si
caen en regiones codificantes.
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Introduccién. Las moscas blancas (WF) son el
principal estrés bidtico que amenaza la sostenibilidad
del cultivo de la yuca, causando danos directos debido
a la alimentacion y puede destruir el cultivo. La especie
mas importante en América Latina es Aleurotrachelus
socialis. Uno de los mecanismos de resistencia mas
potentes a WF fue descubierto en el CIAT. Para
desentrafar el mecanismo de resistencia a WF y definir
las regiones genéticas involucradas en la respuesta
resistente contra el ataque de A. socialis, propusimos
adoptar los enfoques émicos, mapeo QTL (Quantified
trait Loci), y Metabolomica para identificar la base
genética de la resistencia cuantitativa de la yuca a WF
utilizando una poblacién de segregantes entre ECU72 x
COL2246 (CM8996). EI mapa de ligamiento de alta
resolucién de esta poblacion fue la base para el mapeo
QTL para el rasgo de conteo de ninfas con datos de
resistencia recopilados para la familia de segregacion
recopilados a través de 5 experimentos de fenotipado
realizados durante cuatro afios (2013, 2016, 2017 y
2018).

Objetivo: encontrar las regiones gendmicas, y los
metabolitos involucrados en la Resistencia a WF.
Métodos.

Fig.1 Descripcioén de Bioensayos de No eleccion con la WF
A. socialis, en invernadero para Metabolomica y
Transcriptémica.

Fig.1 Descripcién de Metodologia para construccion de
Mapas de ligamiento de las dos familias segregantes,
usando el programa JoinMap (Van Ooijen, 2006).

Fig.2 Descripcion de la metodologia de analisis de QTLs y
anotacion de los genes involucrados en la resistencia a WF.

Resultados y discusion.

Con los cruzamientos controlados realizados en los
lotes del CIAT, se ha logrado obtener un 21% de
genotipos con el rasgo ceroso que nos permiten ampliar
la investigacion e implementar metodologias en el
laboratorio de Genética de yuca del CIAT para obtener
genotipos con caracteristicas relevantes para usos

Fig. 3. Mapa de ligamiento con las regiones QTLs
relacionadas con la resistencia a WF, de las dos familias
segregantes.

Fig. 4. Biomarcadores obtenidos a partir del anélisis de
metabolémica en las dos familias segregantes (Perez-Fons
etal, 2019)

Conclusiones.

-Se desarrollaron mapas de ligamiento para las dos
familias segregantes a la resistencia a WF.

-Se realizo andlisis de QTLs, encontrandose 20
regiones asociadas con la resistencia a WF en estas
dos familias segregantes.

-Se obtuvieron mas de 200 biomarcadores metabolitos
para resistencia a WF.
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Introduccién. El aguacate o Persea americana cultivar
Hass es un fruto con caracteristicas organolépticas
deseables para el area agroalimentaria. Actualmente
México se ha posicionado como principal exportador.
Esta situacion ha permitido e impulsado diferentes
investigaciones para el mejoramiento de este cultivar
[1]. Una alternativa para el desarrollo de modelos de
estudio y mejoramiento de cultivos es a través del uso
de genes reporteros como fitoenodesaturasa (PDS), sin
embargo este gen no esta caracterizado en al aguacate
dado que no se cuenta con el genoma completo de esta
especie [2].

El objetivo de este proyecto es evaluar Ia
transformacion de P. americana mediante el uso del
vector viral PNRSV que silencia el gen fitoeno
desaturasa (PDS) fungiendo como un reportero del
silenciamiento, resultando a mediano plazo en un
modelo de estudio de la regulacion negativa de la
floracion.

Métodos: Se recopilaron 60 secuencias del gen PDS
de diferentes especies via BLASTX, estas se utilizaron
para predecir la secuencia incompleta del gen PDS en
P. americana ubicado en el genoma publicado por la
universidad de Queensland (GCA_018408905.1),
después se sometieron a un alineamiento a través de
MUSCLE vy posteriormente a un analisis de maxima
verosimilitud por MEGA para determinar la secuencia
con mayor porcentaje de identidad.

Resultados y discusion. Fue posible determinar la
secuencia que transcribe al gen PDS, con un tamafio de
1668 pb, al ser comparada con otras secuencias, el
porcentaje de identidad fue del 86%. Este grado de
conservacion puede observarse en su dominio con
funcion de oxidorreductasa (Fig 1). Se tomaron como
principales referentes la secuencia de Chimonanthus
praecox y Cinnamomum micranthum f. kanehirae para
predecir la secuencia de PDS (Fig. 2).

Actualmente, se logré la clonacién de un fragmento de
200 pb del gen PDS en PNRSV, para comenzar la
agroinfiltracién por vacié e inyeccion en aguacate.

llustracion 1: Alineamiento del dominio conservado con actividad

oxidorreductasa de PDS de aguacate contra otras especies de interés
agricola como, maiz, espinaca, tomate y Kiwi.

llustracién 2 Anélisis filogenético de las secuencias de proteinas de
PDS en P. americana y especies de interés agricola.

Conclusién. Es posible utilizar el gen PDS como
reportero en la transformaciéon de P. americana, debido
a que esta altamente conservado entre plantas anuales
y perennes.

Perspectivas futuras permiten explorar el método de
silenciamiento de genes via plasmidos virales (VIGS)
aplicado a plantas de interés agricola como el aguacate.
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Introduccién. La callogénesis y las suspensiones
celulares son herramientas del cultivo de tejidos vegetal
ampliamente utilizadas en el mejoramiento vegetal, la
propagacion y/o conservacion de germoplasma, en
estudios genodmicos y en desarrollos biotecnolégicos
como la obtenciéon de metabolitos secundarios o la
expresion de genes para la obtencién de compuestos
de interés bioldgicos'. Los metabolitos secundarios son
compuestos no esenciales para el crecimiento y
desarrollo vegetal, pero son cruciales en la defensa y
sefalizacion celular, y han sido usados desde tiempos
ancestrales para distintos fines 2. Las condiciones geo-
ambientales extremas en la Antartica, han forzado el
desarrollo de mecanismos de defensa unicos en su flora
y faunad. Recientes investigaciones han evidenciado
aplicaciones biotecnolégicas a partir de varios
organismos antarticos. Colobanthus quitensis Kunth.
(Bartl.), unica dicotiledénea que habita en la Antartica.
Ademas, de ser ampliamente estudiada por sus
mecanismos de tolerancia a condiciones abidticas
extremas y como indicador del cambio climatico en
Antartica, en los ultimos afios ha sido objeto de varias
investigaciones biotecnologicas*.

En esta investigacién se muestra la obtencion de callos
friables a partir de diferentes explantes, la actividad
antioxidante y perfiles fitoquimicos de los extractos
obtenidos desde estos y su uso en el desarrollo de
suspensiones celulares.

Métodos. Se utilizaron semillas, hipocétilos o brotes de
plantulas in vitro de C. quitensis®, en presencia de 1, 1.5
y 2 mgL-'de 2,4D o picloram para la induccion de callos.
Se obtuvieron extractos alcohdlicos desde callos, y
desde plantulas y callos expuestos a 0, 50, 150, 250 mM
de NaCl como elicitor. A los extractos se les determino
el contenido de polifenoles totales (PFT), la actividad
antioxidante (AAox) y el perfil fitoquimico. Callos
inducidos desde hipocétilos y brotes fueron usados en
suspensiones celulares, empleando 1 mgL-'de 24Dy
0.2 mgL-"de BAP.

Resultados y discusién. Se obtuvieron callos a partir
de los tres explantes y con ambas hormonas, aunque el
2,4 D permiti6 la mejor calidad de callos (Fig.1). El 100%
de los hipocétilos formaron callos. Estos mostraron los
mayores contenidos de PFT, flavonoides totales y la
mayor AAox. Todos los callos produjeron polifenoles,
identificando 7 compuestos diferentes. La salinidad no
afecto el crecimiento y fisiologia de los callos, pero si en
las plantulas. Los callos de brotes, mostraron un claro
patrén de induccién de PFT por NaCl, y las plantulas

tratadas con altas concentraciones de NaCl presentaron
los mayores contenidos PFT y AAox. Se lograron
identificar compuestos no descritos previamente para
esta especie.

Los callos desde ambos explantes permitieron la
desagregacion y el crecimiento celular durante el
desarrollo de las suspensiones. La mayor biomasa, el
mayor numero de células totales y el menor numero de
células muertas se observd en las suspensiones
provenientes de callos de brotes.

Fig. 1. Callos de Colobanthus quitensis a 3 meses de
induccién en presencia de la hormona 2,4-D a partir de
hipocétilos (A y B) y brotes (C y D).

Conclusiones. Estos resultados muestran la alta
capacidad morfogénica, la factibilidad del desarrollo de
callogénesis y suspensiones celulares en C. quitensis,
ampliando las herramientas para investigacion vy
desarrollos biotecnolégicos en esta especie.
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Introduccion. La Antartica es considerada un sistema
pristino con baja actividad antrépica, que actualmente
se encuentra en primera linea cuando hablamos de
crisis climatica. Debido esto, es importante el estudio de
las especies que habitan en este ecosistema, ya que
son consideradas “modelos” en la compresion de
mecanismos de adaptacion y resiliencia, pero también
como fuente de aplicaciones biotecnolégicas vy
conservacion. Solo dos plantas vasculares son nativas
de la Antartica, aunque se ha descrito la introduccion y
establecimiento de otras especies. Como parte de los
acuerdos de proteccion medioambiental y el Tratado
Antartico Internacional, se han desarrollado Areas
Especialmente Protegidas y otros resguardos de
conservacion y proteccion in situ para el patrimonio
genético presente en la Antartica. Sin embargo, varias
investigaciones y experimentos se han podido realizar a
partir de material conservado y protegido ex situ. En
nuestro laboratorio contamos con una coleccion de
plantas vasculares antarticas, Unica en su tipo, que
desde el afio 2009 se ha enriquecido con material de
diferentes procedencias y ha sido fuente para
investigaciones, colaboraciones cientificas y plataforma
para la formacion de estudiantes de pre y postgrado. La
coleccién se mantiene a partir de un banco de semillas
obtenidas ex situ, almacenadas a bajas temperaturas y
por un corto plazo, o a través de propagacion vegetativa
in vitro o en condiciones controladas en jardin comun
El objetivo de este trabajo es mostrar avances en
investigaciones a partir de esta coleccion y sus
proyecciones, Yy transversalmente evidenciar la
contribucion de estas investigaciones en la formacién
de capital humano.

Métodos. Se expondran algunas de las metodologias,
avances y resultados de investigaciones en:
propagacién y conservacion del material vegetal de la
coleccidn, fisiologia del deterioro de semillas debido a
la conservacion en el tiempo, estructuracion genética y
relaciones  filogeogréficas, respuestas morfo-
fisiolégicas y bioquimicas frente a estrés abidticos,
aplicaciones biotecnolégicas, entre otras.
Paralelamente, se destacara la participacion de
estudiantes de pre y postgrado en estas investigaciones
y resultados.

Resultados y discusién. Durante 12 afios, desde la
creacion de la coleccién de plantas, se ha incrementado
el numero de especies y sus poblaciones alcanzando a
la fecha un total de 15 accesiones (Tabla 1).

Tabla 1. Especies, poblaciones y modo de conservacion y/o
propagacion de plantas vasculares antarticas presentes en la

coleccion ex situ.

Especies (tipo) (N°) Poblaciones Modo de

conservacion

Colobanthus (8) Antarticas, sur y | In vitro, jardin comun

quitensis (nativa) centro-sur de Chile y semillas
Deschampsia (3) Antarticas In vitro y jardin
antarctica (nativa) comun

Juncus bufonius (no | (3) Antartica, Polonia, | In vitro, jardin comun
nativa) centro-sur de Chile y semillas

Poa annua (no| (1) Antartica Semillas y jardin
nativa) comun

Se han desarrollado protocolos de propagacion y
conservacion in vitro y en jardin comun, y de estrategias
para aumentar la capacidad de germinacion, con
énfasis en C. quitensis (Fig. 1).

Fig. 1. Estrategias de introduccién, propagacion y
conservacién de Colobanthus quitensis en la coleccién ex situ.

Se ha avanzado en: 1) dilucidar los mecanismos de
tolerancia a condiciones de frio, salinidad e iones
metalicos, estableciendo diferenciacion entre
poblaciones, 2) la comprension de las relaciones
ecoldgicas entre especies nativas y no nativas ante un
escenario de cambio climatico, 3) un mayor
conocimiento de la estructuracion genética y las
relaciones fitogeograficas en poblaciones de C.
quitensis. 4) el desarrollo de varias aplicaciones
biotecnolégicas tales como: desarrollo de mutantes,
induccion de callogénesis y suspensiones celulares,
protocolos de transformacion genética, prospecciéon de
metabolitos secundarios e elicitacion abidtica de
compuestos de interés bioldgicos, principalmente
usando como modelo las dos especies nativas.
Conclusiones. Destacar la importancia de mantener
colecciones de plantas de alto interés cientifico y
procedentes de ecosistemas extremos de dificil acceso,
y permitir el avance en investigaciones con gran aporte
al conocimiento y en la formacion de recursos humanos.
Agradecimientos. A las fuentes que financiaron las
investigaciones, a colaboradores nacionales e
internacionales y estudiantes de la carrera de Ingenieria
en Biotecnologia Vegetal del Campus Los Angeles de
la Universidad de Concepcioén.
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Introduccién. Los recursos fitogenéticos para la
Alimentacién y la Agricultura (RFAA) ejercen un papel
muy importante en la seguridad alimentaria y en el
desarrollo econémico mundial. La conservacion,
caracterizacién y preservacion de estos recursos es
responsabilidad social (FAO, 2010)"). Asimismo, la
caracterizacion de recursos fitogenéticos es un paso
fundamental para su conservacion y aprovechamiento,
bajo esta premisa, se desarrollé6 este trabajo con el
proposito de fotodocumentar las caracteristicas
morfolégicas de tres variedades de Musa spp., que son
cultivadas en la region de Ziracuaretiro, Michoacan,
México y, que forman parte del germoplasma
introducido a México en la época de la colonia por
Vasco Vazquez de Quiroga, en la region indicada.

Métodos. El material genético en estudio consta de
tres variedades del género Musa: verde maduro,
morado y cotillén cenizo. Las variedades fueron
caracterizadas morfolégicamente, con base en los
descriptores para el banano (Musa spp.,) propuestos
por el IPGRI (1996)@. En total fueron evaluadas 40
caracteristicas de las cuales 28 son cualitativas y 19
cuantitativas. Con los datos obtenidos se construyo
una base de datos para practicar analisis de varianza,
comparacion de medias mediante la prueba de Tukey
(0<0.05), analisis de correlaciéon y, analisis cluster.
Estos analisis fueron hechos con la ayuda del paquete
estadistico SAS (SAS Institute Inc., 2021)®.

Resultados y discusion. En el presente trabajo de
investigacion fueron identificadas y recolectadas tres
variedades cultivadas de Musa spp., estas variedades
son conocidas localmente como Morado, Costillén
Cenizo y Verde Maduro (Figura 1). Ademas, se hizo
una descripcion completa de cada una de las
variedades, en donde se incluye la informacion de
planta, racimo, hoja, inflorescencia y fruto para facilitar
su identificacion y diferenciacion entre ellas.

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza
indicaron diferencias estadisticas significativas (a <
0.05) para el tamafio de la yema masculina didmetro,
longitud del pedicelo, ancho del pedicelo del fruto y
peso de las manos. El peso de racimo fue identificado
como la variable con el mayor coeficiente de variacion,.

En el analisis de correlacion fueron identificadas 29
asociaciones con valor de uno, para las 40 variables
evaluadas; el ancho del pedicelo del fruto, el color de
los margenes del peciolo y el color de la cascara inferior

de la lamina presentaron el mayor numero de
asociaciones.
Finalmente, los resultados obtenidos del analisis

cluster indican mayor similitud morfolégica entre las
variedades morado y verde maduro.

Figura 1. Racimos de Musa spp: Verde Maduro (A),
Morado (B) y Costillon Cenizo (C).

Conclusiones. Las tres variedades de Musa spp.,
estudiadas presentaron caracteristicas distintivas que
permiten su facil identificacion.

Agradecimientos. A la CIC-UMSNH y a la UIAA-
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Introduccién. La enzima SABP2 es importante para la
activacién de la respuesta sistémica adquirida (del
inglés SAR) que es una ruta de defensa en plantas.
SABP2 posee una fuerte actividad de estearasa con
metil salicilato (MeSA) como substrato, adicionalmente
SABP2 se involucra con la conversion de MeSA a acido
salicilico (SA), que a su vez esta considerado como el
principal mediador de las respuestas defensivas
posterior a la infeccién por patégeno (1).

El objetivo de este trabajo es predecir secuencias tipo
SABP2 en cacao (Theobroma cacao L.), pifia (Ananas
comosus), yuca (Manihot esculenta) y papaya (Carica
papaya), todas ellas plantas tropicales con genomas
secuenciados.

Métodos. Se tomaron como referencia las secuencias
ATMES9 (Arabidopsis thaliana) y NtAY485932
(Nicotiana tabacum) que codifican para secuencias
proteicas SABP2 y se buscaron las secuencias de
nucledtidos a partir de sus numeros de accesion en la
base de datos TAIR (2). Se selecciond las secuencias
codificantes con valores E menores que 107" y
porcentajes de identidad superiores a 25% dentro del
genoma de C. papaya. Se utilizé la secuencia nimero
de accesion AAF22522.1 de arabidopsis como
outgroup. Se realiz6 la prediccion proteica de las
secuencias codificantes mediante FGENESH, el
alineamiento (ClustalW), modelo vy filogenia (Maximun
Likelihood) de las predicciones proteicas se realizd
mediante MEGA11 (2). Se disefiaron primers para
futuros estudios de expresion.

Resultados y discusion. Se encontraron 70
secuencias homoélogas a SABP2 de arabidopsis y
tabaco en los genomas de cacao (Tc), pifia (Ac), yuca
(Me), y papaya (Cp) descritas en la filogenia (Fig. 1).
Una vez traducidas, todas estas secuencias
presentaron la triada catalitica Ser, His, Glu (1, 3)
caracteristica de SABP2 involucrada en la conversion
de MeSA a SA.

Se formaron 4 clados definidos que comprenden las 70
secuencias encontradas, destacan un clado (rojo) con
el mayor niumero de miembros y que contienen a las
secuencias de arabidopsis y tabaco (triangulos
amarillos).

Fig. 1. Filogenia de secuecnias SABP2 de cuatro especies
vegetales tropicales.

Mediante los primers disefiados, se espera realizar
ensayos de expresion de genes SABP2 no
caracterizados para estas especies vegetales.

Conclusiones. Existen secuencias homodlogas a
SABP2 en cacao, pifia, yuca y papaya que podrian estar
involucrados en la defensa en plantas de estas especies
tropicales.
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Introduccion. La batata es un cultivo con creciente
demanda en los mercados mundiales por sus
caracteristicas nutricionales, especialmente aquellos
que producen raices tuberosas con alto contenido de
carotenos, como las variedades de pulpa naranjada
(1). La batata es de propagacion vegetativa,
produciendo riesgos fitosanitarios, por tanto, el cultivo
de tejidos in vitro se considera una alternativa eficaz
para obtener plantas libres de virus y patdgenos (2).
Los procesos de micropropagacion son particulares de
cada especie y la introduccion de explantes al cultivo in
vitro requiere una adecuada composicién del medio de
cultivo para garantizar la adaptacién y el crecimiento.
En este estudio evaluamos en la fase de iniciacién in
vitro, el efecto de auxinas y citoquininas sobre
parametros de biomasa e indices de crecimiento en
batata de pulpa naranjada.

Métodos. Se evaluaron los reguladores de
crecimiento, citoquinina 6-Bencilaminopurina (BAP), y
auxina 1-Naftalenacético (ANA) en diferentes
concentraciones (ppm) (Tabla 1).

Tabla 1. Concentraciones de los reguladores de crecimiento
evaluados en cada tratamiento (Tto).
Ana | Tto | Bap | Ana | Tto | Bap

Tto | Bap
1 0 0 1 02 [0 1 05 |0

2 0 02 |2 02 |02 |2 0,5 /10,2
3 0 05 [3 02 |05 |3 05 105

Ana

Se determinaron parametros de altura (cm), numero de
hojas, grosor del tallo (mm), numero de nudos, peso
fresco y seco de hojas, tallos y raices (g), didmetro y
peso de callos (g) y area foliar (cm?2), estimado por
analisis de imagenes con el software Image J version
Fiji (3). Se calculd la fraccion de biomasa aérea y la
fraccion de biomasa de raices, tasa de crecimiento
absoluta, area foliar especifica, area foliar neta y
relacion fuente vertedero (4).

Resultados y discusién. Los resultados obtenidos
indican que la adicidon de reguladores de crecimiento
generé diferencias significativas en las variables de
crecimiento, distribucion de biomasa e indices de
crecimiento. Las plantulas cultivadas en T6 y T9
presentaron un bajo desarrollo respecto a las plantulas

sin reguladores y se observé en particular una alta
formacién de callosidades. Las mejores respuestas
fueron encontradas con la adicién de 0,2 ppm de BAP
y ANA de forma independiente, presentando con T2 un
menor desarrollo de callosidades, una mayor formacién
de nudos y un equilibrio en la distribucion de biomasa
de la parte aérea y radicular.

Fig. 1. Desarrollo de plantas in vitro de batata en medios de
cultivo suplementados con reguladores de crecimiento. a.
Registro fotografico de plantas in vitro obtenidas a los 30

dias. b. Diametro de callos. c. Nimero de nudos.

Conclusiones. La adicion de reguladores BAP y ANA
en cultivo in vitro de batata gener6 efectos en el
crecimiento y desarrollo.
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Introduccion
La hormésis es un proceso de adaptacién celular cuya
finalidad es mejorar las respuestas fisioldgicas de las
plantas (Jalal et al., 2021). La pifa criolla es un cultivo
regional, que ha disminuido su produccién debido a su
forma de propagaciéon que es de manera asexual,
poniendo en riesgo a que el cultivo desaparezca, por lo
que deben disefarse protocolos de micropropagacion
in vitro que mejoren y generen mas plantulas; una
estrategia es mediante la aplicacion de nanoparticulas
de plata (AgNPs). Diversos autores mencionan que las
AgNPs mejoran las condiciones de plantas in vitro
(Casillas-Figueroa et al., 2020). El objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto hormético de las AgNPs
en el proceso morfogénico de pifia criolla (A. comosus).
Métodos
Se utilizaron plantulas in vitro de pifia criolla (A.
comosus), empleando tres explantes de meristemo,
por unidad experimental y cinco dosis de AgNPs (0, 25,
50, 100, 200 mg-L"). Evaluando parametros como:
induccion del nimero de brotes, contenido de clorofila
(Castro-Gonzalez et al.,, 2019), fenoles totales (FT)
(Folin-Ciocalteu) y capacidad antioxidante por DPPH, a
60 dias de induccion in vitro.
Resultados y Discusién
El tratamiento con 50 mg-L-' de AgNPs indujé el mayor
numero de brotes a los 30 dias, mientras que a 100
mg-L-! estimuld la mayor formacién de brotes a los 60
dias (tabla 1). El contenido de clorofila en los
tratamientos de 50 y 100 mg-L-' de AgNPs mostraron
diferencia estadistica significativa (Figura 1). En la
determinacion de FT los tratamientos de 100 y 200
mg-L' de AgNPs mostraron mayor contenido, sin
embargo, tuvieron una baja capacidad antioxidante
siendo el tratamiento de 50 mg-L' de AgNPs el que
registro mayor capacidad antioxidante (Tabla 2).

Tabla 1. Induccién de brotes con AgNPs

**letras diferentes indican diferencia significativa. Tukey P<0.05
Figura 1. Determinacion de clorofila en hojas de plantulas
tratadas con AgNPs.
Tabla 2. Determinacién de fenoles totales y capacidad
antioxidante en brotes tratados con AGQNPs

Estos resultados pueden atribuirse a la formacion de
especies reactivas oxigeno (ROS) por parte de AgNPs,
dado a que estas moléculas influyen sobre los
mecanismos de proliferacion y diferenciacion celular,
obteniéndose mayor nimero de brotes, incrementando
también el contenido de clorofila y fenoles, como
también la capacidad antioxidante.

Conclusion

Se demostré el efecto hormético de las AgNPs,
destacando que a 50 mg-L-' de AgNPs; se estimuld la
formacién de brotes, asi como el incremento de
diversos procesos metabdlicos.
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Introduction. There are several fruit trees with great
potential for exploitation, but which are currently
neglected, such as Campomanesia xanthocarpa O.
Berg (Myrtaceae), popularly known in Brazil as
guabiroba. To enable the commercial production of
its fruits, a micropropagation protocol has been
developed (. But the rooting step needs
improvement. Endophytic bacteria are
microorganisms that live in plants, and many assist
in the production of phytohormones, such as auxins
@

The aim of this preliminary study was to evaluate the
effect of seven strains of endophytic bacteria isolated
from Plinia cauliflora tissues on the rooting and
development of microcuttings of C. xanthocarpa.

Methods. Endophytic bacteria, previously isolated
from P. cauliflora tissues, kept in an ultrafreezer were
inoculated in liquid DYGS ©) culture medium under
28° C during 16 h and 150 rpm. Subsequently, the
bacterial solutions were used for the inoculation of
guabiroba microcuttings. After inoculation, the
microcuttings were cultivated in solid WPM *) without
plant growth regulators and kept at an average
temperature of 23° C, under fluorescent lamps (45
pumol m2 s1) and 16 h photoperiod. Three controls
were used: indole-butyric acid (IBA) (1.0 mg/L)
added to culture medium, Azospirillum brasilense
(commercial) and a “blank” (without bacteria and
auxin). Each treatment consisted of 30 microcuttings.

Results and discussion. There was statistical
difference between the results for all parameters
evaluated. Microcuttings treated with A. brasilense
stood out, as it presented higher rooting rate (37%),
mean number of roots (0.5) and mean length of the
longest root (0.58 cm) (Table 1), differing significantly
from other treatments, except in relation to “blank”
and CNPF 1 (Bacillus spp.) for the mean length of
the longest root.

Table 1. Rooting of guabiroba microcuttings
inoculated with bacteria strains after 42 days

IBA 10¢ 0.23° 0.100
Azospirillum 372 0.502 0.582
CNPF25 8¢ 0.16¢ 0.04°
CNPF51 0c 0.00¢ 0.00°
CNPF14 20p 0.20p 0.14b
CNPF1 20p 0.20p 0.392
CNPF12 7° 0.07¢ 0.03°
CNPF2 4¢ 0.04¢ 0.01°
CNPF11 Qe 0.00¢ 0.00°

Length of
Number longest
Treatment Rooting (%) of roots root (cm)

Blank 200 0.27° 0.432

Data followed by distinct letters in columns differ
significantly by Scott-Knott test at 5% probability.

Conclusions. The commercial bacterium A.
brasilense and endophytic bacteria strains CNPF1
and CNPF14 promotes positive effects on the rooting
of microcuttings of C. xanthocarpa, showing superior
rooting rate compared to the auxin treatment. This
bacterial strains could be used as a cheaper
alternative for the rooting of microcuttings of this
species.
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Introduccién

Agave americana L. es una especie altamente
productiva y tolerante a la sequia (Jones et al., 2020).
Sin embargo, presenta problemas fitosanitarios tales
como la enfermedad de marchitez y pudricion seca del
cogollo la cual esta asociada al hongo F. oxysporum
(Lopez-Bautista et al., 2020). Una alternativa para
resolver los problemas de enfermedades en los cultivos
es la implementacion de técnicas biotecnoldgicas como
la mutagenesis in vitro para mejorar la resistencia a
patdégenos (Zarantes, 2020), siendo el metanosulfonato
de etilo (MSE) uno de los agentes mutagénicos
quimicos mas utilizados para este fin. Por lo cual el
objetivo de este trabajo fue analizar la variacion
genética generada por MSE en regenerantes de A.
americana mediante el uso de marcadores moleculares.
Métodos

Se extrajo ADN de tejidos foliares de 4 plantas
regeneradas de A. americana L., de 16 meses de edad,
tratadas con 15 mM de MSE + 100 ppm de Cultivo
Filtrado de F. oxysporum, y plantas control. Para
evaluar la variacién genética se utilizaron marcadores
moleculares tipo RAPD, ISSR y DAMD. La
amplificacion del ADN se realizé utilizando un
termociclador GeneAmp 9700 (Perkin-Elmer).

Todos los fragmentos de ADN amplificados se
separaron por electroforesis en gel de agarosa al 1,5%
(p/v) utilizando tampdn TBE a un voltaje constante de 5
V/cm. Los geles se tifieron con bromuro de etidio y las
bandas se visualizaron bajo un transiluminador UV. Las
imagenes se tomaron con un generador de imagenes
Gel DocTM EZ (BioRad).

Resultados y discusion

Los tres tipos de marcadores utilizados fueron capaces
de detectar polimorfismos en las variantes
somaclonales obtenidas por mutagénesis con MSE.
DAMD revelé un mayor porcentaje de polimorfismo en
comparacion con RAPD e ISSR, sugiriendo que el
empleo de marcadores DAMD es idoneo para la
determinacion de la variacién genética en plantas
regeneradas de A. americana L. tratadas con
metanosulfonato de etilo. En la Fig. 1 se observa la
formacién de dos grupos: en el grupo | las plantas
control y en el grupo Il las plantas tratadas con MSE,
indicando la existencia de variaciéon genética entre las
plantas control y las plantas obtenidas después de ser
tratadas con MSE.

La mutagénesis a través de procesos quimicos puede
utilizarse como herramienta para generar variacion
genética, cambios fenotipicos y morfolégicos, asi como
para mejorar procesos bioquimicos vy fisiolégicos en el
género Agave (Reyes-Zambrano et al., 2020).

Fig. 1. Anélisis de coordenadas principales en 2
dimensiones.

Conclusiones
Los marcadores moleculares utilizados demostraron la
presencia de polimorfismos en plantas de A. americana
tratadas con MSE y una posible resistencia al hongo F.
oxysporum. El mutageno quimico MSE puede ser
empleado como una alternativa para generar variacién
genética y ser utilizada en el mejoramiento genético de
especies del género Agave.
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Introduccion. El arandano pertenece al género
Vaccinium el cual contiene mas de 450 especies,
destacando V. corymbosum por sus caracteristicas
agrondémicas. En México, el cultivo del arandano se
considera nuevo y su incremento en volumen de
produccién se vincula al crecimiento de superficie
plantada y alto rendimiento. Actualmente, Sinaloa
ocupa el tercer lugar a nivel nacional en produccién de
esta baya y cuenta con zonas de alto potencial para la
plantacion de este frutal, lo que representa una
oportunidad de crecimiento econoémico ('). Sin
embargo, una de las principales limitantes para el
desarrollo del arandano en Meéxico es la falta de
variedades adaptadas a las condiciones
edafoclimaticas del pais y particularmente del Estado de
Sinaloa. En el presente trabajo se explora el desarrollo
de nuevas variedades de arandano mediante el uso de
herramientas biotecnoldgicas.

Métodos.

La estrategia experimental consistié en la induccion de
organogénesis somatica in vitro y posterior masificacion
de microestacas de arandano. El proceso de induccion
de brotes fue acopafiado de tratamientos de
poliploidizacién utilizando el agente atimitético
colchicina. La evaluacion histolégica y bioquimica de las
lineas generadas se realiz6 analizando el numero y
tamafo de estomas, asi como la concentracion de
clorofila presente en discos de hojas de cada linea
evaluada.

Resultados y discusion

A partir de 250 microestacas tratadas in vitro con el
agente antimitético colchicina, se lograron generar y
aclimatar ex vitro 550 plantas, mismas que presentaron
una amplia gama de fenotipos tales como, hojas mas
grandes, gruesas y con mayor firmeza, tallos-gruesos y
entrenudos cortos, entre otros. En los ensayos
histoldgicos realizados algunas de las lineas generadas
presentaron comportamientos asociados a un aumento
en la poliploidia tales como; disminucion en la densidad
estomatica e incremento del tamario estomatico (23). De
igual manera, dichas lineas presentaron un incremento
en la concentracion total de clorofila en hojas,
parametro que ha sido descrito por diversos
investigadores como indicador de aumento en la ploidia
en plantas jovenes (%).

Tabla 1. Lineas potencialmente poliploides provenientes de
tratamientos in vitro de arandano. MeDE: Menor densidad
estomatica, MaTE: mayor tamafio estomatico. Chi:
Incremento en contenido de clorofila.

Fig. 1. Fenotipos generadas en las lineas potencialmente
poliploides de arédndanos.

Conclusiones.

Mediante este trabajo se logré implementar de manera
eficiente un procedimiento de induccién potencial de
poliploidizacién in vitro en explantes de ar’andano,
obteniéndose plantas aclimatadas en condiciones de
invernadero que presentan un fenotipo diferencial y mas
vigoroso respecto de la variedad control. Ala fecha se
han seleccionado 14 lineas potencialmente poliploides.
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Introduccion. Uno de los principales problemas en los
cultivos comerciales es la salinizacién de los suelos,
que genera la reduccién del tamafio de la planta y de
los frutos. EI mejoramiento genético es una de las
principales estrategias para obtener plantas resistentes
a la salinidad elevada de los suelos. En la modalidad de
modificacion genética, se han investigado genes que
codifican diversas proteinas: transportadores de iones,
sintesis de compuestos organicos compatibles, de
neutralizacion de radicales y reguladores de la
transcripcion [1]. Sin embargo, son escasos los trabajos
en los que se emplean genes que codifiquen para
enzimas de la sintesis de aminoacidos aromaticos y que
demuestren su efecto como antioxidantes. Obijetivo.
Evaluar la produccion de las especies reactivas del
oxigeno (ERO) en la planta del tabaco (Nicotiana
tabacum) previamente modificada con el gen de la
sintesis de tirosina ARO4 de la levadura marina
Debaryomyces hansenii, durante riego con y sin sales.

Métodos. Semillas de las plantas de tabaco de la cepa
silvestre y modificada con el gen ARO4 de la levadura
marina D. hansenii [2], se germinaron en tierra sin riego
salino; después del brote de las plantulas, se dividieron
en dos grupos de riego: con agua del grifo (H20) y con
una solucién de NaCl 100 mM (H20+NacCl). Después de
53 dias de crecimiento, se colectaron muestras de raiz,
tallo y hoja. Se cuantificaron clorofilas totales y ERO con
el ensayo de 2’7’ diclorofluoresceina [3].

Resultados y discusidn. Las plantas modificadas con
el gen ARO4 presentaron un tamafio mayor en
comparacion a las plantas de la cepa silvestre [2]. En
riego con sal, la produccién de ERO es menor en la raiz
y el tallo de la planta modificada geneticamente; por el
contrario solo en la hoja de estas plantas la produccién
de ERO es mayor en comparacion con las plantas de
la cepa silvestre (Figura 1). Durante riego salino, la
concentracion de clorofilas es menor en las plantas
modificadas genéticamente (Figura 2). Es probable que
esta disminucién no afecte al crecimiento de la planta y
y que el aumento de ERO sea debido al consumo de
ATP que se requiere para activar otros mecanismos de
respuesta al estrés salino.

Conclusiones. En la raiz y tallo de tabaco modificado
genéticamente con el gen ARO4 de la levadura marina
D. hansenii, disminuye la producciéon de ERO, lo que
favorece el crecimiento de la planta.

Figura 1. ERO en plantas de tabaco cepa silvestre (CS) y
modificadas geneticamente con el gen ARO4 (MG) con riego
de agua sin sodio (H20) y con NaCl 100 mM (H20+NacCl);
valores promedio; n=3 y desviacion estandar.

Figura 2. Clorofila total en plantas de tabaco cepa silvestre
(CS) y modificadas genéticamente (MG) con riego de agua
sin sodio (H20) y agua con NaCl 100 mM (H20+NacCl),
valores promedio; n=3 y desviacion estandar; * P<0.01
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Introduccion

Uruguay cuenta con forrajeras nativas C4 que tienen
destacada capacidad de adaptacion al cambio climatico
pero con limitaciones en producciéon de semilla,
aspectos sanitarios y en calidad de forraje que afectan
aspectos de salud/bienestar animal y las emisiones
netas de gases de efecto invernadero. El tipo comun de
P. dilatatum (apomictica y pentaploide) tiene una
susceptibilidad documentada a Claviceps paspali, el
hongo del cornezuelo o ergot, que es el agente causal
de la ‘trepidacion por Paspalum’ en el ganado que se
alimenta en pastos infectados. C. paspali ha sido
reportada en las especies nativas de nuestro pais
(Oberti et al 2020) y esto hace que el hongo tenga
oportunidad de cumplir su ciclo de vida durante gran
periodo del afo, existiendo fuente permanente de
infeccién en todo nuestro territorio nacional. Nuestro
grupo de investigacion esta trabajando con la especie
P. malacophyllum identificada como inmune al ergot y
ha sido empleada en cruzamientos interespecificos
para trasmitir la inmunidad en P. dilatatum (Bennett y
Bashaw 1960, Burson et al 1998). Este proyecto se
plante6 generar marcadores funcionales de P.
malacophyllum asociados a genes de inmunidad. Para
esto se secuencié, ensamblé y anoté estructural y
funcionalmente el primer genoma de la especie P.
malacophyllum. Con esta informacién se busco in silico
identificar marcadores  especificos de genes
relacionados con inmunidad (marcadores funcionales) y
microsatélites. Nuestra hipétesis de trabajo es que el
conocimiento genémico de P. malacophyllum
contribuira a desentrafiar fuentes de inmunidad
reportada en la especie. Mas aun, su empleo en el
programa de mejoramiento de P. dilatatum contribuira a
levantar las limitantes en produccion de semilla y salud
animal.

Métodos

Se realiz6 la secuenciacion de un genotipo diploide de
P. malacophyllum utilizando lecturas largas PacBio
Sequel Il las cuales fueron ensamblas utilizando Canu
con los parametros por defecto. Este ensamblado fue
anotado estructuralmente mediante Maker3 y luego
funcionalmente utilizando la base de datos NR de NCBI
e InterPro, Se predijeron mediante la herramienta
DRAGO3 y por homologia con la base de datos PRGdb

posibles genes relacionados con la inmunidad en esta
especie. Mediante Orthofinder2 se identificaron genes
especificos de esta especie en comparacion con Setaria
itélica, Sorghum bicolor, Zea mays. De la unién de
genes relacionados a la inmunidad y especie especifico
se seleccionaron 14 candidatos como posibles
marcadores funcionales.

Resultados y discusion

Se ensambl6é un primer borrador de genoma de P.
malacophyllum de aproximadamente 998 Mb de tamarno
con un total de 8750 contigs siendo el mas grande de
2.2Mb. La anotacion estructural predijo 52.859 genes
que codifican proteinas, de los cuales el 87% se han
anotado funcionalmente. En base a las predicciones in
silico se determinaron 3167 genes que podrian estar
relacionados a inmunidad y 9862 genes especie
especificos de P. malacophyllum. De estos, 130 genes
comparten ambas caracteristicas de interés (especie
especificos y relacionados a inmunidad). En base a la
presencia de dominios de genes que codifican proteinas
similares a receptores de membrana (RLP) se
seleccionan 14 a ser estudiados como marcadores
funcionales.

Conclusiones

El borrador del genoma de la especie P. malacophyllum
asi como un analisis integral de posibles genes
relacionados a la inmunidad pueden ser de gran utilidad
para programas de mejoramiento de esta u otras
especies del género Paspalum.
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Introduccion

Las bacterias que se encuentran en el aire provienen
de suelo o agua, estudios preliminares de monitoreo
de aire han encontrado bacterias de géneros con
potencial biorremediador y biotecnoldgico, el
objetivo de este trabajo fue determinar su capacidad
como bacterias PGPB (Promoting Grown Plant
Bacterial) conocidas como Bacterias Promotoras de
Crecimiento Vegetal.

Métodos. Muestras de aire fueron colectadas en
filtros de cuarzo, y sembradas en medios LB y TSA,
hasta lograr tener colonias aisladas. Se realizé la
caracterizacion morfolégica de las cepas aisladas y
tincién al gram. Se realizé la identificacion por Maldi-
TOF, y se seleccioanron los 10 principales
morfotipos para relaizar la secuenciacion del gen
16s. Se determind las capacidades de PGPB, de
produccion de AlA, solubilizacién de fosfato, de
potasio, producciéon de amonio y produccién de
sideroforos.

Resultados y discusién. Se aislaron 55 bacterias,
de las cuales 12 tuvieron diferente morfologia. Estas
fueron identificadas dentro de los géneros Kokuria,
Exiguobacterium, Rodococcus y Staphylococcus. La
identificacion molecular indicé que pertenecian a las
especies de: K. turfanensis, K. sediminis, E.indicum,
R. rhodochrous, S. equorum (Tabla 1). llias et al.(")
realizaron un aislamiento de bacterias de aire de
Murcia, Espafa, donde identificaron bacterias del
género Staphylococcus, Bacillus, Micrococcus etc.
coincidiendo en algunos de los géneros con este
trabajo.

Tabla 1. Identificacién por secuenciacién 16S de cepas
aisladas de aire

codigo Cepa pb Query cover Per. Ident.
AS03 Exiguobacterium indicum 724 100% 99.86%
AS04 Kocuria sedimiris 232 100% 98.31%
AS05 Kocuria turfanensis 729 100% 100%
AS18 Staphylococus equorum 619 100% 100%
AS25 Kocuria Sediminis 924 100% 99.9%
AS32 Kocuria turfanensis 554 100% 100%
AS33 Rhoadococcus rhodochrous 910 100% 100%
AS38 Rhodococcus rhodochrous TAT 100% 100%
AS41 Kocuria turfanensis 781 100% 100%

Las cepas aisladas de aire tuvieron actividad PGPB,
como solubilizacion de fosforo, potasio, produccién
de amonio, produccion de sideroforos etc. (Tabla 2).
Géneros como  Rhodococcus, Kocuria, y
Exiguobacterium, han sido reportados con
caracteristicas PGPB como, solubilizaciéon de
fosfatos, produccion de AlA, produccién de amonio

etc. &.4)

Rhodococcus sp. ha sido reportada por solubilizar
fosforo (16.9 mg L' )34, Las cepas asialdas AS33y
AS38 en solubilizaron 102 y 7.2 mg L

respectivamente.
Tabla 2. Actividad PGPB de cepas aisladas de aire.
Cepa ATA mg/L* Solubilidlad de  Solubilidad  Produccionde  Siderdforo
fosfato de potasio amonio 5
Contrp  Sintrp Concentracion 3L Concentracion SL
mg L mgL*
AS03 1578z 1661 151 0 28.8= 0.3=
309 1.68= Loz® g1= 0.2=
ASD4 1411 3638 13+ 84= 23.06= 0.63+
144 5.74 122 0.20" 015" [
ABDS 131 35= 132= §= 128+ Ne2
14 48" L1 021 02° 0.1~
AS18 1447 T411x 143= 8.6= 135 053
Log* 18 4.5+ 0.43 0.42" 0.15"
ABIS 1566 34.59: 95+ j6= 230 0.86=
0.3 387+ 15 162+ 13 023"
A2 2780z 363 141 48= 0.46= 0.76=
14 1075 2.5k 0.68° 22 0.28~
AS33 641l 3683 102+ 6.6= KINES 0.86=
9.34=  (074™ 21 0¥ 1.65 0.3
AB38 3500 36.02= T2 6.8= 873 12=
359 035 0.3 1.01% 229° 0.2
AB4l 1433= 328 10= Td= 16.26= 0.5=
126" 285 148+ .64 336 0.1°

Conclusiones. Bacterias aisladas de aire de los

géneros, Exiguobacterium, Kocuria, Staphylococcus

y Rhodococcus tuvieron actividad PGPB, con

potencial de ser investigadas para la producicén de

biofertilizantes.
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Introduccién. La madera es un material lignocelulésico
abundante en la naturaleza, y debido a la naturaleza
quimica de sus principales componentes estructurales,
proporciona una fuente de metabolitos secundarios o
sustancias extraibles provenientes del metabolismo
secundario, formando parte importante en la proteccién
del arbol frente a organismos que pueden dafar el
material. Estos metabolitos secundarios intervienen en
mecanismos de defensa frente a diferentes patégenos,
ya que proporcionan propiedades fungicidas,
fungistaticas, antioxidantes y citotoxicas entre ofras,
una importante especie arbdérea que presenta estas
caracteristicas es Cedrela odorata, la cual pertenece a
la familia de las maderas duras Meliaceae, encontrando
un potencial en los extraibles de esta especie para
encontrar sustancias antifungicas que permitan
disminuir el uso de agroquimicos sintéticos .

Por esta razén, el objetivo de la investigacion fue
evaluar la actividad antimicrobiana de extractos del
duramen de C. odorata ante diferentes
microorganismos fitopatégenos.

Métodos. Se realizd la extraccion, hexanica,
diclorometanica, metanolica y acuosa a partir de polvo
fino del duramen de C. odorata por extraccion con
Soxhlet, cada extracto se confronté con diferentes
microorganismos firopatégenos, como Trametes
versicolor, Gloeophyllum trabeum hongos
degradadores de madera y algunos hongos como
fusarium sp.

Resultados y discusién. Los resultados mostraron que
los extractos metandlico y acuoso inhibieron un 60% de
los hongos Trametes versicolor, Gloeophyllum trabeum,
mientras que los extractos hexanico y diclorometano
inhibieron un 50% hongos pertenecientes a fusarium sp,
se ha atribuido que la inhibicion en microorganismos
como los hongos, se da por la inhibicién en la sintesis
de ergosterol, eliminando la proliferacién de los hongos.
Algunas investigaciones atribuyen dicha accion a
cadenas largas de carbono, como compuestos como las
ceras, grasas, terpenos entre otras.

Conclusiones. Los resultados obtenidos muestran un
potencial de los extraibles de C. odorata para su uso en
el control preventivo de hongos fitopatégenos, que

podria contribuir a disminuir el usos de agroquimicos
sintéticos de alto riesgo toxicolégico.
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Introduccién. Dentro de las enfermedades que atacan
al café se encuentra la roya amarilla (Hemileia vastatrix)
considerada una de las amenazas mas importantes
para la produccidon de café a nivel mundial [1]. Para
minimizar la incidencia de la enfermedad y disminuir los
problemas asociados al uso de agroquimicos se ha
propuesto el uso del control biolégico. De los principales
hongos utilizados en el control bioldgico se describe al
género Trichoderma como aquel que presenta la mayor
cantidad de mecanismos de proteccion, asi como
algunas cepas también presentan un efecto promotor
del crecimiento vegetal. Para el control de la roya del
café se han descrito cepas aisladas de las hojas de café
que presentan un efecto antagénico, asi como cepas
enddfitas con efecto protector.

En este trabajo, se aislaron cepas de Trichoderma
asociadas a la rizosfera del café, y se evalué su
capacidad para asociarse a la raiz, promover el
crecimiento y proteger contra la roya del café bajo
condiciones de invernadero.

Métodos. se realizaron aislamientos de Trichoderma
con medio selectivo a partir de muestras de rizésfera
proveniente de cafetales de la region de Tila, Chiapas,
México. Se colocaron semillas de Coffea arabiga var.
Typica para germinacion in vitro y se confrontaron con
8 aislamientos de Trichoderma para evaluar su efecto
sobre la germinacion de las semillas. Una vez
germinadas, se transfirieron a sustrato estéril en cuarto
de aclimatacion. Después se transfirieron a macetas
con sustrato estéril y se re-inocularon con cada
aislamiento correspondiente a la base de la planta
(1x108 esporas/mL). Transcurridos 30 dias se evalué el
desarrollo de area foliar, numero de hojas y peso fresco
de las plantulas. Para la evaluacién de proteccion las
cepas de Trichoderma fueron inoculadas a la base de
plantas de café de 60 dias de edad. Después de 7 dias,
se inoculd en las hojas con una suspensién de
uredosporas (1x10% esporas/mL) [2]. Los parametros
evaluados fueron incidencia de la enfermedad y
severidad de la enfermedad, considerando la escala de
la Direccion General de Sanidad Vegetal [3] a partir de
este dato se calculé el area bajo la curva para el
progreso de la enfermedad (AUDPC) [4].

Resultados y discusiéon. De los 8 aislamientos, 5 de
ellos tuvieron un efecto bioestimulante en al menos uno
de los parametros evaluados, y tres presentaron una

diferencia significativa en los tres parametros evaluados
en las plantas de café (Fig 1, A, By C).

Fig. 1. Efecto bioestimulante y de proteccion contra la
infeccion de la roya del café. Efecto bioestimulante: A:
Testigo, B: Cepa de Trichoderma LE116, C: Cepa de
Trichoderma LEG63. Efecto de proteccion: D: Planta infectada
de roya, E: Cepa de Trichoderma LE116, F: Cepa de
Trichoderma LEG63.

En cuanto a la proteccion contra la infeccion de la roya
del café, tres cepas de Trichoderma tuvieron un efecto
protector al disminuir la incidencia y severidad de la
enfermedad (Fig. 1, D, E y F). Dos de estas cepas
tuvieron un efecto protector y de bioestimulacion
significativo en las plantas de café (LE 63 y LE116).

Conclusiones. Se encontraron dos cepas de
Trichoderma que se asocian a la raiz del café que
tuvieron un efecto de bioestimulacion y de proteccion
contra la roya del café.
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CARACTERIZACION Y RESISTENCIA A HONGOS EN VIDES. GENERACION
DE NUEVAS VARIEDADES.
Patricio Arce Johnson. Departamento de Genética Molecular y Microbiologia, Facultad
de Ciencias Bioldgicas. P. Universidad Catélica de Chile. (parce@bio.puc.cl)

La vid (Vitis vinifera) es una de las especies frutales de mayor distribucion y
consumo a nivel global ya sea como uva fresca, pasas, vinos o destilados. Sin embargo,
esta especie es suceptible a diversas enfermedades y en particular a los hongos Erysiphe
necator y Botrytis cinerea responsables del oidio y pudricion gris respectivamente. Para
su control se utilizan fungicidas especificos de alto costo los que requieren ser aplicados
periddicamente, con el consecuente riesgo para el ambiente, el aplicador y consumidor
final si hubiésen residuos. Una manera de abordar esta problematica es mediante la
caracterizacion de estas enfermedades en vides y la busqueda de germoplasma resistente
o tolerante a estos hongos. Para la resistencio a oidio nosotros estamos utilizando el gen
dominante RUN1 (Resistance to Uncinula necator 1). Este proviene de la especie
Muscadinia rotundifolia, y ha sido introducido exitosamente en plantas de V. vinifera. Este
gen es el primer gen clonado y caracterizado funcionalmente en vides. Adicionalmente,
para obtener una resistencia mas duradera y estable, estamos simultdneamente utilizando
el locus dominante REN1 (Resistance to Erysiphe necator 1), originario de "Kishmish
vatkana”y "Dzhandzhal kara”, dos cultivares de uva de mesa de Asia central. Estos genes
han sido asociados con la inhibicion de la proliferacién del hongo.

Para abordar la tolerancia a Botrytis cinerea, hemos identificado y caracterizado en
vides, hibridos interespecificos de Vitis vinifera con Vitis labruzca, los que muestran alto
grado de resistencia al hongo. La caracterizacién de esta respuesta esta altamente
asociada con la composicion y estructura de la cuticula que cubre la superficie de la hoja
0 baya de vid. La utilizacion de estos genotipos resistentes o tolerantes a hongos, estan
siendo utilizados en un programas de mejoramiento genético, con la finalidad de generar
variedades de vides resistentes a hongos y que utilicen menos fungicidas en la produccion
de fruta y su cultivo sea mas amigable con el ser humano y el ambiente.
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Resumen. La zona fruticola de Durango sembrada con
arboles de membrillo, comprende 11 localidades para
una superficie de 200 hectareas, en el municipio de
Nombre de Dios, Durango. De la cosecha del fruto
dependen 200 familias que producen vinos de mesa,
cajetas y almibares. La presencia de plagas como Cydia
pomonella'y de enfermedades en el fruto causadas por
Botrytis cinérea, estdan provocando una pérdida
econdmica por la reduccion en la cosecha de la fruta y
de los productos elaborados.

Introduccion. Cydia pomonella es un lepidoptero
causal de la pudricion de la fruta de membrillo. En la
zona fruticola de Durango, cada afio es del 5 % la
perdida de la fruta; de la cosecha y transformacion
dependen 200 familias en la regiéon. El insecto plaga
realiza dos vuelos de apareamiento el primero en el mes
de marzo y el segundo en el mes de julio, el dafo
depende de factores culturales en el saneamiento de las
huertas, podas oportunas y la fumigacién. Diversas
trampas rusticas elaboradas con plastico Pet
adicionando agua y vinagre, no han dado resultado para
cuantificar la presencia de la plaga, que permita
establecer un sistema de control sustentable en el corto
plazo.

El objetivo de este trabajo fue utilizar dos diferentes
tipos de trampa, Ala y Delta con atrayente sexual,
colocadas en 11 huertas de la region, para monitorear
la plaga y cuantificar la eficiencia en la captura por sitio
y asi establecer mediante control biolégico reducir la
presencia de esta plaga en la region membrillera de
Durango.

Métodos. Se realiza el monitoreo de la plaga en las
huertas seleccionadas, colocando dos diferentes tipos
de trampa Delta y Ala provistas de feromonas sexuales
tipo Biolure® trabajos realizados en el mes de julio de
2021, en el segundo vuelo de la carpocapsa (Najera,
2016). Se georreferenciaron los sitios y se sometieron
los resultados bajo disefio experimental al azar para dos
tratamientos y 11 localidades con tres repeticiones, se
efectud la comparacion de medias por DMS, solo
cuando hubo significancia estadistica a una p<0.05.
(Olivares, 1996).

Resultados y discusion. Los resultados del ANVA
(Tabla 1) indican diferencias estadisticas en los
tratamientos, siendo la trampa tipo Delta la de mejor
respuesta en la captura en todos los sitios de monitoreo,
en promedio de 80 capturas por trampa, El analisis de
varianza detectd significancia estadistica entre los
diferentes tipos de trampa, siendo la trampa tipo Delta
la que reporta mayor captura de palomillas con 80
ejemplares por huerta, contra 55 ejemplares en

promedio capturadas con trampa tipo Ala. El 90 % de
Cydia pomonella capturada fue en el estado, larval L5
en la etapa adulta (Fig. 1).

Fig. 1. Colocacion de trampas en las huertas seleccionadas

Conclusiones. El uso de la feromona de BIOLURE®,
como atrayente sexual, junto con la trampa tipo Delta,
es mas eficiente en un 50 % en la captura de Cydia
pomonella que la trampa tipo Ala con el mismo
atrayente sexual.
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Introduccién. La produccion de arroz en Uruguay se ha
basado histéricamente en la rotacion de este cultivo con
pasturas conformadas por mezclas de gramineas y
leguminosas (Sistema arroz-pasturas). La demanda
creciente por alimentos y la oportunidad comercial de
los ultimos afos ha provocado que este sistema cambie
su estructura hacia sistemas mas intensificados en el
uso de suelo. Esta intensificacién ocurre mediante el
acortamiento de la fase de pastura, un mayor tiempo de
cultivo con arroz, o la incorporacion de nuevos cultivos
en el sistema. La incorporacién de nuevas rotaciones
mas intensas, con los cambios asociados en el manejo
del cultivo, puede impactar negativamente Ia
sostenibilidad biolégica y econdmica del sistema. Los
cambios asociados al manejo del suelo pueden afectar
a las comunidades de microorganismos, tanto en
composicion como en funcionalidad. Como los
microorganismos cumplen roles clave en el reciclaje de
nutrientes y la funcionalidad del suelo, es de suma
importancia conocer los impactos que puedan sufrir.
Asi, el objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto de
la intensificacion agricola en sistemas arroceros sobre
la diversidad de los microorganismos del suelo luego de
un ciclo completo de rotacion.

Métodos. Para el estudio se muestrearon parcelas del
Experimento de Largo Plazo de rotaciones de arroz de
Paso de la Laguna, Uruguay, establecido en 2012
(Tabla 1). Se muestreo al inicio de la segunda fase de
rotacion en 2018. Las rotaciones muestreadas fueron:
Arroz Continuo (ACont), Arroz Cultivos (ACult, después
de sorgo), Arroz Pastura Corta (APC), Arroz Pastura y
Cultivos (APCult, después de pastura de 2 afos), y
Arroz Soja (AS). Ademas, se muestrearon dos fases de
Arroz Pastura (AP, después de pastura, y AP2, después
de arroz) como testigos (Tabla 1). Se obtuvieron 20
muestras de suelo (0-20 cm) mediante calador y cada
muestra se combind conservando dos fracciones, para
extraccion de ADN (-20°C) y analisis quimico (4°C). El
ADNg obtenido fue amplificado para los marcadores
16S (bacterias) y 18S (hongos), y procesado para
secuenciacion masiva mediante lllumina NovaSeq 6000
(CD Genomics Inc.).

Resultados y discusioén. El andlisis quimico de suelos
mostré diferencias en el contenido de P (P=0,0162) y la
relaciéon C:N (P=0,0415) para las rotaciones. No se
encontraron diferencias para C, K, Mg, N, MO% y pH
(no mostrado).

Se encontraron 3662 y 807 OTUs para las comunidades
de bacterias y hongos, respectivamente. Actinobacteria,
Firmicutes, y Proteobacteria fueron los phyla mas
abundantes en bacterias, pero solo Proteobacteria fue
diferente (F=3,6504, P=0,0215) y mas abundante
después de arroz (ACont y RP2). Se encontraron
diferencias en el numero de OTUs de bacterias entre
rotaciones (F=3,13, P=0,0438), con ACont y ACult
diferentes de otras rotaciones. Sin embargo, la rotacién
AP (dos fases) no se diferencio de otras rotaciones. El
analisis de ordenacion (NMDS) y un analisis de varianza
multivariado (PERMANOVA) indico un efecto de la
rotacion en el ensamble de la comunidad (stress=0,196;
F=1,548; P=0,0012). Existen tres comunidades
agrupadas de acuerdo con el porcentaje de tiempo con
arroz en la rotacion.

Tabla 1. Esquema general del experimento, rotaciones y
cultivos. En negrita las fases de arroz estudiadas.
Fases en la rotacién
1 2 3 4 5 6

ACont  Arroz
ACult Arroz Soja  Arroz Sorgo
APC Arroz  Past.
AP Arroz  Arroz Past. Past. Past.
APCult Arroz Soja  Soja Arroz  Past. Past.
AS Arroz  Soja

Ascomycota, Basidiomycota y Mucoromycota fueron los
phyla de hongos mas abundantes. No se encontraron
diferencias entre rotaciones en abundancia de estos. El
NMDS y PERMANOVA indicaron un efecto de la
rotacion en las comunidades flungicas (stress=0,16;
F=1,635; P=0,0051). Existen tres comunidades
delineadas de acuerdo con el antecesor en la rotacion:
soja/sorgo (ACult y AS), arroz (Aconty AP2) y pasturas
(APC, AP y APCult). Esto indica la importancia del
recurso previo como sustrato para la comunidad de
hongos encontrada.

Conclusiones. Luego de un ciclo completo de rotacion
del experimento de intensificacion no se encontraron
cambios de mayor impacto en las comunidades
microbianas, hongos y bacterias, del suelo. Algunos de
los pardmetros del suelo no variaron y de esta forma no
afectaron en mayor medida sobre la diversidad
microbiana. Se encontré que las comunidades fueron
direccionadas por diferentes factores.
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Introduccion. Para el 2015 se generaron 6300
millones de toneladas de plastico en el mundo, de
los cuales el 9% fue reciclado, el 12 % incinerado y
el 79% llevado a rellenos sanitarios o se filtraron al
medio ambiente. Entre los plasticos mas
comunmente usados estan el poliestireno (PS), el
poliuretano (PU), el polietiieno de baja densidad
(LDPE) Yy el polietileno tereftalato (PET). Se sabe que
la larva de Tenebrio molitor tiene la capacidad de
consumir diversos plasticos, y esta se ve potenciada
cuando es co-alimentada con otra fuente alimenticia
como la avena o el trigo [1 & 2].

El objetivo de este trabajo fue evaluar la pérdida de
peso de PS, PU, LDPE y PET por la larva de T.
molitor co-alimentada con maiz para su posible
aplicacién en tecnologias de biorremediacion.

Métodos. Se utilizaron cantidades definidas de
larvas de T. molitor para determinar la pérdida de
peso de diferentes plasticos (PS, PU, LDPE y PET).
Se evalud su capacidad de consumo cuando fueron
co-alimentadas con maiz y sin co-alimentacion. Se
utilizaron condiciones controladas, con temperatura
constante y humectacion periddica. Los pesos de los
plasticos fueron medidos cada 7 dias durante 5
semanas.

Resultados y discusién. Los resultados para PS,
PU y LDPE se muestran en la Figura 1.

Fig. 1. Evolucién de la pérdida de peso de PS, PU y
LDPE por larvas de T. molitor co-alimentadas con maiz y
sin co-alimentar, expresado en gramos.

Se observé una mayor pérdida de peso de los
plasticos cuando las larvas se co-alimentaron con
maiz (Tabla 1). Hubo una mayor pérdida de peso del
PU cuando las larvas fueron co-alimentadas,
seguido del PS y el LDPE. Cuando las larvas no
fueron co-alimentadas hubo una preferencia
marcada por el PS. En ninguno de los ensayos
realizados con el PET se observé pérdida de peso
(resultados no presentados), debido probablemente
a la dureza del plastico.

Tabla 1. Porcentajes de pérdida de peso transcurridas 5
semanas, co-alimentadas con maiz y sin co-alimentar.

Plastico Con maiz (%)  Sin maiz (%)
PS 23.2 15.6
PU 31.6 2.6
LDPE 12.5 4.7

Conclusiones. Se confirmé que co-alimentar larvas
de T. molitor con maiz favorece el consumo de los
plasticos PS, PU y LDPE. El PET no fue consumido
por las larvas. Se planea continuar con experimentos
evaluando distintos sustratos para co-alimentacién,
ademas del aislamiento e identificacion de los
microorganismos de su sistema digestivo
involucrados en el consumo de los plasticos.
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Introduction. The fast development of industry,
farming, energy stations, and inappropriate waste
disposal practices has increased organic pollutants and
heavy metal concentrations in soil and water. Low-
precipitation ecosystems tend to accumulate high levels
of toxic metals pressing on plants and microbiota
dwelling in them to evolve. In our laboratory, we have
been studying microorganisms and plants living in heavy
metal contaminated zones of Chietla, Puebla, Mexico.
The work aimed to describe the ability of free-living
mesquite trees to bioaccumulate and translocate heavy
metals. Furthermore, the role of endophytic bacteria
assisting the phytoremediation of heavy metals by
mesquite (Prosopis laevigata) will be described.

Methods. Prosopis laevigata trees and rhizospheric
soils were sampled. The wavelength dispersive X-ray
fluorescence (WDXF) was used to determine the
abundance of chemical elements in soil and plant
organs (Ramirez et al. 2019). The main crystalline
structures prevalent in soil and plant tissues were
determined by an X-ray diffraction (XRD) analysis.
Endophytic bacteria were isolated from root nodules.
Nodulation test and 16S rRNA sequencing were
described in Ramirez et al. 2019.

Results and discussion. P. laevigata free-living trees
showed the ability to bioaccumulate high levels of silicon
(Si), iron (Fe), aluminum (Al), and titanium (Ti) tolerating
up to 61900 mg Al/kg, 53000 mg Fe/kg, 5300 mg Ti/kg,
670 mg Cu/kg, and 208 mg Cr/kg (Fig.1).

Fig. 1. Bioaccumulation of elements in P. laevigata tissues.
The main crystalline structures found in soils were
anorthite  sodium  (Al1.77Ca0.64Na0.3208Si2.28),
anorthoclase (AlKo.14Nao.s50sSis), enstatite/ferrosilite
(Mg1.56Fe0.44Si206) and moganite (SiO2). The XRD

analysis of root samples showed three crystalline
structures, calcite (CaCO3) in the rhombohedral phase,
sylvite (KCI) in the cubic phase, and aluminum
phosphate (AIPO4) in the orthorhombic phase. The
same three elements were found in stem samples,
almost in the same proportions. Suggesting that P.
laevigata can translocate and change the crystalline
phases of compounds.

Eighty-eight bacterial strains were isolated from nodules
and tested for iron, zinc, and chromium tolerance. Six of
them tolerated up to 10000 mg/L of Cr (VI) and
aluminum. The most Cr-tolerant (15 000 mg/L) strain
identified as Bacillus cereus MH778713 protected P.
laevigata plants from Cr-toxicity in hydroponic conditions
(Fig. 2). Furthermore, volatiles released by B. cereus
MH778713 break dormancy of mesquite seeds
subjected to chromium stress (Ramirez et al. 2020).
New experiments describing the potential role of
endophytic bacilli in the amelioration of heavy metal
stress will be presented.

Fig. 2. Chromium (VI) tolerance assay of P. laevigata
seedlings inoculated with B. cereus MH778713.

Conclusions. P. laevigata and B. cereus MH778713
can be considered good candidates for soil restoration
of arid sites contaminated with heavy metals.
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EFECTO DE ELICITORES EN RESPUESTA A INFECCION POR FUSARIUM SP. EN AGUACATE
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CIATEJ Subsede Zapopan, Camino Arenero No. 1227 Col. El Bajio, 45019 Zapopan, Jalisco, México.
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Introduccion. ElI aguacate (Persea americana),
perteneciente a la familia de las lauraceas, goza de gran
importancia econdmica y cultural a nivel mundial debido
a su fruto, siendo México lider en su produccion y
exportacion. Se tienen antecedentes de importantes
dafos causados por Fusarium euwallaceae, un hongo
fitopatégeno dispersado por el coledptero barrenador
Euwallacea fornicatus, en paises como Estados Unidos
(1) e Israel (2), y se considera causante de la marchitez
regresiva de Fusarium o “Fusarium dieback". En México
Euwallacea sp. es considerada una plaga
cuarentenaria. Al representar un riesgo para este
cultivo, resulta fundamental evaluar estrategias para
combatir este complejo ambrosial o mejorar la
resistencia de las plantas, que no involucren su manejo
directo por cuestiones de bioseguridad.

Con el fin de evaluar el modelo de induccién de
resistencia por elicitores, se utilizaron plantas de
aguacate en condiciones de invernadero en una
interaccién con un hongo asociado con un complejo
ambrosial.

Métodos. Se utilizaron plantas de Persea americana en
condiciones de invernadero con al menos 1 cm de
grosor a una altura de 10 cm de la base. Se realiz6 una
aplicacion foliar de dos dosis (50 y 500 uM) de elicitores:
acido salicilico (SA) y jasmonato de metilo (MeJa). Tras
un periodo de induccion de 21 dias, se realizd una
perforaciéon en el tallo y se aplicé una suspension de
esporas 1x108 esporas/mL de Fusarium solani. Se
realizaron muestreos de hojas y tallos los dias 0 (dia del
indculo), 1, 5y 15 después de la inoculacién del hongo.
Las muestras fueron maceradas en nitrégeno liquido, y
resuspendidas en buffer de fosfatos 0.1 M pH 7, para la
determinacion de actividad enzimatica (B-1,3
glucanasas y peroxidasas) y en metanol al 80% (v/v)
para compuestos fendlicos totales. Se centrifugaron y el
sobrenadante fue recuperado.

Para la determinacion de proteinas PR con actividad de
B-1,3 glucanasas y peroxidasas, se utilizaron los
métodos descritos por (3) mientras que para la
cuantificacion de compuestos fendlicos totales se utilizé
la metodologia propuesta por (4).

Resultados y discusién. La actividad de f-1,3
glucanasas disminuyé de forma significativa en las
hojas tras el periodo de induccién con los tratamientos
de SA. Sin embargo, un dia después de la inoculacién
se presentd un aumento significativo en la actividad. En
el dia 5 la actividad de glucanasas disminuyo
significativamente con respecto al control con Fusarium
sp. en los tratamientos con ambos elicitores, lo cual se

mantuvo hasta finalizar el experimento. Esta respuesta
puede asociarse a la inducciéon de una respuesta de
defensa efectiva sistémica contra la infeccion de
Fusarium sp. en aguacate.
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Fig. 1. Evaluacién de la actividad de B-1,3 glucanasas en
hojas de plantas de Persea americana inoculadas con
Fusarium sp.

Conclusiones. Se observé un aumento significativo en
la actividad de B-1,3 glucanasas en las hojas de
aguacate en los tratamientos con acido salicilico. A
partir del dia 5 después de la inoculacién, ambos
elicitores presentaron una respuesta diferencial con
respecto a las plantas inoculadas con Fusarium sp.

Agradecimientos. Se agradece el apoyo al Conacyt a
través del proyecto FORDECyYT 292399.

Referencias.

1. Eskalen, A, Stouthamer, R., Lynch, S. C., Rugman-Jones,
P. F., Twizeyimana, M., Gonzalez, A., Thibault, T. (2013). Host
range of Fusarium dieback and its ambrosia beetle
(Coleoptera: Scolytinae) vector in southern California. Plant
Dis. 97(7): 938-951.

2. Mendel, Z., Protasov, A., Sharon, M., Zveibil, A., Yehuda,
S. B., O’ Donnell, K., Rabaglia, R., Wysoki, M., Freeman, S.
(2012). An Asian ambrosia beetle Euwallacea fornicatus and
its novel symbiotic fungus Fusarium sp. pose a serious threat
to the Israeli avocado industry. Phytoparasitica. 40(3): 235-
238.

3. Oliveira, JTA., Barreto, ALH., Vasconcelos, IM., Eloy, YRG.,
Gondim, DMF., Fernandes, CF., Freire-Filho, FR. (2014). Role
of Antioxidant Enzymes, Hydrogen Peroxide and PR-Proteins
in the Compatible and Incompatible Interactions of Cowpea
(Vigna unguiculata) Genotypes with the Fungus
Colletotrichum gloesporoides. J Plant Physiol Pathol. 2(3),

4. Ainsworth, E. A,, Gillespie, K. M. (2007). Estimation of total
phenolic content and other oxidation substrates in plant
tissues using Folin-Ciocalteau reagent. Nature Protocols. 2:
875-877.



IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE PARASITOIDES DEL GENERO METEORUS SP.
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Introduccién. Los parasitoides Braconidae, después
de Ichneumonidae, representan una de las familias de
mayor riqueza taxonémica de Hymenoptera (1). La
complejidad en la identificacién de las especies de este
género se debe principalmente a los caracteres que
comparten individuos de distinta especie o las
diferencias entre individuos de la misma especie.

El objetivo fue realizar un estudio mas detallado para
identificar las especies de bracénidos parasitoides del
gusano cogollero en maiz en el Estado de Durango.

Métodos. El estudio se realizd en la region de los
Valles, Los Llanos y las Quebradas del Estado de
Durango. Las recolectas de larvas de los primeros
estadios de gusano cogollero se realizaron en los ciclos
primavera-verano y mantenidas en dieta artificial en
una camara de cria, hasta que alcanzaron su desarrollo
completo o emergid6 el parasitoide. Para la
identificacién taxondmica se usaron las claves de (2).
La identificacion de especies de Meteorus fue
corroborada a través de la comparacion del material
preservado con especimenes de referencia de la
coleccion de insectos del Museo MIFA de |la
Universidad Auténoma de Tamaulipas y del Colegio de
Posgraduados, ademas se utilizaron las diagnosis
publicadas en (3 y 4).

Resultados y discusidn. Se recolectaron un total de
7867 larvas, de las cuales emergieron 929
parasitoides: 669 himendpteros y 260 dipteros, de ellos
se analizaron 56 especimenes, cuatro de la subfamilia
Homolobinae (resultados no mostrados) y 52 de
Euphorinae, de los cuales 31 presentaron todos los
caracteres taxondmicos de pertenecer a: Meteorus
arizonensis Muesebeck, 1923 (Fig. 1) y 21 parasitoides
coincidieron con la diagnosis de M. laphygmae (Fig. 2).
Por lo general, las pupas de los parasitoides
emergieron en aproximadamente 14 dias, a partir de
larvas de los primeros estadios de desarrollo del
gusano cogollero, S. frugiperda.

Conclusiones. El municipio de Santiago Papasquiaro
es el municipio donde se presentoé la mayor abundancia
de parasitoides de la familia  Braconidae,
especificamente del género Meteorus, reportados en
este estudio. M. arizonensis es un nuevo registro en
Durango y como parasitoide del gusano cogollero en
maiz, siendo una contribucién al conocimiento del
género Meteorus en México.

La delimitacion de especies de parasitoides utilizando
herramientas taxonémicas combinadas con el uso de
una caracterizacion genética permite esclarecer
hipotesis y dudas taxondmicas.

Fig. 1. Adulto de Meteorus arizonensis Q (vista lateral).

Fig. 2. Adulto de Meteorus laphygmae ¢ (vista lateral).
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CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA DE Botrytis cinérea EN FRUTOS DE
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Resumen. Botrytis cinérea es un hongo necrotrofico,
causal de la pudriciéon gris en frutos de membrillo, su
presencia se debe a diversos factores como la falta de
aplicacion de fungicidas preventivos, la poda de
arboles, el saneamiento de las huertas y el
desconocimiento de la patologia de la enfermedad. En
el norte del pais, zona productora de membrillo, esta
causando problemas en la calidad de la fruta, una
merma considerable en la produccion de esta pomacea,
la reduccion de la superficie fruticola y la pérdida
econdmica que tan solo en la zona fruticola de Durango
cada afio se desmonta el 3 % de una superficie de 284
hectareas para la siembra de otras especies vegetales.

Introduccién. La regién membrillera de Durango, se
ubica en el municipio de Nombre de Dios, el cual
comprende 11 comunidades que se dedican a la
siembra, cosecha y transformacion de esta fruta. Cada
ano se reduce la transformacion del membrillo, debido
a que la fruta es atacada por el hongo Botrytis cinérea,
apareciendo en la etapa de floracion y se desarrolla en
el crecimiento del fruto causando una podredumbre gris,
se cae el fruto y ya no tiene un valor comercial.

El objetivo de este trabajo fue realizar colectas de fruto
dafiado por comunidad productora, caracterizar por
microbiologia la morfologia del hongo y la cuantificacion
del grado de pudricién.

Métodos. Se realiza el monitoreo y toma de muestra
de frutos (Figura 1.), en suelo y follaje en la zona
membrillera situada en el paralelo 23°54°28" N,
104°15°54” W en el mes de septiembre del afo 2020.
Se empled una dilucion Se realizaron diluciones
seriadas 1:10, 100 y 1000 de las muestras de fruto de
membrillo de cada huerta y se sembraron en cajas Petri,
en un medio selectivo a base de PDA, se analizé su
morfologia en una cdmara de neubauer. Los resultados
se analizaron bajo un disefio experimental
completamente al azar con tres repeticiones en cuanto
crecimiento y unidades formadoras de colonia, se
realizé el ANAVA y cuando se detectaron diferencias
estadisticas significativas se realizé la comparacion de
medias por DMS a una p< 0.05 (Olivares, 1996).
Adicionalmente se analizé la fertilidad del suelo por
huerta para detectar deficiencias nutrimentales bajo la
norma oficial mexicana NOM-021-RECNAT- 2000.

Resultados y discusion. El anadlisis de varianza
detectd significancia estadistica entre los diferentes
tipos de crecimiento por huerta, con una fluctuacion de
0.8 a 1.5 cm de diametro. Para los esclerocios; de 1.3 a
1.8 mm de tamario, la forma de las colonias fue el 60

% redonda y el restante irregular, el color del micelio de
gris claro a gris oscuro. En los conidios el 70 % fue
elipticay el tamafio en una variacion de 5.5a 9.5 ym.

Fig. 1. Colecta de frutos en las huertas seleccionadas

Figura 2. Comparacién de medias para la cantidad de
esporas por ml.

Conclusiones. La mayor respuesta a la presencia de
Botrytis cinérea es en la zona norte de la comunidad del
20 de Noviembre, PDA es un medio selectivo para
detectar Botrytis y otros hongos en frutos de pomaceas.
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IMPACTO DE Trichoderma virens SOBRE LA MODULACION DE RESPUESTAS
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Introduccioén

Las plantas han desarrollado estrategias de defensa
contra los insectos. Algunas investigaciones indican
que hongos del género Trichoderma inducen en
plantas resistencia a insectos, a través del acido
jasmoénico, etileno y el acido salicilico, ademas de
promover el crecimiento y la absorcién de nutrientes.
Estas respuestas pueden variar entre cepas ()

El propdsito de esta investigacion fue estudiar el
impacto de las cepas OETvCyt2 (OE), modificada
genéticamente) y silvestre 29.8 (WT) de
Trichoderma virens, sobre la modulacién de
respuestas defensivas durante la interaccion
jitomate-mosca blanca, en comparacién con plantas
control (C) sin hongo, con el fin de evaluar los
beneficios de su uso como estrategia de control.

Métodos

Se evalué la expresion de genes de defensa
mediante gPCR en plantas de jitomate inoculadas
con las cepas OE y WT e infestadas con mosca
blanca (MB). Se inocularon 1X108 conidios/gr suelo
durante el trasplante,15 dias después se realiz6 la
infestacion con 100 MB vy, pasados 15 dias, se
colecto el tejido foliar. Los ensayos de preferencia de
oviposicion se realizaron colocando plantas (C, OE y
WT) dentro de una jaula entomolégica infestando
con 50 hembras @- Los bioensayos para evaluar
desempefo se llevaron a cabo infestando cada
planta con 25 hembras ©®- En ambos casos se evallo
el numero de huevos 24 h posteriores a la
infestacion.

Resultados y Discusion

La inoculacion de las cepas WT y OE de T. virens
modularon diferencialmente la induccion de
respuestas defensivas en plantas de jitomate,
destacando un incremento en los niveles del gen
PR-1 en las plantas inoculadas con WT. Se observé
un aumento en la expresiéon de GDS, PEROX, WSP
y SST en las plantas inoculadas con OE. PR-10 fue
el unico gen modulado positivamente por ambas

cepas.

Fig. 1. Modulacion de la respuesta génica a MB, en
presencia de Trichoderma. Las barras representan la
abundancia relativa de los transcritos, normalizados
respecto a los valores en las plantas control

Los cambios en los niveles de expresidon no se
relacionaron con los resultados de los ensayos de
oviposicion, donde no se observaron diferencias
entre tratamientos.

Conclusion

Las cepas WT y OE de T. virens modulan
diferencialmente la induccion de respuestas
defensivas en jitomate, sin modificar la preferencia
de oviposicion de MB.
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EFECTO DE LAS VARIABLES DE CULTIVO EN LA PRODUCCION DE METABOLITOS
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Introduccién. El uso desmedido e inadecuado de
antibioticos en el area médica, veterinaria y agricola ha
provocado la propagacion de microorganismos
multidrogo-resistentes (MDR), lo cual, aunado al lento
descubrimiento de antibidticos efectivos, ha detonado
un problema importante de salud publica (Van Boeckel
et al.,, 2015). Los microorganismos cuentan con un
amplio arsenal de compuestos metabdlicos que los
ayudan a sobrevivir en ambientes de competencia,
entre los que se encuentran los péptidos ribosdmicos y
no ribosémicos, policétidos, lipopéptidos y compuestos
volatiles (Lazzaro, Zasloff y Rolff, 2020). Pseudomonas
protegens EMM-1 es una bacteria Gram negativa que
fue aislada de la rizosfera de maiz “rojo criollo”, es
capaz de antagonizar hongos fitopatégenos de los
géneros Aspergillus, Rhizopus y Fusarium; asi como
bacterias pertenecientes al género Acinetobacter,
Azospirillum, Paraburkholderia, Pseudomonas,
Rhizobium y Sphingomonas (Molina-Romero et al.,
2017).

En este trabajo se evalud la produccion de sustancias
antimicrobianas  producidas por  Pseudomonas
protegens EMM-1 en distintas condiciones de cultivo,
con la finalidad de, en un futuro, purificar e identificar los
compuestos que presenten mayor potencial
biotecnoldgico.

Métodos. Se realizé un disefio factorial de tres factores
con tres niveles para determinar el efecto de la
temperatura, oxigenacion y fuente de carbono sobre la
produccion de compuestos antagoénicos sintetizados
por P. protegens EMM-1 en matraces agitados.

La actividad antagonica de los metabolitos producidos
por la cepa productora en las distintas condiciones se
evalué utilizando el sobrenadante de los -cultivos
mediante la metodologia de difusidon en pozos contra
distintas cepas de bacterias multidrogo-resistentes
(Cesa-Luna, 2020). Se realizaron cinéticas de
crecimiento para evaluar la relacién del crecimiento con
la producciéon de compuestos antagonicos.

Resultados y discusién. El disefio de experimentos
nos permitié6 determinar las mejores condiciones de
cultivo para producir metabolitos antagonicos de P.
protegens EMM-1 contra dos aislados clinicos
(Streptococcus sp. SP6 y Klebsiella pneumoniae) y
contra dos hongos fitopatégenes (Fusarium oxysporum
y Alternaria sp.). El glicerol como fuente de carbono
produjo los mejores halos de inhibicion a 23°C (Fig. 1).
En la Fig. 2 se observa el crecimiento de la cepa
productora con las tres fuentes de carbono utilizadas,
con estos resultados y con los obtenidos en el ensayo

de difusion en pozo se puede observar que no hay una
relacion entre el crecimiento y la produccion de
metabolitos antagénicos. Y que el crecimiento en
sacarosa es muy similar a las otras condiciones, pero
no produce compuestos inhibitorios.

Fig. 1. Ensayo de difusién en pozo con glicerol como fuente
de carbono y Streptococcus sp. SP6 como cepa sensible.
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Fig. 2. Cinética de crecimiento de P. protegens en distintas
fuentes de carbono con el mismo volumen de llenado y
misma temperatura.

Conclusiones. Aun quedan ensayos por realizar para
poder determinar la relacion que existe entre la
temperatura y la oxigenacién con respecto a la
produccion de metabolitos antagénicos. La cepa EMM-
1 ha demostrado tener potencial para antagonizar tanto
bacterias de importancia clinica como agricola.
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Introduccién

Es conocida la accidon de microorganismos como
contribuyentes para evadir y combatir invasores en las
plantas, algunas especies del género Trichoderma han
demostrado potencial como agentes de biocontrol,
promotores del crecimiento y mejoradoras del
rendimiento vegetal. Estos efectos son debido, en
parte, a su capacidad de liberar metabolitos que sirven
como senalizadores para otros organismos. Los
terpenos son un ejemplo de estos compuestos, para
los que se ha registrado su participacion como agentes
contra estrés biotico y abiotico [1][2]. En nuestro grupo
de trabajo se gener6 la cepa OETvCyt2 de
Trichoderma virens, que sobre expresa el gen TvCyt2,
codificante  para una mono-oxigenasa p450,
involucrada en la sintesis de metabolitos secundarios.
La cepa OETvCyt2 tiene una capacidad antagdnica
mejorada contra Rhizoctonia solani y Sclerotium
cepivorum, se observé preliminarmente, en pruebas de
antibiosis, que los metabolitos liberados al medio de
cultivo por la cepa OETvCyt2 limitan el crecimiento de
R. solani. Se comprobd por medio de cromatografia
gases incorporada a masas que esta cepa posee un
perfil metabdlico diferente en comparacion a la cepa
silvestre. Se sugiere que los metabolitos diferenciales,
principalmente de tipo sesquiterpeno, de la cepa
OETvCyt2 estan involucrados en la mejora de su
capacidad para antagonizar fitopatégenos, en
confrontacion directa o a través de los metabolitos
liberados al medio. Adicionalmente, la cepa OETvCyt2
provocd un incremento en la respuesta defensiva
mediada por acido jasmdnico en Arabidopsis thaliana
[3], la cual debe estar relacionada con algun o algunos
de los metabolitos emitidos por la cepa OETvCyt2 [4].

Este trabajo tiene como objetivo aislar y caracterizar los
sesquiterpenos producidos diferencialmente por la
cepa OETveyt2 de T. virens y evaluar su efecto
biolégico en la activacién de defensa vegetal y control
de fitopatégenos.

Métodos.

Hasta el momento nos encontramos realizando la
separacién de los metabolitos producidos por la cepa
OETvcyt2 y una vez aislados seran analizados por
Resonancia Magnética Nuclear (RMN), para
determinar su estructura e identidad.

Los sesquiterpenos solubles seran purificados a partir
del sobrenadante del cultivo de la cepa OETvcyt2,
siguiendo lo descrito por Porras-Troncoso (2016).

El sobrenadante sera liofilizado. La purificacion
mediante cromatografia en columna, seguida de una
caracterizacion por medio de espectroscopia de RMN.
Con los metabolitos aislados evaluaremos su
capacidad para activar la via de defensa vegetal,
usando una linea transgénica de A. thaliana, que
contiene el gen reportero GUS bajo el control del
promotor del gen LOX2, que responde a acido
jasmoénico. Finalmente, evaluaremos su efecto sobre el
crecimiento de los fitopatdgenos R. solani y S.
cepivorum, mediante ensayos de antibiosis, probando
diferentes concentraciones de los compuestos
aislados.

Resultados y discusion.

Hasta el momento hemos obtenido 40 gramos de
liofilizado activo, proveniente del sobrenadante, al cual
se le realizaron pruebas de solubilizacion vy
cromatografia en capa fina como pruebas iniciales para
proceder con la cromatografia en columna. Hasta el
momento se han realizado ensayos preliminares de
antibiosis con el liofilizado para determinar su efecto
sobre el crecimiento de fitopatdégenos, teniendo
resultados que indican un efecto inhibitorio en el
crecimiento de ambos fitopatégenos.

Conclusiones

Contamos con material suficiente para proceder a la
separacién, purificacion e identificacion de los
metabolitos producidos diferencialmente por la cepa
OETvcyt2. Esperamos obtener las cantidades
necesarias para llevar a cabo las pruebas bioldgicas.
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Introduccidn. Las raices de las plantas de arandano
(Vaccinium sp.) presentan pocas capas corticales y
carecen de pelos radiculares. Por lo anterior, las
asociaciones con microorganismos especializados
pueden favorecer su adaptacion a ciertos nichos
ecoloégicos, asi como promover un crecimiento y
desarrollo adecuados. Algunos de estos
microorganismos son los hongos micorrizicos y los
endofitos. Los hongos endéfitos septados oscuros
(DSE) son capaces de establecer una interaccion con
raices de muchas especies de las familias del orden
Ericales.

Objetivo: Aislar hongos enddfitos de raices de plantas
ericales y evaluar su capacidad de interaccion con
raices de arandano (Vaccinium sp.) cv Biloxi. en
condiciones in vitro.

Métodos. Para evaluar la presencia de estructuras
fungicas en las raices se utilizé una técnica de tincion
modificada para la observacion anatémica de raices
micorrizadas de arboles lefiosos (Chavez-Barcenas et
al., 2013). Las raices con estructuras micorrizicas se
desinfectaron y se cortaron en segmentos de 1 cm, se
sembraron en cajas de Petri con medio MMN
modificado Melin-Norkrans (Max., 1969). Una vez que
se observé crecimiento micelial en las raices
sembradas, se transfirié y aislé en medio CMA Harina
de maiz-agar (Riker y Riker 1936). Los aislados
potenciales a formar DSE se pusieron en contacto con
plantulas de arandano cultivadas in vitro. Después de
treinta dias de incubacién, se realizaron tinciones de
raiz de las plantulas de arandano para la observacién
anatémica de las estructuras radiculares formadas en
presencia de los hongos inoculados.

Resultados y discusion. A partir de muestras de
raices de azalea y clethra colectadas en campo y
tefiidas, se logrd identificar la presencia de hongos
septados oscuros (DSE) bajo microscopio 0ptico,
coexistiendo con asociaciones micorrizicas de tipo
ericoide y arbuscular.

Figura 6. Coexistencia de tres tipos de hongos endofitos de
raices en azalea (Rhododendron sp.) y clethra (Clethra sp.).

De dieciséis aislados obtenidos, uno presenté
caracteristicas propias de los hongos enddfitos DSE
(aislado C4). El aislado fungico C4 fue inoculado en
frascos con plantas de arandano propagadas in vitro.
Después de 30 dias, el hongo establecid interaccion
con las raices de Arandano, formando estructuras que
indican la colonizacién de DSE con la formacién de un
manto fangico sobre el meristemo apical en las raices
y también en la zona de maduracién celular.

Conclusiones. Se identificaron y aislaron hongos
endofitos septados oscuros (DSE) coexistiendo con
hongos micorrizicos de tipo ericoides y arbusculares en
las raices de plantas de clethra (Clethra sp.) y azalea
(Rhododendron sp.).

Agradecimientos. Proyecto CIC-UMSNH 5872608,
financiado a A.T.C.B.

Referencias.

Chavez-Barcenas T.A., Lua-Aldama J., Salmeron-Santiago
I.LA., Silva-Adame M.B., Garcia Saucedo P.A., y Olalde-
Portuga V. 2013. A modified staining techni for the anatomical
observation of mycorrhizal roots of woody tres.African Joumal
of Microbiology Research 7;3589-3596.

Marx DH. 1969. The influence of ectotrophic mycorrhizal fungi
on the resistance of pine roots to pathogenic infections. I.
Antagonism of mycorrhizal fungi to root pathogenic fungi and
soil bacteria.Phytopathology. 2:153-163.

Riker A.J. y Riker R.S.1936. Introduction to research on
plants diseases. St. Louis John S.Swift: 117.



IN VIVO TESTS OF BACILLUS STRAINS WITH BIOCONTROL CAPACITY AGAINST
FUSSARIUM SP ON STRAWBERRY PLANT (FRAGARIA ANANNASSA) T2-B
Aimé Pérez', Monserrat de la Mora', Alejandro Arana', Manuel Kirchmayr?, David Mendoza' and
Luis Segura®. 'ITESO, Anillo Perif. Sur Manuel Gémez Morin 8585, San Pedro
Tlaquepaque, Jal. C.P. 45604, 2CUCBA-UdeG, Cam. Ramoén Padilla Sanchez 2100, Las
Agujas, Zapopan, Jal. C.P. 45200, *CIATEJ, Camino Arenero 1227, El Bajio, Zapopan,

Jalisco, México. C.P. 45019 ib714636@iteso.mx
Keywords: Biocontrol, Bacillus, Strawberry.

Introduction. The pests and diseases in plants
represent between 20-40% of the losses in agriculture.
Biocontrol is a management strategy for the control of
pests through the use of organisms or their
metabolites . The Bacillaceae family, is one of the
bacterial families with the greatest biochemical activity
and its biocontrol capacity is mediated by the
production of antibiotic and antimicrobial metabolites,
through ribosomal synthetic peptides, polyketides (PK)
and peptide molecules that affect phytopathogens®.
The aim of this study was to test the biocontrol
capacity, both preventive and corrective, of the strains
Bacillus subtilis, megaterium, amyloliquefaciens and
pumilus.

Methods. To verify the biocontrol potential of the
Bacillus strains (B. subtilis, B. megaterium, B.
amyloliquefaciens and B. pumilus), an in vivo design
of experiment was performed in Fragaria x anannassa
strawberry plants. Plants were inoculated with
Fusarium sp., and with each one of the Bacillus strains
separately. Plants without inoculated microorganisms
were used as controls. A series of preventive tests
were also carried out, first the biocontrol strain and
after 15 days, the pathogenic strain. Corrective tests
were performed, initially infecting with the pathogen
and later the biocontrol agent. For 30 days, physical
changes were observed, as well as the root volume
and density, wet and dry weight to quantify the
absorption of water, and the absorption of nitrogen
was measured through a digest of the leaves in the
spectrophotometer at 660nm.

Results and discussion.

Table 1. Nitrogen absorption in leaves

test Nitrates (mg/L)
Control 0 1.741
Control B. subtilis 1.74
Control B. megaterium 1.911
Control B. pumilus 1.536
Control B. amyloliquefaciens 1.787
Prevent B. subtilis 1.484
Prevent B. megaterium 2.455
Prevent B. pumilus 1.846
Prevent B. amyloliquefaciens 2.395
Correct B. subtilis 2.819

Correct B. megaterium 1.769
Correct B. pumilus 1.395
Correct B. amyloliquefaciens 1.84
Control Fusarium 1.328

Table 1 shows that nitrogen uptake improved in the tests
carried out with B. subtilis and B. amyloliquefaciens, as well
as a decrease in nitrogen absorption in the tests with B.
pumilus.

Fig. 1. Comparison of root volumes, Tukey test.

This test shows the resistance to temperature and
stress from B. subtilis, B. amyloliquefaciens and B.
megaterium, as well as its ability to recover, however,
the plants with B. pumilus had a much lower survival
rate and a root volume proportional to the Nitrogen
absorption.

Conclusions B. subtilis, B. amyloliquefaciens and B.
megaterium showed great potential as biocontrol
agents for root fungal pests. They also showed a small
increase in nitrogen fixation in the leaves of the plant,
as well as a good resistance to stress conditions. B
subtilis showed the best recovery in corrective tests.
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Introduccién

Actualmente se han descrito mas de 4200 especies
de fitonematodes, entre las que destaca el género
Meloidogyne con mas de 100, caracterizado por ser
cosmopolita y atacar diversos cultivos, causando
alteraciones en la raiz y con ello el flujo de nutrientes
hacia el tejido vegetal, trayendo consigo pérdidas
millonarias para el agricultor (1). Para su control se
viene empleando nematicidas quimicos, pero con el
consiguiente deterioro ambiental, frente a la cual una
alternativa es el uso de biopesticidas, consideradas
menos toxicas por su baja persistencia en el
ambiente al ser rapidamente transformadas (2).
Dentro de ellas, se estan estudiando derivados
vegetales de diversas familias acordes con la zona
de estudio y el conocimiento etnobotanico.

Por ello, el objetivo de esta investigacién es evaluar
el efecto nematoxico del extracto acuoso foliar de
Lupinus mutabilis y L. carazensis contra las larvas J2
y eclosion de huevos de Meloidogyne incognita bajo
condiciones de laboratorio.

Métodos

Las larvas Jz y huevos de Meloidogyne fueron
aisladas de plantaciones de Solanum lycopersicum
(Tomate) cultivadas cercanas a la ciudad de Truijillo,
Peru. La identificacion se realizé en base a cortes
perineales de la hembra madura.

Las plantas de Lupinus fueron colectadas de la
provincia de Corongo, Departamento de Ancash,
entre 4200 — 4500 m. Identificadas las especies se
prepararon las hojas, para ser maceradas en agua a
fin de obtener el extracto acuoso inicial.

Para los ensayos bioldgicos en el laboratorio, se usé
Sulfato de esparteina como control positivo y agua
estéril. como negativo. Del extracto acuoso inicial se
prepararon diluciones de 250, 500, 750, 1000, ppm.
En cada uno se colocaron 100 larvas J2 y 200
huevos aislados de la hembra madura de
Meloidogyne incognita, empleando un disefio
completamente al azar y con 4 repeticiones. Las
evaluaciones se realizaron a las 48, 72, 96 y 120
horas, observando motilidad de los J2 y numero de
huevos eclosionados. El efecto nematicida sobre los
J2 se comprobaron por observacidon microscopica

colocandolas en placas petri con agua durante 4 h.

Resultados y Discusion

Se determiné que los extractos acuosos foliares de
ambas especies de Lupinus presentaron accion
nematicida, cuya tasa de mortalidad de J2 fue mayor
al 75% a partir del extracto de 500 ppm y del 100%
con 1000 ppm para ambas especies evidenciado
desde las 72 h., y para la eclosion de huevos, en
ambos especies no se observé Larvas J2 a las
mismas concentraciones a partir de las 96 h, no se
observaron diferencias estadisticas significativas.
Estos efectos probablemente sean el resultado de la
acciéon de alcaloides quinolizidinecos como la
esparteina, lupanina, 13-Hidroxilupanina presentes
en el género Lupinus (3), las mismas que han
demostrado poseer no solamente actividad
plaguicida, sino también farmacoldgica, aunque
varian con la especie, habitat, fenologia, 6rganos de
la planta, incluso el clima (4), las mismas que han
sido comprobados por estudios previos.

Conclusién

El extracto acuoso foliar de Lupinus mutabilis y L.
carazensis tuvieron efecto nematicida frente a las
larvas J2 y ecliosion de huevos de Meloidogyne
incognita
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Introduccién

La tendencia mundial para reducir los insumos
agricolas como son los plaguicidas quimicos, por
representar un riesgo a la salud humana y los
efectos al ambiente, ha generado oportunidades
para el desarrollo de insumos para la proteccién de
cultivos utilizando microorganismos como bacterias
u hongos [1]. El objetivo de este trabajo fue evaluar
un biopesticida contra trips del arandano.

Métodos. Una formulacion (F95) a base de
Metarhizium sp. fue evaluada para determinar su
efecto biopesticida contra trips (Frankliniella
occidentalis) en un ensayo in vitro, y comparada
contra 2 productos comerciales (PC1 y PC2 en la
dosis recomendada por el fabricante. Los insectos
fueron obtenidos de un cultivo de arandano,
colectados y transportados al laboratorio para los
bioensayos. Se colocaron en cajas Petri con papel
filtro humedecido previamente a la dosis de cada
producto y de la formulacién F95. La mortandad de
los insectos fue determinada a los 5 dias comparada
contra un testigo humedecido con agua estéril. Se
combinaron los productos comerciales (PC1 +PC2),
y con la formulacion F95 (F95+PC1+PC2).

Resultados y discusién. Se observd que la
formulacion F95 tuvo mayor efectividad en la
mortandad de los insectos de trips con un 85.7%,
mientras el PC1 y P2 tuvieron 72 y 46%
respectivamente, cuando se evaluaron por
separado. (Grafica 1). En combinacion los productos
comerciales (PC1+PC2) presentaron 56% de
mortandad y en combinacion con la formulacién F95
(F95+PC1+PC2) mostré una mortandad del 65.5%.
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Grafica 1. Porcentaje de mortalidad de Frankliniella
occidentalis en ensayos in vitro.

a) b)

c) d)

Figura 2. Insecto de trips colonizado con a) F95, b)
PC1+PC2, c) F95+PC1+PC2, e insecto vivo en d) Control
de agua.

Los productos comerciales Pc1 y PC2 fueron
antagonicos entre ellos al mostrar una disminucion
en su efecto biopesticida contra trips, ya que al
evaluarse individualmente  tuvieron mayor
mortandad. Este mismo efecto fue observado
cuando se combino con la formulacion F95. Los
productos comerciales estaban formulados a base
de esporas de hongos entomopatdégenos, que
pueden ser antagénicos y disminuir su efecto.

Conclusiones. La formulacion F95 tuvo mayor
porcentaje de mortalidad contra trips de arandano en
condiciones in vitro, comparada contra 2 productos
comerciales de mayor uso en el mercado.
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Introduccién. Para mitigar el efecto adverso que ha
provocado el uso desmedido de agroquimicos, se han
empleado moleculas de origen biolégico que ayudan a
mantener a las plantas libres de enfermedades, como el
quitosano (1). El quitosano en la agricultura se ha usado
para el desarrollo de las plantas, en frutos postcosecha
como agente antimicrobiano y recubrimiento de semillas
y ha desmostrado inducir el sistema de defensa de las
plantas (2). Sin embargo, dada su estructura, solo es
soluble en medios acidos, como el acido acético, lo que
limita su uso en la agricultura convencional, debido a la
toxicidad y manejo del solvente por parte de los
agricultores. Por este motivo, se considera utilizar
solventes seguros y de facil acceso, como el vinagre, y
pueden ser una alternativa para el uso de moleculas de
origen biolégico que tengan un efecto en la induccion de
la respuesta de defensa de las plantas (3).

Por tanto, el objetivo del presente proyecto es evaluar
el efecto que tiene el vinagre de manzana y cafia sobre
los parametros fisicoquimicos de esta molécula para su
uso como inductor de la respuesta de defensa de
plantas.

Métodos.

Fig. 1. Diagrama de la metodologia empleada, Biorender, (3).

Resultados y discusién. ElI quitosano grado
alimenticio se disolvié tanto en &cido acético y vinagre
de manzana y cafia, el peso molecular y porcentaje de
desacetilacion del quitosano se mantuvo estable. Sin
embargo, se observd un cambio en la viscosidad de las
muestras, (Tabla 1). La viscosidad es un parametro que
se considera determinante en la induccion de los
mecanismos de defensa en las plantas segun lo
reportado en un estudio (3).

En cuanto al efecto fitotdxico en las plantas de café de

las soluciones de quitosano obtenidas con los diferentes

solventes, se observd que estas soluciones no tuvieron

un impacto negativo sobre el fenotipo del cultivo (Fig.

2). Se evaluaran los efectos de los diferentes solventes

en la induccién de defensa en el café.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas del quitosano en funcion
del sistema soluto-solvente.

Muestra Viscosidad Peso Porcentaje de
[#] molecular desacetilacion
Myv (kD) DD (%)
Q-AA 631.1 314.4 90.35
Q-VM 438.5 314.4 90.35
Q-vC 480.7 314.4 90.35

Q-AA: quitosano disuelto en acido acético 2 M y acetato de
sodio 0.2M, Q-VM: quitosano disuelto en vinagre de
manzana, Q-VC: quitosano disuelto en vinagre de cafia

Fig. 2. Ensayo de fitotoxicidad del quitosano. Los
tratamientos se describen en la Tabla 1.
Conclusiones. El vinagre generé un cambio en las
propiedades fisicoquimicas del quitosano grado
alimenticio no mostrando efectos negativos en el
fenotipo en las concentraciones evaluadas, lo que
sugiere sea considerado para el manejo integral de

enfermedades de plantas.
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Introduccion. Verbesina sphaerocephala A. Gray
(Asteraceae) es una planta endémica del occidente de
México (Jalisco, Michoacan, Nayarit, Guanajuato,
Guerrero), que contiene compuestos terpénicos, pero
se desconoce el contenido de éstos y si presentan
propiedades antifingicas’.

En la presente investigacion, se obtuvieron hidrolatos
tanto de hoja como de tallo de esta planta para evaluar
su actividad antifingica, asi como cuantificar e
identificar los principales compuestos bioactivos.

Métodos. Los hidrolatos de hojas y tallos de V.
sphaerocephala se obtuvieron de 1000 g de materia
fresca por hidrodestilacion en un equipo tipo Clevenger.
La identificacion y cuantificaciéon de los compuestos
volatiles se realiz6 por cromatografia de gases acoplada
a espectrometria de masas (CG-EM)2. Para la
determinacion de la actividad antifungica cada hidrolato
se preparé a una concentracion de 100 mg/mL con
metanol, y se utilizdé el método de difusién en pozos? en
medio papa-dextrosa-agar (PDA) contra Botrytis
cinerea, Colletotrichum gloeosporioides y Fusarium
oxysporum, adicionando 100 yL de cada hidrolato e
inoculando un disco de micelio de 5mm, incubando a
28°C en oscuridad. Los resultados se expresaron como
porcentaje de inhibicion (%), comparando con
Benomyl® (1 mg/mL) (Control+) y metanol (Control-).

Resultados y discusion. Los hidrolatos de hoja y tallo
ejercieron una alta actividad antifungica sobre los
hongos en estudio con la aplicacién de 10 mg/mL. De
ambos hidrolatos se determind la ICso e [Cioo,
encontrando a B. cinerea como el hongo mas
susceptible con el hidrolato de tallo con los valores mas
bajos (Tabla 1). En la figura 1 se muestran los
porcentajes de inhibicién del hidrolato de tallo y las
observaciones de la inhibicion de este sobre B. cinerea.
Con analisis de CG-EM se observaron diferencias entre
en la composiciéon y contenido de los compuestos
volatiles en ambos hidrolatos. En el de hoja, los volatiles
mayoritarios son nerolidol, isoledeno, santonina,
humuleno y ambrosina, que son el 69.4% del total de
compuestos cuantificados. En el hidrolato de tallo, los
compuestos mayoritarios son santonina, humuleno,
ledeno, damsina y ambrosina, que son el 59.08 %.

Tabla 1. Valores de la concentracién inhibitoria media (ICso) y
total (IC100) de los hidrolatos de hoja y tallo de V.
sphaerocephala, en hongos fitopatégenos.

HOJA (mg/mL) TALLO (mg/mL)
HONGO
IC IC IC IC
50 100 50 100
Fusarium 12.4 25 1.3 256
oxXysporum
Colletotrichum 57 101 91 19.3
gloeosporioides
Botrytis cinerea 48 71 1.3 2.7

Fig. 1. Inhibicién del hidrolato de tallo de V. sphaerocephala
sobre B. cinerea: A) Porcentajes de inhibicion; B)
Fotografias del efecto del hidrolato a los 8 dias del cultivo

Conclusiones. Los hidrolatos de hoja y tallo de V.
sphaerocephala mostraron un efecto inhibitorio del
100%, sobre C. gloeosporioides, B. cinerea y F.
oxysporum. Sin embargo, el hidrolato de tallo presento
la mayor actividad antifungica sobre B. cinerea. Los
compuestos de naturaleza sesquiterpénica se sugiere
sean los responsables de esta actividad.
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Introduccién. Verbesina sphaerocephala A. Gray es
una planta de la familia Asteraceae y es usada como
planta medicinal en diversas regiones del estado de
Michoacan, México, y recientemente se ha reportado
que contiene metabolitos secundarios como &acidos
fendlicos, flavonoides y terpenos con actividad biolégica
como la antioxidante y la antimicrobiana, pero se
desconoce si posee compuestos con actividad
antifungica’.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la
actividad antifingica sobre Botrytis cinereay el perfil de
compuestos volatiles del extracto acuoso de tallo de V.
sphaerocephala.

Métodos. Se recolectaron tallos de V. sphaerocephala
(etapa de floraciéon) en el municipio de Pajacuaran,
Michoacan (N: 20°05'54.8”, O: 102°33'19.2”). Los
extractos se prepararon empleando agua (90°C) y por
maceracion en frio (5 dias), asi como con metanol,
acetato de etilo y cloroformo. Los extractos evaporados
a sequedad al vacio se prepararon a 100 mg/mL en su
respectivo disolvente, el de agua se preparé en una
mezcla de metanol/agua (1:1, v:v). La actividad
antifingica se determin6 por el método de difusion en
poza? contra el hongo B. cinerea, adicionando 100 uL
de cada extracto e inoculando un disco de micelio de
5mm, incubando a 25°C en oscuridad. Los resultados
se expresaron como porcentaje de inhibicién (%),
comparando con BenomyI® (1 mg/mL) (Control*) y cada
disolvente como Control. El perfil de compuestos
volatiles se analizé6 por cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (CG-EM)3.

Resultados y discusion.

El extracto acuoso de tallo fue el que mostré el valor
mas alto de inhibicién (100%) contra B. cinerea,
mientras que los otros extractos mostraron porcentajes
menores al 50%. Debido a estos resultados, en esta
investigacion se presentan los resultados de la actividad
antifungica y perfil de compuestos volatiles del extracto
acuoso de tallo, el que presenté valores de 0.101 y 0.24
mg/mL, de ICso e IC1o00, respectivamente (Figura 1). En
la tabla 1 de enlistan los compuestos volatiles
mayoritarios, obteniendo un total de 26 compuestos que
correspondieron a sesquiterpenos (88.46%),
monoterpenos (7.69%) y fenilpropanoides (3.84%).

Fig. 1. Inhibicién del extracto acuoso de tallo de V.
sphaerocephala sobre B. cinerea: A) Porcentajes de
inhibicion; B) Curva de concentraciones para la
determinacion de ICso e IC100; C) Fotografias del efecto del
extracto sobre B. cinerea a los 8 dias del cultivo.

Tabla 1. Compuestos volatiles mayoritarios del extracto
acuoso de tallo de V. sphaerocephala.

Tiempo Compuesto Contenido (%)
Retencién (min)
24.57 Elemol 11.44
24.87 Nerolidol 19.34
26.90 Isoledeno 22.44
27.53 a-Santalol 10.18
27.88 a-Bisabolol 9.97

Conclusiones.

El extracto acuoso mostré la mayor actividad antifungica
contra el hongo B. cinerea, y se sugiere que los
sesquiterpenos mayoritarios son los responsables de la
actividad antifungica.
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Introduccién

En México, se estan generando variedades nuevas y
Unicas de zarzamora para generar mejores
rendimientos con perfiles de sabor que transformaran
la oferta y la demanda. Sin embargo, el cultivo de
zarzamora se encuentra rodeado de factores adversos
que limitan la calidad y rendimiento. Una labor que
ayuda en la obtencién de buenos resultados es la
estimulacién a través de hormonas que juegan un
papel importante en distintas etapas fenolégicas. Por lo
tanto, el objetivo planteado en el presente trabajo de
investigacion fue generar conocimiento sobre el efecto
de citocininas en respuesta al rendimiento del cultivo
de la zarzamora (Rubus sp.) var Tupy.

Métodos

El experimento se llevd a cabo en la localidad de
Camémbaro municipio de Zitacuaro, Michoacan. Se
utilizé un disefio experimental de bloques al azar para
evaluar 4 tratamientos: tres diferentes concentraciones
de citocininas (0.0066, 0.0033 y 0.0016 ml L"), asi
como el tratamiento convencional (0.0046 ml L-
citocininas, 0.002384 ml L' giberelinas y 0.001 ml L
auxinas). Las variables evaluadas fueron: numero de
botones florales, numero de frutos, longitud, peso total
de frutos por cargador, diametro y peso promedio de
frutos. La informacién obtenida fue analizada mediante
procedimientos estadisticos, con el empleo del paquete
estadistico SAS.

Resultados y discusiéon

Los resultados obtenidos del analisis de varianza
(PROC ANOVA), hecho para numero de botones
florales (NBF) numero de frutos, peso total de frutos por
cargador, longitud, peso y diametro de fruto de
zarzamora (Rubus sp.) var. Tupy, indicaron diferencias
estadisticas significativas (a < 0.05) para las variables
evaluadas.

La desviacion estandar (DE) en la mayoria de las
recolectas fue baja a excepcion de la variable peso
total de frutos por cargador (DE = 19.05). Los
coeficientes de variacién fluctuaron entre 11.52 a
65.77, no obstante, las variables que presentaron
menor variacién fueron: longitud (CV= 11.52), diametro
(CV= 11.59) y peso de fruto (CV= 15.76), esto indica

que hubo menor variacion para dichas variables en
respuesta a los tratamientos evaluados. No obstante,
el nimero de botones florales fue la variable que
presento mayor variacion entre los tratamientos
evaluados, por lo tanto, se vio influenciado por la
aplicacién de citocininas. Esta informacion coincide con
lo reportado por Jarquin et al. (2014)"), Cordova
(2017)@ Espitia y Ballén (2017)® quienes mencionan
que las aplicaciones de reguladores de crecimiento,
como las citocininas incrementa el numero de botones
florales, diametro y longitud de frutos. Debido a que
benefician el desarrollo, crecimiento y diferenciacion
armonico de los tejidos durante su formacion.

Conclusiones

La aplicacién de citocininas a una concentracion de
0.0033 ml L-' favorece notablemente el rendimiento del
cultivo de la zarzamora (Rubus sp.) var Tupy. Debido
a que generd6 mejor respuesta para el numero de
botones florales, numero de frutos y peso total de
frutos por cargador.
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Introduccion. México produce diferentes cultivos de
importancia econdmica, que genera altos ingresos por
exportacibn y a su vez garantiza la seguridad
alimentaria. Sin embargo, esta alta productividad
implica el uso de una gran cantidad de fertilizantes
sintéticos y plaguicidas, causando como resultado una
gran destruccion del ecosistema que conlleva
problemas de salud y medio ambiente (Rai, 2020). Por
lo tanto, se deriva la importancia de seguir investigando
rizobacterias, con la finalidad de desarrollar practicas
agricolas sostenibles (Chauhan, 2015). Estas
rizobacterias poseen diversos mecanismos que
estimulan la germinaciéon el desarrollo vegetal y
crecimiento, los cuales son fijacién del nitrdgeno
atmosférico, produccién de fitohormonas, solubilizaciéon
de fosfatos, por mencionar algunos, ademas de inducir
resistencia a patdgenos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de cinco
bacterias del complejo de Pseudomonas flourescens
que mostraron buenos atributos como promotoras en
pruebas in vitro, en la germinacion de semillas y
promocion de crecimiento maiz, frijol y jitomate, cultivos
de gran relevancia en México

Métodos. EI primer ensayo de promocion de
germinacion se realizé con semillas de maiz, frijol y
jitomateel procedimiento realizo segun (Avila, 2018) se
registraron datos diariamente para evaluar la %
germinacion e indice de vigor, en condiciones de
laboratorio. Para evaluar la promocién de crecimiento
se realizé un ensayo en condiciones de invernadero, el
disefio experimental de que se asigno fue de dos
factores, Factor A-la inoculacion bacteriana con 7
niveles (1:control, 2:Pseudomonas Pseudomonas sp
C1-013, 3:P. fluorecens C1-015, 4:Pseudomonas
tolaasii WTQ9, 5: cepa G5078, 6: cepa Z4050 y
7:Consorcio); el Factor B fue el tipo de cultivo con 3
niveles (1:Jitomate, 3:Maiz y 4:Frijol). Para la
inoculacion se realizé igual que (Avila,2018) con los
datos obtenidos realizar un analisis estadistico de
varianza (ANOVA)

Resultados y discusién. Los resultados indicaron que
no hubo efecto positivo en la germinacién, lo cual podria
ser a causa de que las bacterias producen algun
metabolito que inhibe la germinacion, uno de ellos es
acido indol acético, que claro es una auxina que
promueve el desarrollo de raices, pero a ciertas
concentraciones puede inhibir la germinacion de
semillas. Por lo cual las bacterias evaluadas en este
ensayo no se recomiendan aplicar directo en semillas.
En la promocion de crecimiento, las cepas tuvieron un
efecto positivo en los diferentes cultivos, mostrando
diferencias significativas con respecto al control, la
inoculacion con G50-78 aumentd la longitud de la raiz

en maiz (73.33 cm) y frijol (72.16cm), esta misma cepa
mostrod valores mas altos en biomasa fresca (103.67 gr),
altura de planta (64.5 cm) y numero de hojas (14 hojas)
en el cultivo de jitomate. La inoculacion con
Pseudomonas sp C10-13 aumenté biomasa fresca
(175.3 gr) y biomasa seca (17.8gr) en frijol.

Control
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Fig. 1. En cada grafica se muestra efecto de la inoculacion
de rizobacterias del complejo Pseudomonas flourescens en
la longitud de raiz (cm) y biomasa fresca de tres cultivos.
Las barras representan la media (n=6) + EE. Diferente letra
indica diferencia estadisticamente significativa por cultivo
(Tukey, p < 0.2). Las fotos muestran raices a)sin inocular y b)
inoculadas

Conclusiones. Las bacterias del complejo
Pseudomonas fluorescens evaluadas no tuvieron efecto
positivo en la germinacién y no son recomendadas para
aplicarse directamente a las semillas de los cultivos
evaluados en este trabajo. La inoculacién en
invernadero de las bacterias Pseudomonas sp C1-013,
G50-78 y Z40-50, promovieron el crecimiento de
manera significativa en los cultivos de frijol y jitomate,
por lo cual se pude recomendar de uso como
bioinoculante.
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GERMINACION DE SEMILLAS DE TOMATE PRETRATADAS CON CIANOBACTERIAS BAJO
CONDICIONES SALINAS

Claudia Ortiz Calderon y Carla Cifuentes Rumiano. Universidad de Santiago de Chile, Alameda 3363,
Estacién Central, Santiago, Chile.

Keywords: Biopriming, estrés salino, indice de germinacion

Introduccion.

El pretratamiento de semillas mediante biopriming se
define como una técnica que implica la imbibicién e
inoculacién de semillas en una solucién bacteriana
viva previo a su germinaciéon (1). Las semillas
pretratadas exhiben una germinacion mas rapida y
sincronizada y las plantulas jovenes suelen ser mas
vigorosas Y resistentes al estrés abidtico que plantulas
obtenidas de semillas sin el tratamiento (2). Entre los
inoculantes utilizados, las cianobacterias juegan un
papel importante ya que estan involucradas en el ciclo
de C-N (3), promueven el crecimiento de las plantas y
el control biologico de los patégenos (4).

En este trabajo se evaluo el efecto del pretratamiento
de semillas de Solanum Ilycopersicum (tomate),
variedad Cal Ace con cianobacterias fijadoras de
nitrégeno de los géneros Trichormus, Leptolyngbya y
Plankthotrix, sobre la germinacion en condiciones
salinas.

Métodos.

La estrategia metodolégica consisti6 en someter
semillas de Solanum lycopersicum, variedad Cal Ace,
a biopriming con cultivos de cianobacterias del género
Plankthotrix, Leptolyngbya y Trichormus a diferentes
tiempos, y realizar pruebas de germinacion en
presencia de NaCl. Se analizaron los siguientes
parametros: porcentaje de germinacion, coeficiente de
germinacion, indice de germinacion (IG), tiempo medio
de germinacion, longitud de radicula e hipocétilo, peso
fresco, peso seco e indice de vigor.

Resultados y discusion

El tratamiento salino causdé disminucion de Ia
germinacion, lo que fue revertido en semillas
pretratadas con un cultivo de Planktothrix por 24 horas
(Figura 1).
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Fig. 1. Porcentaje de germinacion (%G) de tomate
pretratado. a) Control sin NaCl, b) Tratamiento con 75 mM de
NaCl.
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Tanto en ausencia como presencia de tratamiento
salino, el mayor IG para tomate se obtuvo mediante
biopriming con Trichormus sp. por 6 h (Tabla 1).

Tabla 1. IG de semillas de tomate pretratadas con cultivos de

cianobacterias.
Pretratamiento Tiempo Tratamiento 1G
pretratamiento (h) NacCl (mM) (%)
[0} 39,37
6 75 470,8
Planktothrix 0 99,52
18 75 191,07
(0] 117,28
24 75 164,16
0 122,69
6 75 889,83
Trichormus 0 87,57
18 75 67,36
(0] 92,18
24 75 86,47
(0] 41,06
6 75 470,8
0 84,43
Leptolyngbya 18 -5 95.26
[0} 106,17
24 75 88,64

Conclusiones.

El tratamiento con NaCl 75 mM provoca un efecto
negativo en la germinacién de tomate (Solanum
lycopersicum) variedad Cal Ace. El pretratamiento con
cultivos de cianobacterias disminuye este efecto. Los
resultados indican que cianobacterias del género
Trichormus, serian mas efectivas para estimular
germinacion y crecimiento en tomate en condiciones
de salinidad.

Agradecimientos.
Proyecto Fondef ID20110356

Referencias.

1. Reddy, P. P. (2012). Bio-priming of seeds. In Recent
advances in crop protection (pp. 83-90). Springer, New Delhi.
2. GR, S., Yadav, RK., Chatrath, A. et al. (2021)
Perspectives on the potential application of cyanobacteria in
the alleviation of drought and salinity stress in crop plants. J
Appl Phycol 33, 3761-3778.

3. Berman-Frank I, LundgrenFalkowski PP (2003) Nitrogen
fixation and photosynthetic  oxygen evolution in
cyanobacteria. Res Microbiol 154:157-164

4. Godlewska, K., Michalak, I., Pacyga, P. et al. (2019)
Potential applications of cyanobacteria: Spirulina platensis
filtrates and homogenates in agriculture. World J Microbiol
Biotechnol 35, 80 (2019).



VALORACION BIOTECNOLOGICA DE BACTERIAS SOLUBILIZADORAS DE FOSFATO
AISLADAS DE RIZOSFERA
Juan C. Camacho-Chab ™, Rodrigo E. Tun-Che', Katia |. Cob-Rivera?, William F. Pech Chi?, Benjamin
O. Ortega Morales, Manuel J. Chan Bacab', Maria M. Reyes-Estébanez’.

'"Universidad Autonoma de Campeche, Centro de Investigacion en Microbiologia Ambiental y
Biotecnologia (CIMAB). Av. Agustin Melgar s/n, Col. Buena Vista. Campeche, Campeche
2Tecnoldgico Nacional de México. Instituto Tecnolégico de China, Laboratorio de Usos multiples.
Calle 11 s/n entre 22 y 28 China, Campeche. *juanccam@uacam.mx
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Introduccién. La rizosfera de los suelos agricolas
presenta una alta concentracion de fésforo y hierro no
biodisponible para las plantas. Sin embargo, existen
microorganismos capaces de solubilizar y dejar
disponibles dichos elementos a través de diferentes
mecanismos. Las bacterias producen sideroforos
cuando el hierro circundante es escaso como un
mecanismo de supervivencia, dejando biodisponible el
hierro y otros elementos unidos como el fosforo (Teng
et al., 2019). Por otro lado, otro mecanismo es la
produccion de enzimas fosfatasas. Las fosfatasas
pertenecen a la clase de las hidrolasas y a la subclase
de las esterasas. Dentro de ellas se incluyen dos
enzimas principales: la fosfatasa alcalina, y la fosfatasa
acida. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo
fue aislar bacterias solubilizadoras de fosfato
inorganico y evaluar la produccion de sideréforos y
enzimas fosfatasas.

Métodos. Las muestras de rizosfera fueron tomadas
de un agroecosistema donde se cultiva palma de aceite
en el poblado de China, Campeche. Las muestras
fueron transportadas al laboratorio de microbiologia del
CIMAB. Se diluyd 1g de suelo en 100mL de solucién
fisioldgica y se realizaron disoluciones seriales, luego
se inoculé 100ul de cada disolucion en cajas Petri con
medio de cultivo Pikovskaya, se seleccionaron cepas
que formaron un halo transparente alrededor de las
colonias sobre el medio indicando actividad
solubilizadora de fosfato. Las cepas seleccionadas
fueron caracterizadas por morfologia colonial y celular,
posteriormente, se evalud la capacidad de producir
sideréforos usando el método propuesto por Louden y
colaboradores 2011. Finalmente, se evalué Ila
produccion de enzimas fosfatasa, la cual, se realizd
mediante el método establecido por Malo vy
colaboradores (2014).

Resultados y Discusion. Un total de 16 cepas fueron
seleccionadas como solubilizadoras de fosfato
inorganico por la formacién de un halo transparente en
el medio Pikovskaya. La caracterizacién colonial y
celular mostré que la mayoria presentan color crema'y
aspecto viscoso y, todas presentan pared celular en
forma de coco negativo. La evaluacién de la capacidad
productora de sideroforos demostrd que las cepas A2,
A5, A6, A12, A15 y A20 dieron positivo sobre el medio

CAS, indicando la produccién de sideréforos (figura 1).
Por otro lado, la produccion de enzimas fosfatasas solo
fue detectada en las cepas A2, A5, A20 y A26

Figura 1. A) Medio de cultivo CAS sin crecimiento bacteriano.
B) Aislado 20 con produccién de sideréforos. C) Aislado 21
sin produccién de sideroéforos.

Conclusiones. 16 cepas bacterianas fueron
seleccionadas por su capacidad solubilizadora de
fosfato inorganico. La valoracién de la produccién de
sideréforos mostr6 que 6 cepas producen estas
moléculas y 4 cepas sintetizan enzimas fosfatasas. Los
resultados de este trabajo permitieron valorar el
potencial que representan estas cepas bacterianas por
su rol en la solubilizaciéon de fosfato inorganico en
suelos agricolas y la produccién de moléculas con
potencial biotecnoldgico.
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Potencial de la especie Kalanchoe serrata L. para la Fitomineria.
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Introduccion. En América, aproximadamente 600,000 hectareas de terrenos baldios han sido contaminados con
metales pesados (Mahar et al., 2016). A pesar de los avances en las tecnologias de la mineria, las técnicas
convencionales no pueden remover el 100 % del oro alojado en los minerales, por lo cual, los desechos de la
mineria o areas de jales usualmente contienen bajas concentraciones de oro, esto puede incrementarse a
concentraciones relativamente altas en algunos desechos.(Lambrechts et al., 2011).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la capacidad de extraccién de oro por la especie Torre Magica
(Kalanchoe serrata L.)

Métodos. El presente trabajo de investigacion se realizé en los invernaderos de la UAAAN UL. Durante el afio
2020. Se establecié la especie y los tratamientos a evaluar, regandose cada tercer dia con solucion Steiner
durante un periodo de 6 semanas, al final del cual, fueron cosechadas y separadas en raiz, tallo y hoja.
Posteriormente, secadas y analizadas en un equipo de absorcion atémica Perkin Elmer, usando estandares de
alta pureza a 1000 ppm. El analisis de los datos se realizara utilizando un disefio experimental completamente al
azar con cuatro tratamientos (2,4 y 8 mg/L de oro y el testigo) con cuatro repeticiones.

Resultados y discusién.

Tabla 1.- Concentracion de Oro (mg/L) en la raiz, Tallo y Hoja de Kalanchoe serrata L.

Tratamiento

Repeticiones Raiz Repeticiones Tallo Repeticiones Hoja

Conc. De Oroen (mg/L). | 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

testigo Nd.  Nd. Nd. Nd. Nd. Nd. Nd. Nd. Nd. Nd. Nd. Nd.
2 40.0 14.0 550 51,0 20.0 20.0 20.0 20.0 30.0 22.05 141 220
4 14,0 140 140 140 14.0 140 14,0 14.0 276 276 33.0 220
8 34.0 340 340 34.0 7,3 7,3 173 173 13.0 255 19.2 19.2

Los resultados muestran que las mayores concentraciones de Oro se encuentran en la raiz de la planta (40 mg/L.)
en el tratamiento de dos; seguido por la hoja (27,6 mg/L) en el tratamiento tres y finalmente el tallo con
concentraciones promedio de (20.0 mg/L) en el tratamiento dos. Estos resultados son similares a los reportados
por Wilson-Corral et al., (2011) en Heliantus annus.

Conclusiones.

La especie Kalanchoe serrata L. tiene potencial para la fitomineria, acumulando oro principalmente en la raiz,
seguido por la hoja y finalmente el tallo de la planta.
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Introduccién. Los suelos de Xochimilco presentan alta
salinidad y baja fertilidad, para ello se han agregado
agroquimicos y estiércol sin tratar, lo que ha provocado
una sobre fertilizacion y un aumento de salinidad (1,2).
Una de las alternativas para mejorar la calidad del suelo
es la adicion de residuos agroindustriales y el
compostaje (3).

El objetivo de este trabajo fue evaluar seis compostas
obtenidas por compostaje acelerado, se adicionaron en
suelo no tratado (SNT) y tratado (ST) con cascara de
naranja para reducir la salinidad, y mejorar los procesos
de germinacién de semillas de chile serrano, rabano y
verdolaga.

Métodos. Se evalud el porcentaje de germinacion de
las semillas de chile serrano, rabano y verdolaga. A las
compostas, al suelo tratado y al no tratado se les midi6
lo conductividad eléctrica, pH (4) y se determino la
textura del suelo (5).

Resultados y discusion.

Fig. 1. Germinacioén (%) de semillas de verdolaga en suelo
sin tratar (VSNT) y suelo tratado (VST) con 10% de
composta y estiércol (Ctrl).

Fig. 2. Germinacion (%) de semillas de rabano en suelo sin
tratar (RSNT) y suelo tratado (RST) con 10% de composta y
estiércol (Ctrl).

Fig. 3.Germinacioén (%) de semillas de chile serrano en
suelo tratado (CST) con 10% de composta y estiércol(Ctrl).

Las semillas de chile serrano no presentaron
germinacion en el SNT, de igual manera con la adicién
de las compostas al suelo.

Se presentd una diferencia estadisticamente
significativa en el porcentaje de germinaciéon de todas
las semillas en el ST respecto al SNT. Se encontré una
mejora significativa en los porcentajes de germinacion
de las semillas de rabano con la adicion de la composta
9 al 10% en el ST (Fig. 2). La adicion de la composta 10
al ST, no mostr6 una diferencia estadisticamente
significativa en el porcentaje de germinacién de las
semillas de verdolaga (Fig. 1) y chile serrano (Fig. 3). La
composta 10 al 10% mostré un mejor rendimiento en
comparacion con las otras compostas. Se mejord la
germinacion de semillas de rabano con la adicion de la
composta 9 al ST; para las semillas de verdolaga y chile
serrano mejoré la germinacion con la adicién de la
composta 10 al ST, en comparacion a las otras
compostas incorporadas al suelo.

Conclusiones. El tratamiento del suelo con cascara de
naranja mejord la germinacion de todas las semillas.
Las compostas 9 y 10 adicionadas al 10% al ST, mejoré
la germinacion de semillas.
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Introduccién. La chincuya (Annona purpurea) es una
especie silvestre o cultivada, nativa de Mesoameérica, de
frutos comestibles, potencial farmacolégico vy
propiedades medicinales (Luna-Cazares y Gonzalez-
Esquinca, 2015). Se han realizado pocos estudios
referentes a los fitopatdgenos que afectan a la chincuya.
Este trabajo tuvo como objetivo documentar la
susceptibilidad de la chincuya a los hongos
fitopatéogenos Colletotrichum gloeosporioides,
Curvularia lunata y Rhizopus stolonifer, que atacan a
otras anonaceas (Vidal-Hernandez et al. 2014). Se
identificaron los sintomas de infeccién con los tres
hongos en plantulas de A. purpurea infectadas en
situaciones controladas.

Métodos. Se infectaron plantulas de seis hojas de A.
purpurea en condiciones controladas con esporas de C.
gloeosporioides, C. lunata y R. stolonifer. Para ello, se
prepar6 una solucion de  1x10®°  conidios/
esporangiosporas a partir de cultivos de los hongos
hechos en cajas Petri con medio agar dextrosa y papa
(PDA). Posteriormente, se asperjaron 5 mL de la
solucién a cada una de las plantulas, con excepcion del
control que se aplicé agua destilada estéril. Se utilizé un
total de 96 plantulas, 24 para cada uno de los hongos
fitopatogenos y 24 en el tratamiento control. El
experimento se realizé en condiciones controladas de
temperatura, humedad y luz. Se revisaron los sintomas
de infeccibn en A. purpurea segun el tiempo de
infeccion reportada en otras especies.

Resultados y discusion. Las plantulas de A. purpurea
presentaron sintomas de infeccidn caracteristicas
(Tabla 1).

Tabla 1. Infeccion de Annona purpurea con hongos
fitopatégenos.

Fitopatégeno | Enfermedad Caracteristicas

Manchas oscuras en las
Antracnosis | hojas, necrosis y caida de
hojas, tallo débil.

Colletotrichum
gloeosporioides

Curvularia . Manchas circulares café y
Mancha foliar .
lunata alrededor mas claro.
Rhizopus Pudricién Raices delgadas, débiles
stolonifer blanda y de apariencia podrida.

No se observaron sintomas en ninguno de los controles
y fue posible distinguir y diferenciar los sintomas de la
antracnosis, la mancha foliar y pudricion de raiz. Las
diferentes caracteristicas fueron suficientes para
distinguir entre tratamientos.

Conclusion. Nuestros experimentos muestran que las
plantulas de A. purpurea son susceptibles de infeccion
a los hongos fitopatdgenos empleados al presentar los
sintomas caracteristicos de éstos. Este trabajo abre la
posibilidad de estudiar las interacciones bioquimicas
entre los hongos y las plantulas de A. purpurea.
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Introduccidn. El agave azul es una planta nativa de
México utilizada principalmente para la produccion
de tequila. Esta especie vegetal, que tiene
Denominacion de Origen Tequila por la Norma
Oficial Mexicana, es afectada por diferentes hongos
fitopatégenos, siendo Fusarium oxysporum el que
genera mayores pérdidas (1). La aplicacion de
fungicidas sintéticos es la estrategia mas usada para
el control de fitopatégenos; sin embargo, esta
presenta varias desventajas como el incremento en
los costos de produccién, contaminacion ambiental y
generar resistencia. Una estrategia mas amigable
con el ambiente es el uso de hongos enddfitos (i.e.
hongos que habitan en el interior de los tejidos
vegetales sin generar sintomas de enfermedad)
como agentes de control biolégico (2).

A partir de lo anterior, el objetivo de este trabajo de
investigacion fue realizar una bioprospeccién de
hongos enddfitos aislados de agave azul con
actividad antagonica in vitro a Fusarium spp. como
agente asociado a la Pudricion del Cogollo (PC) del
agave.

Métodos. Se aislaron hongos endoéfitos de plantas
aparentemente sanas y Fusarium de plantas con
sintomas de PC en cultivos de agave azul de
Zapotitldn de Vadillo, Jalisco (3). Se obtuvieron
cultivos monocolonia de los hongos aislados y se
realizd su caracterizacion macro y micromorfologica.
Posteriormente, se llevd a cabo un ensayo de
confrontacion in vitro entre los hongos enddfitos y las
cepas de Fusarium en busca de cepas antagoénicas.

Resultados y discusion. Se aislaron 17 hongos
endofitos y 14 hongos asociados a la PC, de los
cuales solo siete cepas presentaron caracteristicas
de Fusarium. De estos ultimos, se seleccionaron tres
cepas que presentaron caracteristicas distintas en el
crecimiento de colonia. En la Fig. 1 se muestran
algunos resultados de los ensayos de confrontacién
entre hongos enddfitos y cepas de Fusarium. Los
hongos enddfitos que generaron mayor inhibiciéon en
el crecimiento de las cepas de Fusarium se muestran
en la Tabla 1.

Fig. 1. Confrontacién entre hongos enddfitos y cepas de

Fusarium. A) Trichoderma spp. vs Fusarium cepa 1 (F1),

B) Beauveria spp. vs F2, C) enddfito vs F2, D) Penicillium
spp. vs F2.

Tabla 1. Resultados del ensayo de confrontacién in vitro
entre cepas de hongos enddfitos y Fusarium spp.
aisladas de agave azul.

o -
Hongo endefito | P25 | o o antglg;/:rllig?no“
Beauveria spp. F3 63 2
Trichoderma spp. F1 63 2
Trichoderma spp. F2 69 2
Trichoderma spp. F3 90 1

A nuestro conocimiento, no existen reportes de la
actividad antagdnica de hongos endéfitos de agave
contra cepas de Fusarium spp. No obstante, existen
estudios de antagonismo de Beauveria spp. Yy
Trichoderma spp. sobre Fusarium en diferentes
especies vegetales (2).

Conclusiones. Se aislaron hongos endoéfitos de
agave azul que presentaron actividad antagdnica
contra cepas de Fusarium spp., siendo Beauveria y
Trichoderma los que generaron mayor inhibicion.
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Introduccién. El agave azul (Agave ftequilana
Weber var. Azul) es una de las especies vegetales
de mayor importancia en México debido a que de
esta se obtiene el tequila. El agave es atacado por
diferentes plagas, incluyendo el picudo negro del
agave (Scyphophorus acupunctatus), el cual puede
generar pérdidas de hasta el 17% a nivel nacional
(1). La aplicacion de insecticidas es la estrategia mas
usada para el control del picudo; sin embargo, el uso
excesivo de estos genera resistencia de diferentes
organismos y contaminacion en el ambiente. Los
hongos entomopatégenos representan una
alternativa amigable para el control del picudo negro.
Especificamente, los hongos del género Beauveria
son de uso prioritario como agentes de control
biolégico debido a que presentan patogenicidad a
diversos insectos plaga (2).

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar
la patogenicidad de cepas de Beauveria spp. a S.
acupunctatus.

Métodos. Se recolaron especimenes adultos de S.
acupuntactus aparentemente sanos de plantaciones
de agave localizada en Zapotitlan de Vadillo. Para
los ensayos de patogenicidad se usaron hongos
enddfitos del género Beauveria aislados de pencas
de agave y la cepa Bb149 de Beauveria bassiana,
depositada en la micoteca de la Universidad de
Colima. Los insectos fueron sumergidos en una
suspension de esporas (1 x10% conidios/mL) y
colocados individualmente en cajas Petri, las cuales
contenian papel filtro humedecido con agua estéril y
algodoén con solucién azucarada como alimento. La
mortalidad se registré diariamente durante 21 dias.
Se realizaron cuatro repeticiones de cada
tratamiento, cada una con 20 insectos adultos (3).

Resultados y discusién. Se aislaron tres hongos
endofitos de Beauveria de pencas de agave. Los
insectos de S. acupuntactus inoculados con estos
aislados y con la cepa Bb149 presentaron micosis
(Fig. 1). La cepa Bb149 fue la mas patogénica
causando una mortalidad del 92.1%, seguida por las
cepas B1y B2 (ambas con 67.1%) y B3 (48.3%). Sin
embargo, solo se observaron diferencias
significativas entre las cepas Bb149 y B3 (Fig. 2).
Gkounti et al. (2015) reportaron una patogenicidad

de Beauveria bassiana de 86.6% en adultos del
picudo negro del agave. Este valor es mayor al
obtenido en las cepas B1 y B2, pero menor al
observado con la cepa Bb149.

Fig. 1. Insectos micosados con cepas de Beauveria. Las
cepas B1, B2 y B3 son hongos enddfitos aislados de
pencas de agave azul.
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Fig. 2.Patogenicidad de cepas de Beauveria en
especimenes adultos de S. acupunctatus. En el grupo
control no se observaron insectos muertos.

Conclusiones. Tres de las cuatro cepas de
Beauveria analizadas presentaron una
patogenicidad al picudo negro del agave mayor al
50%, lo que las hace atractivas para usarlas como
agentes de control bioldgico contra S. acupuntactus.
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Introduction. Fungi cause diseases that decrease the
quality of tomato crops. Among these fungi, Fusarium and
Alternaria have been reported to reduce crop yields by up
to 60% (1). To counter them, biological control approaches
have emerged, where bacteria of the genus Bacillus have
stood out due to their ability to protect crops from
phytopathogens and also as growth promoters (2).

The aim of this research was to study the in vivo and in
vitro biological control of Bacillus subtilis and Bacillus
pumilus against plant pathogens in tomato seedlings.

Methods. B. subtilis and B. pumilus were isolated from
Saladette tomato and chili crops from Mazatlan, Mexico
and identified by MALDI-TOF at CIATEJ. Phytopathogenic
fungi Fusarium and Alternaria belong to the CUCBA strain
collection. The determination of bacterial N2 fixation was
evaluated in vitro, using the phenate method (2).
Confrontations between bacteria and fungi were evaluated
in nutrient agar, YPD (Yeast extract Peptone Dextrose
Agar) and PDA (Potato Dextrose Agar). In vivo tests were
performed with cherry tomato seedlings in the vegetative
stage using homogeneous substrate. A DOE (Design Of
Experiments) with Fusarium, Alternaria, B. subtilis, B.
pumilus and the combination between the two bacteria was
carried out, based on the corrective (3) and preventive (4)
treatments with their respective controls. Response
variables were root volume and length, fresh weight, apical
length, leaf and root dry weight, moisture percentage and
survival percentage.

Results and Discussion. A visual inhibitory effect was
shown on the confrontation of B. subtilis and B. pumilus
against Fusarium, as the growth of the fungus towards B.
subtilis was minimal (Fig. 1).

"""" B. subtilis
B. pumilus

a) b)

Fig. 1. Confrontation of B. subtilis and B. pumilus with Fusarium
in YPD agar. a) Fusarium control. b) Inhibitory effect.

On the other hand, B. pumilus presented N2-fixing capacity
with 0. 205 g N2/L, while B. subtilis did not show this quality.

Regarding the in vivo tests, both fungi were equally
pathogenic. The survival rate of the seedlings was higher
in the preventive treatment (83%) than in the corrective
(56%) (Fig. 2). Likewise, the infected seedlings treated with
a biocontrol strain achieved a statistically equal
development to that of a plant without treatment. B. subtilis
was the most biostimulant strain (Fig. 3).

Corrective Preventive

Fig. 3. Statistical analysis
of leaf dry weight.

Fig. 2. Survival percentage
on corrective and preventive

Conclusions. The bacterial strain B. subtilis alone and its
combination with B. pumilus were shown to exert
biocontrol towards the development of plant pathogens
and biostimulant properties in the growth of tomato
seedlings. There is also a higher survival rate when a
preventive treatment was applied.
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Introduccién. Botrytis cinerea es un importante hongo
patdégeno de las plantas que afecta a varias especies
vegetales durante la cosecha y la postcosecha. Durante
muchos afios se han utilizado fungicidas sintéticos
como agentes de control para combatir la infeccion. Sin
embargo, su aplicacion frecuente ha sido cuestionada,
debido a que varios patdgenos han desarrollado
estrategias de resistencia y a la demanda de reducir su
uso para evitar dafios ambientales y a la salud humana’.
Esto ha llevado a la busqueda de nuevas alternativas
ecolégicas, como los agentes de biocontrol (BCA) o
bioestimulante, capaces de inhibir el crecimiento de los
hongos patogenos?. En este proyecto, nos proponemos
analizar la microbiota aislado de la piel de anfibios para
comprobar su actividad antifingica frente a B. cinerea®.

Métodos. Las bacterias aisladas de la piel de anfibios
se confrontaron de manera individual contra el hongo B.
cinerea. Posteriormente, se  obtuvieron los
sobrenadantes, para determinar si existen compuestos
antifingicos que inhiban la germinacién del hongo.
Adicionalmente, en condiciones in vitro se germinaron
semillas de A. thaliana Col-0, y después de tres dias, se
inoculd6 cada bacteria para determinar el efecto
fitoestimulante. Después, bajo condiciones de
invernadero, se crecieron plantas de A. thaliana Col-0,
filtrados y después de 5 semanas se infectaron con el
hongo B. cinerea para determinar el grado de incidencia
y el tamafo de lesion.

Resultados y discusion. Realizamos una prueba de
inhibicion del crecimiento in vitro analizando 232
bacterias aisladas de la piel de los anfibios contra B.
cinerea. |dentificamos tres bacterias con alta actividad
antifangica. Tras el analisis, determinamos que los
filtrados bacterianos inhiben el proceso germinativo del
hongo, lo cual se ve reflejado en el crecimiento micelial
del hongo [Figura 1]. Por otra parte, se observo que las
plantas tratadas con las bacterias estimularon el
crecimiento de pelos radiculares en la raiz, este sistema
podria conferir una ventaja en la planta en la absorcion
de nutrientes que favorezcan el estado de salud de la
planta. Por esta razén, experimentos en invernadero,
mostraron que las plantas de A. thaliana de cinco
semanas de edad, tratadas con las células y sus
filtrados bacterianos, redujeron significativamente el
grado de incidencia y lesién producida por B. cinerea.

Fig. 1. Las bacterias y sus compuestos inhiben el crecimiento
de B. cinerea. A-B) Inhibicién del hongo B. cinerea en
confrontacién con las bacterias. C) Observacion
microscopica de las esporas de B. cinerea. D-E) Efecto
fitoestimulante. F-G) Evaluacion de grado de lesion. Las
barras representan tres experimentos independientes con
dos replicas biolégicas. Las letras indican la diferencia
significativa p<0.05 de acuerdo con la prueba Tukey

Conclusiones. Se identificaron tres bacterias con un
alto potencial inhibitorio contra B.cinerea.
Adicionalmente se encontro que estos estimulan el
crecimiento vegetal e inducen los sistemas de defensa
de la planta.
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Introduccion. Aunque los aceites esenciales de
algunas especies de Tagetes presentan actividad
antifungica, esta depende del contenido de los
componentes volatiles’, se desconoce su efecto sobre
el hongo fitopatdégeno Neopestalotiopsis sp. que causa
la mancha foliar y pudricién en fresa, un cultivo de
importancia econémica en México.

El objetivo de la presente investigacion fue analizar el
contenido de los compuestos volatiles de los aceites
esenciales de T. filifolia, T. Ilucida y T. lunulata, y
determinar su actividad contra un aislado de
Neopestalotiopsis sp.

Métodos. En septiembre de 2021 se realizé la recolecta
de tallos, hojas y flores, de T. filifolia, T. lucida y T.
lunulata en Michoacan (19°37°46.6”N - 101°14°48.8”0).
El aceite esencial de cada especie se obtuvo de 1000 g
de materia fresca en un equipo de hidrodestilacién tipo
Clevenger. La cuantificacion e identificacion de
compuestos volatiles se realizé por CG-EM?. El hongo
fitopatdgeno Neopestalotiopsis sp. se aislé de
segmentos de raices y coronas de plantas enfermas de
fresa en medio papa-dextirosa-agar (PDA)3. La actividad
antifingica se obtuvo con el método de difusién en
pozos*, adicionando 50 L de cada uno de los aceites
esenciales, disueltos en dimetilsulféxido (DMSO, 1%) a
una concentracién de 1 mg/mL, con discos de micelio
(0.5 cm de diametro). Se utilizaron Captan® (1 mg/mL)
y DMSO1% como control positivo y negativo,
respectivamente. Los resultados se muestran como la
concentracion inhibitoria media (ICso) y total (IC100).

Resultados y discusion. De los diversos aislados
fungicos, se obtuvo uno que coincidié con la morfologia
macro- y microscopica de acuerdo a lo reportado por
Rebollar-Alviter (2020)3 (Figura 1), que fue utilizado en
los ensayos de actividad antifungica. En el cuadro 1 se
presentan solo los compuestos volatiles mayoritarios de
los tres aceites esenciales en estudio, indicado el
contenido (%) y tiempo de retencion (T.R.), observando
un contenido y tipos de compuestos similar en los
aceites esenciales de T. filifolia y T. lucida, no asi en el
de T. lunulata, con un menor contenido y con
compuestos diferentes a los anteriores. Esto también se
relacioné con el rendimiento de cada aceite esencial,
con 0.2% para T. filifolia 'y T. lucida, y 0.1% para T.
lunulata. El aceite esencial de T. filifolia mostré el mayor

efecto inhibitorio, presentando los valores mas bajos de
ICs0 e I1C100 (Tabla 1). Los resultados sugieren que el
estragol y el anetol, que representan el 89.1% del total
del aceite esencial de T. filifolia, son los responsables
de la mayor actividad antifingica contra este hongo.

Fig. 1. Identificacién morfolégica de Neopestalotiopsis sp.(A)
Morfologia colonial. (B) Conidiomas en medio PDA. (C)
Morfologia microscdpica (60x, tincién con azul de lactofenol).

Tabla 1. Compuestos volatiles mayoritarios de los aceites
esenciales de Tagetes spp, IC50 e IC100 sobre
Neopestalotiopsis sp.

Especies T.R.| Cont. ICs0 | IC100
deTagetes | ComPuesto (il O | oot | vt
Estragol 14.86| 43.4
Anetol 17.44] 45.7 |0.061(0.135
Estragol 17.44| 39.87
Metileugenol [20.72] 44.11 | 0.09 [ 0.17
B-Ocimeno |9.95| 17.08
T. lunulata a-Thujeno  [10.40[ 19.82 [ 0.14 [0.22
Pinenona  |16.06] 18.64

T. filifolia

T. lucida

Conclusiones. Se observd una relacién entre el
contenido de los compuestos volatiles de los aceites
esenciales de las tres especies de Tagetes con la
actividad inhibitoria contra Neopestalotiopsis, aunque T.
filifolia mostré la mayor actividad antifungica.
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Introduccion. Ante una poblacion en constante
crecimiento y con el fin de aumentar la productividad
de los cultivos se ha intensificado el uso de
fertilizantes quimicos, lo cual ha generado
consecuencias ambientales considerables como la
degradacion del suelo y contaminacién del agua,
pérdida de biodiversidad, induccién de resistencia a
plagas/enfermedades, entre otros (Chakraborty y
Akhtar, 2021; Mohanty et al., 2021). En este sentido,
el desarrollo de biofertilizantes representa una
opcién ambientalmente sustentable en la produccién
de diversos cultivos (O'Callaghan et al., 2022).

Por lo anterior, el objetivo del trabajo fue determinar
el potencial de bacterias asociadas a abejas
meliponas como biofertilizante en plantas de lechuga
(Lactuca sativa L.).

Métodos. Bajo condiciones de invernadero, semillas
de lechuga (var. Starfighter) se sembraron en
sustrato vermiculita-perlita (1:1) en un disefo
factorial: 4 niveles de inoculacion bacteriana (Sl= sin
inocular; IR= inoculacion radical, Bacillus acidicola;
IF= inoculacion foliar, B. sonorensis; |IC= inoculacion
combinada) y 5 dosis de Solucién Nutritiva Steiner
(0, 25, 50, 75 y 100%), completamente al azar con
10 repeticiones. Las variables evaluadas a los 60 ddt
fueron: fluorescencia de la clorofila, medicion SPAD,
area foliar, peso fresco y seco de la raiz, parte aérea
y total. Los datos se procesaron en programa SAS
(ANOVA y Tukey, a= 0.05).

Resultados y discusiéon. Aunque en la medicion de
la fluorescencia no hubo diferencias significativas, la
lectura con SPAD tuvo el mayor valor en el
tratamiento IC a 100%. Mientras que en las variables
peso fresco de la parte aérea y total, asi como el
area foliar y peso seco de la raiz, parte aérea y total
(figura1), el tratamiento IC a SN 75% presentd
diferencia estadistica significativa. Lo anterior indica
la eficiencia de la inoculacién combinada de Bacillus
en la forma radical y foliar en plantas de lechuga, las
cuales presentaron la mayor produccién de biomasa
al aplicar la solucién a 75% de concentracion, por lo
que en esta dosis hubo el mejor aprovechamiento
nutrimental.

Espacio para una figura

Fig. 1. Efectos principales de la inoculacién radical, foliar,
combinada, solucién nutritiva y su interaccion, en el peso
seco total de lechugas a los 60 ddt. Medias +EE, letras
distintas indican diferencias estadisticas significativas
(Tukey, P<0.05).

Conclusiones. B. acidicola y B. sonorensis tienen
potencial como biofertilizante en conjunto con la
aplicacion de solucion nutritiva a 75% en plantas de
lechuga, al favorecer su crecimiento, por lo que
representa una alternativa sustentable en la
produccion de cultivos horticolas.

Agradecimientos. Apoyo otorgado a través de Beca
Nacional para Estudios de Posgrado CONACYT.

Referencias.

1. Chakraborty, T. y Akhtar, N. 2021. Biofertilizers:
Prospects and Challenges for Future. En: Biofertilizers:
Study and Impact, Inamuddin, Ahamed, M. I., Boddula, R.
y Rezakazemi, M. Scrivener Publishing, USA. 575-590

2. Mohanty P., Singh P. K., Chakraborty D., Mishra S. y
Pattnaik R. 2021. Insight Into the Role of PGPR in
Sustainable Agriculture and Environment. Front. Sustain.
Food Syst. 5 (667150): 1-12.

3. O'Callaghan, M., Ballard R. A. y Wright D. 2022. Soil
microbial inoculants for sustainable agriculture: Limitations
and opportunities. Soil Use Manage., 00: 1-30.
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Introduccion. Estudios recientes han demostrado
que el compost y los suelos rizosfericos son un
grande reservorio, para aislar rizobacterias
promotoras de crecimiento vegetal (RPCV). Estas
bacterias poseen mecanismos directos e indirectos
por los cuales impactan positivamente la fisiologia y
desarrollo de las plantas. Entre estos mecanismos
se encuentran: la producciéon y regulacion de
fitohormonas (auxinas, giberelinas y citocininas),
aumento de la disponibilidad de nutrientes
(solubilizacion de fosfatos y fijacion de nitrégeno),
control biolégico, produccion de antibidticos vy
sideréforos, la induccion de la resistencia sistémica
a fitopatégenos y la produccion de (ACC)
desaminasa. Las rizobacterias mas estudiadas
pertenecen a los géneros Azospirillum, Azotobacter,
Klebsiella, Beijecinckia, Pseudomonas y Bacillus.
Por lo cual, el objetivo de esta investigacion fue aislar
y caracterizar rizobacterias procedentes de compost
y rizosfera de chile Poblano.

Métodos. Se colectaron 10 muestras de suelo
rizosféricos de parcelas de cultivos de chile Poblano
de la localidad de San Matias Tlalancaleca, en el
estado de Puebla y cuatro muestras de compost con
las siguientes composiciones: C1= 50% cachaza +
50% gallinaza, C2= 20% gallinaza + 80% cachaza,
CB= 25% paja + 75% estiércol de borrego y CV=
25% paja + 75% estiércol de vaca.

Se cuantificaron las poblaciones microbianas
utilizando la técnica de diluciones y cuenta viable en
placas. Se emplearon diferentes medios especificos
para cada grupo microbiano. Agar nutritivo, para
Bacterias Totales (BT), Agar Papa Dextrosa con
rosa de bengala para Hongos Totales (HT), medio
Czapeck, para actinomicetos, medio Pikovskaya,
para Bacterias Solubilizadoras de Fosfato (BSF),
medio Rennie, para Bacterias Fijadoras de
Nitrégeno (BFN), medio Luria-Bertani, para bacterias
productoras de auxinas (BPA) y medio
Carboximetilcelulosa, para Bacterias Celuloliticas
(BC).

Una vez que se cuantificaron las poblaciones
microbianas en los diferentes medios de cultivo, se
procedio a realizar aislamientos a partir de algunas
colonias bacterias. Se seleccionaron aquellas

colonias que fueran diferentes en tamafo, forma o
color. Las cepas seleccionadas fueron crecidas en
los diferentes medios de cultivos, para seleccionar
aquellas que presenten mas de un mecanismo de
acciéon. También se utilizé medio CAS (Cromo Azurol
S), para la produccion de sideréforos, y se realizaron
pruebas de antagonismo. Las cepas seleccionadas
fueron identificadas molecularmente, utilizando en el
gen 16S rDNA.

Resultados y discusion. Se encontré6 un mayor
nuamero de (BT) 111.7 x 105 UFC g suelo, (HT) 51
x 103 UFC g suelo, (BPA) 137.3 x 105 UFC g-' suelo,
(BFN) 230 x 105 UFC g suelo y (BC) 71 x 105 UFC
g’ suelo, en la muestra C2. La abundancia y
diversidad microbiana estd limitada por la
disponibilidad de nutrimentos, encontrdndose una
mayor cantidad de organismos en areas con mayor
abundancia de recursos como los sustratos
organicos y la rizosfera (1). Se seleccionaron 16
cepas que presentaron mas de cuatro mecanismos
de accién. De acuerdo a la identificacion molecular
las cepas pertenecen a los géneros Serratia,
Pseudomonas y Bacillus; este ultimo ejerce un
efecto positivo en las plantas, ya que inducen la
produccion de  sideréforos, fitoestimulantes,
biosurfantantes y compuestos con actividades
inhibidoras para fitopatdgenos. Se ha demostrado
que este género se encuentra en abundante
densidad tanto en estiércol como compost (2).

Conclusiones. El composty el suelo rizosferico, son
un buen reservorio, para aislar rizobacterias
promotoras de crecimiento vegetal.
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En este estudio se determiné el porcentaje de
colonizacion en raices maduras de Govenia capitata
colectadas en el Monte Tlaloc, en julio de 2022. Los
resultados mostraron que las raices maduras en la
seccidon cercana a la base de cormo tiene una
colonizacion del 60% mientras que en la seccion mas
joven la colonizacion es menor al 12% o nula.

Introduccion. Las orquideas son un grupo de plantas
que requieren una asociacién simbidtica para la
obtencion de nutrientes principalmente durante la
germinacion, debido principalmente a la muy baja o
nula disponibilidad de reservas en la semilla. Este
estudio se centra en determinar el porcentaje de
colonizacion de Govenia capitata, una orquidea
terrestre que crece en climas templados a 2300 msnm.
Métodos. Se seleccionaron raices maduras de 10
plantas, se realizaron cortes de 1 mm con navajas de
Gillette® posteriormente se colocé sobre un
portaobjetos y se agregd 1 gota de fucsina acida
Meyer® al 0.01 % p/v diluida en acido lactico, se dejo
reposar por 24 horas y se procedié a observar en un
microscopio optico Leica® a 10x y 40x.

En la evaluacion de la colonizacion se empled el
método propuesto por Rasmussen y Whigham (2002).
Es una escala visual, que consiste en fraccionar el
cortex de cada una de las muestras en cuadrantes
imaginarios. Se inici6 en 0 % (sin colonizacion),
seguido de 12.5 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 % (todo el
tejido cortical ocupado por pelotones fungicos).
Resultados y discusion. Los resultados mostraron
una colonizacion promedio del 60 % del tejido cortical.
La literatura indica que la colonizacion del simbionte
depende de muchos factores como la edad de la
planta, el estado fenolégico de la raiz, el contacto con
el sustrato, asi como la etapa de recoleccion de las
muestras.

I

Fig. 1. Colonizacién del tejido cortical de Govenia
capitata.A) Cortex con un 100 % de colonizacion visto
a 4x.B) Pelotones vistos a 40x.

Conclusiones. El estudio mostré que Govenia capitata
tiene una relacion mutualista con hongos micorrizicos.
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Introduccion. La espuma de poliestireno, o
poliestireno expandido (EPS), es uno de los
principales contaminantes plasticos que puede
bioacumularse en las cadenas tréficas, llegando a
ser consumido por el ser humano, poniendo en
peligro su salud. Es necesario encontrar una manera
de disminuir el porcentaje de este plastico en la
naturaleza, y la biodegradacién es una alternativa
viable al ser amigable con esta. Se sabe que la larva
de T. molitor es capaz de consumir EPS, por otra
parte, se han aislado bacterias degradadoras de PS
a partir de su intestino, entre las cuales se encuentra
Klebsiella oxytoca [1].

El objetivo de este trabajo fue aislar
microorganismos potencialmente degradadores de
PS a partir del tracto digestivo de T.molitor con un
medio simple selectivo, para incrementar las
posibilidades de bio-remediar el grave problema de
la contaminacién por plasticos.

Métodos. Macerados de intestinos de larvas de
T.molitor fueron preparados segun la técnica de
Machona et al. [1] con ligeras modificaciones. Luego,
100 uL de esta suspension se sembraron de forma
masiva en un medio simple con PS como Unica
fuente de carbono preparado de forma similar al de
Belal [2] con ligeras modificaciones para luego
seleccionar colonias al azar y aislarlas en el mismo
medio. También se sembraron las cepas control:
Escherichia coli, Salmonella sp., Proteus sp.,
Yersinia sp y Klebsiella sp.

Resultados y discusion. Se observd crecimiento
de 13 cepas distribuidas en tres placas (Fig1.): 1)
B1.1, B1.2, B1.3, B1.4, B1.5, B1.6; Il) B2.1, B2.2,
W1.1, W1.2, W2.1, W2.2; Ill) W2.3; y IV) controles,
en el medio con PS como fuente de carbono,
mientras que no se observd crecimiento de ninguna
cepa control en el mismo medio, con excepcion de
un ligero crecimiento de Klebsiella sp, que se explica
con el trabajo de Machona et al. [1] quienes aislaron
cepas de Klebsiella oxytoca consumidoras de PS,
entendiendo que una bacteria del mismo género
podria tener capacidades degradadoras de PS
similares.

Fig. 1. Cepas aisladas del intestino de T. molitor crecidas
en medio simple con PS como Unica fuente de carbono (I,
11, 1) y controles (IV).

Conclusiones. Se aislaron 13 cepas que crecieron
en un medio con PS como fuente de carbono,
mientras que las cepas control E. coli, Salmonella
sp., Proteus sp. y Yersinia sp. no lo hicieron. La cepa
control de Klebsiella sp. mostré un ligero crecimiento
explicado por lo encontrado en literatura anterior.
Estos aislados son potenciales consumidores de PS.
Como perspectivas a futuro, se planea comprobar la
degradacion de PS por estas bacterias por FTIR y
pérdida de peso, ademas de una futura
caracterizacion bioquimica y molecular de las
mismas.
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LA EDICION GENICA POR CRISPR EN GANADERIA
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El gran desafio para este siglo es aumentar la produccién de alimentos para asegurar el acceso
a toda la poblacién global, manteniendo la sostenibilidad del planeta, mejorando el impacto
sobre el cambio climatico, evitando la deforestaciéon, conservando la biodiversidad, ademas
de garantizar la salud y el bienestar de los animales. La pregunta es cdmo lograrlo. Las
herramientas clasicas para aumentar la productividad ganadera utilizadas para la mejora de
la salud animal, la nutricién, la genética, las biotecnologias reproductivas y el manejo de los
animales, han hecho contribuciones importantes; sin embargo, esto no sera suficiente y se
requieren nuevos enfoques disruptivos. La edicion del genoma con el sistema CRISPR/Cas
puede contribuir de manera significativa a la transformacién de la ganaderia mundial. Esta
herramienta permite mejorar ciertas caracteristicas de producciéon, mejorar el bienestar
animal a través de la adaptacién y la resiliencia, conferir resistencia a enfermedades
infecciosas, suprimir plagas y especies invasoras que amenazan al ganado y a la produccién
de alimentos. Se presentan en esta conferencia en qué consiste esta biotecnologia, como se
hace, y para qué sirve. También se discuten las principales ventajas y preocupaciones que
deben ser superadas por la ciencia, las politicas globales y por las personas, con el objetivo de
que esta tecnologia pueda hacer una contribucién real a nuestro futuro colectivo.
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Introduction. An agroecological approach implies the
application of ecological principles and concepts to the
design and management of sustainable
agroecosystems using natural processes, local
resources and limiting the environmental agricultural
footprint. Consequently, breeding goals should consider
functional traits, in addition to production ones.
Agroecological selection objectives, proposed in
livestock, include robustness, reproduction, feed
efficiency, product quality, behavior, and health, among
other traits (1). Some of the challenges of an
agroecological approach for sheep farming could be
overcome by the incorporation of genomics in breeding
programs, along with integrated phenotypic recording
systems.

The objective of this work was to evaluate the impact of
using genomics in selection decisions in the Uruguayan
Merino Information Nucleus (UMIN). We focused on
genetic resistance to gastrointestinal nematodes (GIN),
as one of the relevant and difficult-to-measure traits for
agroecological animal breeding.

Methods. A total of 26,244 animals with fecal egg count
(FEC) data recorded in 13 stud-flocks, including the
Agronomy Faculty Experimental Station (EEFAS) and
UMIN, that are part of the Uruguayan Merino genetic
evaluation. Genomic information from different panels
(ilumina OvineSNP50, AxiomOvine60K, illumina15K)
were available for 1,800 animals and imputed to the
GGP50K panel (40K SNP, postQC). Using a univariate
animal model (2), breeding values (EBV) and genomic
breeding values (GEBV) were estimated using BLUP
and ssGBLUP, respectively, with partial (p) and
complete (c) data sets. The p-dataset can be interpreted
as the evaluation at the time of selection decisions, and
c-dataset as a posteriori confirmation of the goodness of
these selection decisions (3). The p-dataset was used
to estimate EBV for 145 animals, as lambs, including
own FEC records and GEBV adding genomic
information. In the p-dataset, data of later generations
was excluded. With all generations and data (c-dataset),
GEBVs were estimated to the same animals as rams.
Individual precisions of the (G)EBVs were calculated
including inbreeding (4). Predictability was evaluated by
the Pearson's correlation (R) between GEBVc and
(G)EBVPp.

Results and discussion. The model with the best
predictive ability (Fig 1) was the one including genomic
information (GEBVp), with an R value 12% higher than
EBVp.

Similarly, average individual accuracies of GEBVp were
higher than in EBVp (0.63 vs 0.59, respectively),
confirming that the inclusion of genomic information
improves the accuracy of EBVs in young rams (5). The
average of individual precisions of GEBVc was 0.82.

Fig 1. Comparison of GEBVs estimated using a
complete dataset and (G)EBV with partial datasets (a),
and their individual accuracies (b).

Conclusions. Individual accuracies of EBVs for GIN
resistance can be improved when genomic information
is included. It is particularly promising for the genetic
improvement of difficult-to-measure traits such as
resistance to GIN and can likely be extrapolated to other
agroecological selection objectives.
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Introduccion.

Los residuos derivados de la crianza de cerdo, asi
como los productos cérnicos constituyen un importante
reservorio de bacterias con genes de resistencia a
antibidticos (ARGs) que pueden ser transmitidos a los
humanos a través del consumo o contacto directo, el
ambiente o el mal manejo. Esto puede derivar en
importantes enfermedades zoonéticas, especialmente
de indole entérico (1). Por ello, es importante conocer
la diversidad y abundancia de los ARGs para tener un
mejor control y seguimiento de su dispersion. En el
presente estudio se analizd, de manera bioinformatica,
la presencia y distribucion de los ARGs y EGMs
(Elementos genéticos moviles) de cinco especies
entéricas y patdégenas comunmente presentes en la
microbiota, tanto del cerdo como del ser humano
(Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y Salmonella
enterica).

Métodos.

A partir de las bases de datos, se seleccionaron cinco
especies bacterianas aisladas de cerdos
potencialmente portadoras de ARGs y MGEs para
conocer la diversidad y abundancia de estos. Mediante
el uso de los softwares ResFinder y MGEfinder, se
determinaron los genes de resistencia a antibidticos en
las cinco especies entéricas seleccionadas y se generé
una base de datos con 157 secuencias. Se
establecieron las relaciones existentes entre los genes
de resistencia a antibiéticos de las distintas cepas
bacterianas mediante alineamiento muiltiple de
secuencias para descartar secuencias redundantes,
dejando 106 secuencias Unicas. Posteriormente, se
realizé una busqueda exhaustiva con la herramienta
BLAST usando las 106 secuencias para determinar la
presenciay distribucidn de estos genes en las distintas
cepas bacterianas.

Resultados y discusion.

K. pneumoniae fue la especie con mayor diversidad de
ARGs, seguido por E. coli, E. faecium, E. faecalisy S.
enterica. Los resultados también sugieren la existencia
de transferencia horizontal de algunos genes entre las
distintas especies. Ademas, se observa una
correlacion entre el nUmero de genes de resistencia
para un grupo de antibioticos y el uso intensivo de ese
mismo grupo en la industria pecuaria. Finalmente, se
realizé un analisis comparativo del total de ARGs
presentes en las cepas analizadas para conocer cuales
son los mas abundantes (Tabla 1).

Tabla 1: Presencia de ARGs en las cinco especies
bacterianas analizadas.

ARG Grupo de ARG Resistencia a
tet(M) Tet Tetraciclina
blaTEM-1B blaTEM Beta-lactamico
erm(B) Erm Estreptogramina, lincosamida y macrélido
sul2 Sul Sulfonamida
aac(6')-li AAC(6') Aminoglucésido
0gxB RND Dianopirimidina, fluoroquinolona, glicilciclina,
nitrofurano y tetraciclina
Dianopirimidina, fluoroquinolona, glicilciclina,
0gxA RND nitrofurano y tetraciclina
Estreptogramina, fenicol, lincosamida, macrdlido,
msr(C) ACB-F oxazolidinona, pleuromutilina y tetraciclina.
sul1 Sul Sulfonamida
tet(L) Tet Tetraciclina

Conclusiones.

La especie que presentd un mayor numero de ARGs
fue K. pneumoniae. Existe una relacién directa entre el
numero de genes de ARGs y el uso intensivo de los
antibidticos ante los cuales hay resistencia. En algunos
casos, se observo una correlacion entre el numero de
ARGs y MGEs presentes en las cepas bacterianas
analizadas.
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Introduccioén. La produccién entérica de metano en
rumiantes causa problemas ambientales y representa
una pérdida de energia para los animales Con la
manipulacion de la dieta de los rumiantes es posible
modificar la metanogénesis, dado el efecto positivo
evidente que tiene el balance de dietas con la adhesion
de leguminosas y otras especies arboéreas, en la
produccién de metano. Un aspecto muy importante que
debe tenerse en cuenta ya sea en estudios in vitro o in
vivo es estudiar el ecosistema ruminal, tanto en la
identificacion de sus poblaciones como su actividad,
dado que los microrganismos ruminales son los
responsables de la produccion de CHs y CO2. Y el uso
de aceites esenciales como mitigantes es una opcién.
Objetivo. determinar la prevalencia y caracterizacion de
bacterias metanogénicas de  dos raciones
suplementadas con orégano Lippia graveolens,(Kunth)
para bovinos "in vitro".

Métodos. Se evaluaron ocho tratamientos para la dieta
de L. graveolens a tres concentraciones (0.5, 1.0y 1.5%
y un control) del contenido de aceite esencial en dos
raciones (50:50 y 60:40), e inoculados con liquido
ruminal de bovino y fermentadas por 24 horas en un
incubador DaisylI®..Se realizé una extraccion del ADN
total de los diferentes tratamientos (1) ElI ADN
microbiano de los metandgenos se amplificé a partir del
ADN total con el gen mrcA, mientras que el ARNr 16S
se empled para bacterias totales (2). Se amplificaron
cuatro ordenes diferentes de  metanégenos
(Methanobacteriales, Methanomicrobiales,
Methanosarcinales y Methanococcales)(3). El analisis
de poblaciones se realizé6 mediante qPCR (4).
Resultados y discusion. La estructura poblacional de
bacterias metanégenicas fue diferente para todos los
casos Tabla 1. El ANOVA nos muestra que existe una
diferencia significativa (p<0.05) tanto para dietas como
para tratamientos. Aun cuando la racion 50:50 muestra
valores de bacterias metanogénicas mas bajos que la
racion 60:40. El analisis de correlacion de los
metandgenos con la producciéon de metano es nula (-
0.1331). De los grupos de metandgenos solamente
amplificaron dos, el orden de Methanobacteriales y
orden para Methanomicrobiales

Tabla 1. Poblaciones microbianas ruminales de bovinos,
dietas orégano 50:50 y 60:40
Tratamientos
Racién 50:50 T T2 T3 T4
Bacterias 4.4121 | 53706 | 5.6305 | 9.2309
totales
Bacterlas_ .| 4.1275 | 4.9565 | 5.0743 | 9.5087
metanogénicas
Racién 60:40 T01 T02 T03 T04
Bacterias 7.4001 | 6.9599 | 7.4998 | 9.3454
totales
Bacterias « | 6.7665 | 6.5458 | 7.0345 | 8.6707
metanogénicas

Valor de P <0.01 <0.01 <0.01
* Log [ng DNA g~ICR]

Conclusiones. En este estudio se expresa la probable
asociacion entre el "bioma metanogénico" y la eficiencia
de la fermentaciéon ‘in vitro” con liquido ruminal de
ganado  bovino, con la inclusibn de tres
concentraciones de Orégano (Lippia graveolens), dado
que la poblacion de metanégenos cambia en respuesta
a diferentes dietas, sin embargo, las diferencias
observadas en las comunidades metanogénicas ya sea
una reduccion o un aumento en la abundancia de
metandgenos no es un criterio para evidenciar los
cambios en la metanogénesis. Ya que esta depende de
interacciones con otros organismos y el tipo de dieta.
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La ingenieria genética en funcién de la biotecnologia agropecuaria en el
mundo actual
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P. O. Box, 6162; Habana 10600, Cuba. Email: mario.pablo@cigb.edu.cu

En la actualidad existen varios factores que amenazan la disponibilidad y accesibilidad
de los alimentos. Entre los factores que con mayor fuerza inciden en esta situacion se
pueden mencionar entre otros: el crecimiento de la poblacién mundial, el cambio
climatico, la desertificacion, la escasez de agua potable, la migracion del campo a la
ciudad, las guerras y conflictos regionales y la distribuciéon desigual de los alimentos.
Esta situacion genera un reto social donde la ciencia, la tecnologia y la innovacion,
deben ocupar un papel decisivo. Para enfrentar esta situacion, la biotecnologia
agropecuaria y la ingenieria genética, juegan un rol importante, ya que se requiere su
aplicacién, para el mejoramiento genético de variedades, uso racional de los recursos,
adaptacion al estrés abiotico, en la generacién de vacunas y farmacos veterinarios, en
el desarrollo de diagndsticos moleculares, en la generacion de alimentos funcionales,
y en general, en lograr mayor productividad en la produccién de alimentos, con menor
uso de quimicos, antibidticos, y utilizando tecnologias amigables con el ambiente. En
este trabajo se presentaran ejemplos concretos de la utilizacion de la ingenieria
genética y la biotecnologia en Cuba, aplicados a los animales, las plantas y la
industria, con impactos positivos en la producciéon agropecuaria, mejorando asi la
balanza agraria. Los resultados constatan la necesidad del uso de la biotecnologia en
el reto mundial de la produccion de alimentos, de forma sostenible, desarrollando el
concepto de una sola salud para nuestra sociedad.
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Introduccién. Las predicciones indirectas (Pl) pueden
ser estimadas en animales jévenes sin dato fenotipico o
en animales que no forman parte de la evaluacion
genética poblacional (EGP) ya que su prediccion se
basa solamente en los genotipos de los individuos (1).

El objetivo del trabajo fue obtener Pl y sus precisiones
para rasgos productivos y de valor ambiental en ovinos.

Métodos. Se obtuvieron las Pl para los rasgos de
emisiones de metano (CHa4), consumo de alimento (FI),
consumo residual del alimento (RFI), peso de vellén
sucio (PVS) y huevos por gramo de heces (HPG,
medida de parasitosis por nematodos
gastrointestinales) en animales de la Estacion
Experimental de Facultad de Agronomia en Salto
(EEFAS) y de dos predios comerciales no incluidos en
la EGP. Se utiliz6 una base de datos de 36854 ovinos
que incluia animales del Nucleo Genético Ultrafino
Glencoe (NUG). Un total 1652 animales tenian
informacion genémica (10K SNP, post QC y en comun
con los paneles GeneSeek® GGP y Axiom® Ovi Can).
Usando un modelo animal univariado para HPG (2) y
multivariado (3) para las otras caracteristicas, se
estimaron los valores de cria genémicos (GEBV) para
los cinco rasgos mediante la metodologia ssGBLUP.
Los efectos de los SNP se obtuvieron con postGSf90
usando la poblacion total y las Pl fueron predichas a
partir de dichos efectos. Las precisiones de las Pl y
GEBYV se obtuvieron incluyendo la consanguinidad (4).

Resultados y discusidn. Las precisiones de los GEBV
para PVS y HPG fueron altas (>0.5, Tabla 1), notandose
un incremento en los animales genotipados de la
EEFAS (n=141, EEFAS_gen) de 19 vy 25%,
respectivamente, en comparacién con la poblacién no
genotipada (n=514, EEFAS_nogen). La mayor precisién
para PVS vs HPG puede ser debida a la mayor
heredabilidad (0.41 vs 0.19). Para HPG y PVS las
precisiones promedio de las Pl en los establecimientos
comerciales fueron menores que en NUG y EEFAS,
posiblemente debido a la ausencia de informacion
genealdgica y fenotipo. En tanto, las precisiones de las
Pl para los rasgos con menor nimero de fenotipos, CHa,
Fl y RFI fueron bajas (<0.40) en todas las poblaciones.
Sin embargo, la precisién promedio para los animales
del NUG con fenotipo y genotipo fue de 0.67.

Se ha reportado que el numero y la eleccién de
animales genotipados tiene un impacto en las PI (1), por

lo que las Pl aqui reportadas podrian ser mas confiables
si se aumentara la densidad de marcadores y el nUmero
de animales genotipados con fenotipo. Esta
herramienta (PI) permitiria a los productores conocer la
genética promedio de su majada al compararse con
majadas experimentales y tomar decisiones de
seleccién mas precisas.

Tabla 1. Promedio de las Pl y los GEBV para las majadas
comerciales y ntcleos experimentales y sus precisiones

promedio (en paréntesis).

Poblacién CH, Fl RFI PVS HPG
(g/dia) (kgMS/dia) (kgMS/dia) (kg) (LnHPG)
Pob. Tot.! 0.065 0.003 0.0006 0.022 0.035
(n=36854) (0.13) (0.15) (0.12) (0.64) (0.53)
NUG' 0.063 0.0003 -0.0001 -0.04 0.037
(n=6029) (0.35) (0.37) (0.33) (0.73) (0.63)
EEFAS_gen' 0.631 0.033 0.001 0.242 -0.140
(n=141) (0.25) (0.27) (0.23) (0.69) (0.65)
EEFAS_nogen' 0.278 0.011 -0.002 0.063 -0.129
(n=514) (0.15) (0.16) (0.14) (0.59) (0.52)
Comercial 12 0.426 0.026 0.003 0.211 -0.05
(n=20) (0.24) (0.25) (0.22) (0.43) (0.38)
Comercial 22 0.939 0.048 0.014 0.140 -0.08
(n=20) (0.23) (0.24) (0.22) (0.42) (0.37)

Los valores reportados corresponden al promedio de GEBV'y PI2.

Conclusiones. Es posible predecir, si bien aun con baja
precision, las Pl de ovinos de predios comerciales a
partir de los efectos de los SNP con la poblacion de
referencia actual.
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Introduccidn. El procesamiento de productos marinos
genera una fuente importante de subproductos de
base proteica que no son aprovechados para la
obtencién de compuestos con actividad bioldgica,
como los péptidos solubles (Ps) (1). Un ejemplo es el
manto de Octopus maya (OM), un subproducto que
debido a su alto contenido proteico (77 %, b.s.) puede
emplearse en la produccion de ingredientes
funcionales y nutracéuticos (2). Por lo anterior, se
propone el manto de OM como materia prima para la
obtencién de Ps con potencial actividad biolégica para
Su uso en alimentacién animal.

Metodologia. El polvo de manto (SOM) se utilizo
como sustrato para la obtencién de hidrolizados
proteicos con actividad biolégica. SOM se obtuvo
mediante la deshidrataciéon, molido y tamizado del
manto (horno de conveccién: 60 °C, humedad: 7 % y
500 pum). El medio consistio en la adicién de 5 % (P/V)
de SOM en dH20, se esterilizé e inoculd con 1.5 x 107
células/mL de Bacillus subtilis ATCC 6633 (BS) y
Lactobacillus plantarum 299v (LP). Ambos medios
(n=2) se fermentaron durante 72 h a 37 °C y 180 rpm.
Durante la fermentacion, se midio el crecimiento celular
(Log UFC/mL) y el pH cada 24 h (por 72 h). A las 48 h,
se tomaron 6 mL del medio y se liofilizaron para ser
utilizados en la cuantificacidon de péptidos solubles (Ps)
(3) y la actividad FRAP pg/mL ET (Eq. Trolox) (4). Se
realizé un modelo GML, donde el tipo de bacteria (TB)
y el tiempo (T) fueron los factores principales (5).

Resultados. Todas las variables fueron afectadas por
la interaccion TB x T (P<0.05) (Fig. 1). BS y LP
utilizaron el medio de cultivo SOM como sustrato para
su crecimiento (Fig. 1A). BS presenté el mayor
crecimiento celular a las 48 h (9.04 Log UFC/mL) y fue
mayor al presentado por LP a las 72 h (8.42 Log
UFC/mL). La hidrdlisis proteica se monitoreo con la
medicion del pH, siendo un pH de 8 a 9 indicativo de la
liberacién de péptidos. Este resultado coincide con lo
observado en el medio inoculado con BS, el cual
presentd el valor mas alto de pH (8.59) y la mayor
concentracién de Ps a las 48h (0.62 mg/mL) respecto
al medio con LP. De igual forma, los valores de FRAP
mostraron un comportamiento similar a la produccién
de Ps, presentando a las 48h la maxima actividad
(38.61 ug/mL ET). Caso contrario, para el medio con
LP, el pH disminuyé y se mantuvo constante a 6.09,
mientras que los valores mas altos de Ps y FRAP se

observaron a distintos tiempos, a las 72 h (0.60 mg/mL)
y 24 h (32.15 ug/mL ET), respectivamente.
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Fig 1. Propiedades en medio SOM al 5 % (72 h/37 °C) de
Bacillus subtilis (triangulos) y Lactobacillus plantarum
(circulos): A, crecimiento celular (A, ®) y pH (A, o), B,
Péptidos Solubles (A, ®) y FRAP (A, o). Diferente letra indica
diferencia significativa (P<0.05)

Conclusiones. El género Bacillus present6 la mayor
eficiencia en la biotransformacién de SOM, obteniendo
la mayor concentracion de péptidos con alta actividad
antioxidante en un menor tiempo de fermentacion, lo
cual indica un potencial en la produccion industrial de
un ingrediente funcional y nutracéutico destinado a la
alimentacion animal.
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Introduccién. Las cianobacterias pueden producir
cianotoxinas altamente téxicas para la salud humana y
animal. Si bien éstas se asocian al periodo estival, en
Uruguay en los ultimos afos se han registrado durante
todo el afio, especialmente en los cuerpos de agua
Iénticos como lagunas, tajamares y embalses (Bonilla
y col., 2021). Muchas especies pueden mantenerse en
colonias o formas de resistencia asociadas al
sedimento (Chorus, 2021).

El objetivo de este trabajo fue el estudio de las
poblaciones de cianobacterias y microrganismos
asociados al sedimento utilizando 3 metodologias
distintas: microscopia Optica, secuenciacion del gen
16S ARNr, y gPCR

Métodos. Se tomaron muestras de sedimento en 4
sitios del embalse préximos a distintos usos de suelo
predominante: forestal, agricola y ganadero (campo
natural), y un monte nativo. Se extrajo ADN (kit
DNAeasy PowerSoil- Qiagen) a partir de dichas
muestras, y se realizé la secuenciacion del gen 16S
ARNr en la empresa Macrogen, Inc. (Republica de
Corea). Por otro lado, se utilizé gPCR para detectar los
genes 16S ARNr, mycE/ndaF (microcistinas),
saxitoxinas (sxtA) y cilindrospermopsina (cyrA),
utilizando el kit CyanoDtect (Phytoxigene), asi como
microscopia Optica para el recuento de células e
identificacién taxonémica de cianobacterias.

Resultados y discusioén.

Fig. 1 Composicion relativa de los 10 filos mas abundantes
en el sedimento de los sitios: A: Agricola, CN: Campo
natural, F: Forestal, MN: monte nativo

Los filos predominantes en todas las muestras fueron
Proteobacteria, Actinobacteriota, Acidobacteriota y
Bacteroidota. El filo Cianobacteria tuvo una baja
representacion (1,4%): 0,51, 0,39, 1,31y 1,75% de los
microbiomas del sitio agricola, campo natural, sitio

forestal y monte nativo, respectivamente.

Fig. 2 Derecha: abundancia relativa del filo Cianobacteria por
sitio de muestreo A: agricola; CN: sitio campo natural; F:
Forestal, MN: monte nativo. Izquierda: resultados de
microscopia 6ptica y de gPCR (gen 16S ARNI).

La abundancia relativa de las cianobacterias fue mayor
en los sitios proximos al uso forestal y monte nativo,
que en el sitio agricola y campo natural. A través de
microscopia Optica se lograron identificar distintas
especies en todas las muestras menos en las de
campo natural, sin embargo, se logré detectar
cianobacterias totales mediante la amplificacion del
gen 16S ARNr en todos los sitios. Asimismo, se
amplificaron los genes de sxtA y cyrA, indicando la
presencia de cianobacterias potencialmente tdxicas, o
la persistencia de ADN en el sedimento de algunos
sitios.

Conclusiones. A través de la secuenciacion del gen
16S ARNr se observaron diferencias en la diversidad y
composicién del microbioma del sedimento en el
embalse, en enero de 2021, encontrandose una baja
representacion de las cianobacterias en todos los sitios
de muestreo. La técnica qPCR fue efectiva para la
deteccion de cianobacterias totales, recomendandose
como screening primario, de forma complementaria a
la identificacion taxondmica mediante microscopia
Optica, o secuenciacion del gen 16S ARNr, técnica
mas sensible e informativa.
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Introduccién

Piezodorus guildinii (Hemiptera:Pentatomidae) causa
pérdidas econdmicas en el cultivo de soja, reduciendo
su productividad, afectando el tamafio y calidad,
contenido de aceite y poder germinativo de los granos
[1]. El control se basa en piretroides y neonicotinoides
que impactan en enemigos naturales, el ambiente y
favorecen la aparicion de resistencia [2]. La
interferencia por RNA (RNAI) es un proceso conservado
de regulacion génica en eucariotas desencadenado por
RNA doble cadena con homologia de secuencia a RNA
mensajero. Si el blanco de la interferencia es un gen
esencial, puede generar en el organismo la muerte,
inhibicion de la reproduccidn, fenotipos no viables en la
descendencia, entre otros, haciendo que el RNAI, sea
una potencial técnica biosegura para combinar con
estrategias de manejo integrado [3]. Nuestra hipotesis
de trabajo es que la administracion de RNA con
homologia a genes esenciales puede desencadenar
silenciamiento génico y tener un efecto insecticida en P.
guildinii. En este trabajo, evaluamos el efecto in vivo de
la administracion de dsRNAs por inyeccion e ingesta en
la viabilidad de P. guildinii como posible estrategia de
control.

Métodos

Se seleccionaron once genes blanco y para cada uno
se disefaron y sintetizaron dsRNAs entre 300 y 500 pb
y una secuencia de 496bp del gen GFP control
negativo. Se evalué la inyeccion de 1,2 ug de dsRNA en
adultos de acuerdo a [4] mientras que la evaluacion por
ingesta se realiz6 utilizando 1ug de dsRNA. Se siguid la
mortalidad por 14 dias y se determind el nivel de
expresion de los genes blanco por gqRT-PCR segun [4].

Resultados y discusion.

Se evalud la sobrevida a 14 dias post inyeccion de los
once interferentes disefiados observandose diferencias
significativas (Log-Rank test x2=170, df=12 P <0.0001)
De éstos, los 3 interferentes que mostraron mayor
mortalidad acumulada superaron el 76% (P<0.001,
correccion Bonferroni). De forma consistente, los
niveles de expresion evaluados por RT-gPCR de los
mismos fueron significativamente menores respecto al
control a las 24, 48 y 72h post inyeccion llegando a una
expresion del 62%, 36% y 0.01% respecto al grupo
control, demostrando asi que el efecto de silenciamiento

esta relacionado a la mortalidad observada. De forma
adicional, en los genes dcr-2 y ago-2 se observé una
sobreexpresion a las 48hs de 1.8 veces (P=0.04) de dcr-
2 mientras que para ago-2, un aumento en la expresion
relativa a las 24hs y 48hs de 1.8 veces respecto al
grupo control (P=0.02). Se seleccionaron los tres
interferentes que mostraron mejor respuesta por
inyeccion para su evaluacién por ingesta. Se observo
que la mortalidad fue significativa respecto al grupo
control llegando al 46% (P <0.0004).

Conclusiones.

Estos resultados muestran que P. guildinii es sensible
al uso de RNAI hacia genes esenciales, con un efecto
significativo en la viabilidad. Esta tecnologia podria
representar una nueva estrategia para el manejo
integrado de este insecto.
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Introduccion

El fendmeno de sequia actualmente es una de las
principales problematicas climaticas que afecta a todo
tipo de cultivos alrededor del mundo. La yuca es un
cultivo de gran importancia en el trépico debido a que
juega un papel relevante en la seguridad alimentaria y
en procesos industriales; por lo tanto, conocer la
tolerancia a fendmenos abidticos como sequia permite
generar programas de mejoramiento para la obtencion
de genotipos resistentes. Ademas de identificar rasgos
particulares que pueden desarrollar las plantas
sometidas a déficit hidrico y relacionar este tipo de
resultados con informacién genética (Alves et al., 2000)
La familia tolerante a sequia (CTS) fue desarrollada por
parte del equipo de genética de yuca en CIAT y se
caracteriza por tener al parental COL1734 procedente
de la zona norte de Colombia la cual presenta altas
temperaturas y pocas precipitaciones anuales, a
diferencia de VEN77 el cual crece en la zona oriental
del pais, donde el ambiente es predominantemente
hamedo y con mayor frecuencia de precipitaciones.

El objetivo principal de esta investigacion es generar
una metodologia de fenotipado para plantas en
invernadero sometidas a sequia y realizar un mapa
genético de la familia CTS.

Métodos

Fig. 1. Metodologia de fenotipado de familia CTS basada en
Okogbenin y colaboradores (2013) con modificaciones.

Fig. 2. Metodologia para la construccion de mapa genético de
la familia CTS basada en Langmead y Salzberg, (2012) con
modificaciones.

Resultados y discusién

Se obtuvieron resultados preliminares de la evaluacion
en invernadero de 4 de los 107 genotipos donde se
pudo observar el crecimiento de las plantas durante tres
semanas (Fig.3.). Este ensayo preliminar se realizd con
la finalidad de determinar si los tratamientos de 10, 20 y
30 cc ocasionan algun estrés morfolégico o fisiolégico a
las plantas y adicionalmente se realizd Ila
estandarizacion del proceso de fenotipado de las
plantas en invernadero.

Fig. 3. Resultados preliminares de la ganancia de peso de los
genotipos CTS-172 y CTS-165 y de los parentales VEN77 y
COL1734.

Perspectivas

Se realizara una caracterizacion fenotipica completa de
la familia, para asi poder realizar una asociacién de
datos genotipicos y fenotipicos y poder encontrar
regiones asociadas a QTLs, para poder a futuro
seleccionar genotipos de interés.

Conclusiones

1.Se realizd un ensayo preliminar donde se establecio
cuales tratamientos de agua eran los adecuados para
inducir a los genotipos a un estrés por sequia.

2.A partir de datos genotipicos se desarroll6 una
metodologia para la construccion del mapa genético de
la familia CTS, utilizando diferentes herramientas
bioinformaticas.
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Introduccién. Las altas temperaturas junto con la
disponibilidad de agua son los principales factores
abidticos que provocan efectos adversos en la
fisiologia y desarrollo de plantas que, a su vez, afecta
su rendimiento y con ello la red alimentaria. Sin
embargo, las plantas han desarrollado mecanismos de
respuesta que son el resultado de cambios evolutivos
a nivel morfolégico vy fisiolégico que les ha permitido
sobrevivir en condiciones adversas (Box, 2016).
Papaya es el tercer cultivo tropical con mayor
produccion a nivel mundial, por lo que representa uno
de los mas importantes desde el punto de vista
econdémico y social (Chavez-Pesqueira & Nufez-
Farfan, 2017).

Ante la importancia agronémica de Carica papayay el
creciente interés por atenuar el impacto del cambio
climatico, se propuso evaluar el efecto de la exposicion
a estrés por alta temperatura en dos genotipos de C.
papaya (Maradol y Silvestre) a nivel fisiologico.
Métodos. Plantas jovenes de C. papaya cv Maradol y
Silvestre repartidas en tres repeticiones bioldgicas se
expusieron a 25°C/2h (control) y 50°C/2h dentro de una
camara térmica, en ambos casos se evalud su
recuperacion por 168h a 25°C.

La tasa fotosintética de las hojas, asi como,
conductancia  estomatica, CO:2 intercelular vy
transpiracion se determind utilizando un sistema
portatil de analisis de gases en el espectro infrarrojo
(IRGA), LICOR LI 6400. La eficiencia del aparato
fotosintético (Fv/Fm) e indice de rendimiento (Plabs) se
midieron utilizando un fluorémetro de clorofila (FMS 2
Hansatech Instruments Ltd, Norfolk, UK). Para medir el
potencial hidrico (Wx) en hoja se utilizd un equipo
WP4C Dewpoint potentialMeter®. Finalmente, el
porcentaje de fuga de electrolitos se midié segun la
conductividad (uS/cm) basado en el protocolo de Bajji
et al., (2002) con modificaciones.

Resultados y discusion.

La figura 1 indica el efecto de la alta temperatura sobre
diferentes parametros fisiolégicos en C. papaya
Maradol y Silvestre. Se puede observar que el genotipo
silvestre responde de diferente manera durante el
periodo de estrés, que, en la mayoria de los
parametros incrementa su tolerancia al calor.

Esto sugiere que, el genotipo comercial, durante el
proceso de domesticacion perdio parte de la tolerancia
a altas temperaturas que si estaban presentes en
variedades silvestres.

Fig. 1 Respuesta fisiol6gica (fotosintesis, conductancia,
transpiracion, CO: intercelular, potencial hidrico, fuga de
electrolitos, Fv/Fm y Plabs) de C. papaya Maradol y
Silvestre ante estrés por alta temperatura (p<0.5) a tiempo 0
(25°C), tiempo de exposicion 2h (25°C y 50°C) y tiempo de
recuperacion 168h (25°C).
Conclusiones. Los datos recolectados corroboran la
respuesta adaptativa del genotipo silvestre ante
factores climaticos adversos al presentar una
respuesta fisiolégica que aumenta su tolerancia ante
alta temperatura tanto en el tratamiento de estrés

como, en el periodo de recuperacion.

En este momento nos encontramos realizando
estudios moleculares de expresién de genes que
codifican Heat Shock Protein en ambos genotipos.
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Introduction.

Plants respond to insect herbivory through a complex
and diverse defense system, involving physical
barriers, toxic chemicals, proteins and recruitment of
natural enemies. Insect herbivory response In
Physalis philadelphica resembled the systemin/JA
signaling pathway present in tomato and is
represented by two insect resistance genes coding
for a threonine deaminase (PpTD) and a leucine
aminopeptidase (PpLAP). In tomato, both proteins
regulate diverse stages of defense signaling by
modulating levels of defense proteins that deter
herbivore growth and development. They also have
a direct antinutritive effect on insect pests (1). Since
LAPs and TDs are crucial enzymes in plant-insect
interactions, the aim of this study was 1) to isolate
and clone full-length cDNAs of PpTD and PpLAP in
plasmid transformation vectors, and 2) the
constitutive overexpression of PpTD and PpLAP
genes in P. philadelphica as a strategy to understand
their functional significance and contribution to the
herbivore defense response in husk tomato.

Methods.

Isolation of the full-length cDNA was performed by
RACE using PSMARTer RACE 5/3' (Clontech),
according to the manufacturer’s instructions using
specific primers designed from EST obtained
previously by SSH libraries. The coding region of
PpTD and PpLAP was cloned into the
pCR8/GW/TOPO TA vector (Invitrogen). Homology
search of sequences was carried out using BLAST
(NCBI) and ExPASy tools. Multiple sequence
alignment was performed employing CLUSTALW.
The PpTD and PpLAP cDNAs were cloned in the
Gateway plasmid transformation vector pB7WG2D
(2), and independently transformed in P.
philadelphica by Agrobacterium-mediated
transformation (3).

Results and discussion.

Physalis TD and LAP full-length cDNAs were
successfully isolated. PpTD had an open reading
frame (ORF) of 1788pb coding for a 595 amino acid
protein, whereas PpLAP had an ORF of 1785 bp,
coding for a 594 amino acid protein.

The molecular mass and IEP of the predicted
proteins were 65.21 kDa and 5.24, and 62.6 kDa and
5.53, for TD and LAP, respectively. The deduced
amino acid sequences of both proteins show high
homology (over 80%) to other orthologous proteins
in the Solanaceae family. PpLAP shows the highest
homology with the tomato LAP (Solanum
lycopersicum), and PpTD was closest to a TD from
Nicotiana attenuata. Putative transgenic plants have
been regenerated from cotyledon explants treated
with the Agrobacterium strain Aglo1 transformed
with the binary vector pB7WG2D containing the
PpTD and PpLAP cDNAs under the regulation of the
35S constitutive promoter, and the bar gene for
Basta resistance. The presence of the transgenes
and selection marker gene in To plants have been
reconfirmed by PCR. We have started harvesting
fruits, collecting T1 seed, and the screening of T+
seedlings planted in soil for resistance after spray
with the Basta herbicide. The expression levels of
the PpTD and PpLAP transgenes in the positive
transformants will be analyzed by RT-gPCR. Plants
with higher constitutive levels of expression will be
selected for future feeding experiments with
Manduca sexta larvae.

Conclusions.

Physalis TD and LAP full-length cDNAs have been
successfully isolated and transformed in P.
philadelphica plants for constitutive overexpression
to evaluate their protective roles against herbivory.
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Introducciéon. La estrategia en el manejo de
enfermedades en agricultura depende en gran medida en
la aplicacion de productos quimicos para evitar pérdidas
en calidad y rendimiento (1). En las ultimas decadas, la
produccién de tomate en México se ha visto mermada por
la presencia de plagas y enfermedades lo que ha
incrementado el uso de dichos productos para controlarlas
o erradicarlas, sin embargo siguen participes en la crisis
ambiental actual (2). En afos recientes, se ha
incrementado la busqueda de antimicrobianos de origen
natural, especificamente aquellos que provienen de
plantas (3) ya que poseen compuestos activos potentes,
pero menos téxicos que los productos sintéticos que
prodrian ayudar a controlar los problemas ambientales, de
salud y mejorar en el rendimiento de la produccion de
hortalizas y erradicacién de enfermedades en el cultivo (4).

El objetivo de la presente investigacion consistid en
evaluar la efectividad del extracto de S. amarissima a
diferentes concentraciones en el cultivo de tomate para el
manejo y control fitosanitario, especificamente contra
Clavibacter michiganesis subsp. michiganensis (Cmm).

Métodos. En el presente trabajo se evaluaron 7
tratamientos con 10 repeticiones, que consiti®6 en un
extracto total procedente de S. amarissima y dos
compuestos puros previamente identificados por Bautista
et al., 2019 (Tabla 1). La aplicacion de estos tratamientos
se realiz6 mediante aspersion; una primera aplicacion se
efectué de manera preventiva cuando las planta de tomate
tenian 48 ddg. Dos dias después se sometieron a la
inoculacion de 1x108UFC del fitopatogeno Cmm; posterior
a ello se realizé una aplicacion por semana hasta la
cosecha del fruto y se monitoreé la progresion de la
enfermedad en las plantas.

Las variables medidas fueron:
Numero de ramas afectadas

Incidencia = *100
Numero de ramas totales

Severidad: mediante una escala de uno (planta sana) a
cinco (210% planta afectada): Se empleé un disefio
completamente al azar y la informacion obtenida en las
fases in vivo se sometiron a analisis estadistico mediante
el programa S.A.S. (Statistical Analisis System). Dentro de
este se realizaron pruebas de Anova y comparacién de
medias Tukey.

Resultados y discusion. Los tratamientos del extracto
total de S. amarissima y la fraccion B mostraron una mejor
proteccion a las plantas de tomate contra Cmm, esto se ve
reflejado en los % de incidencia y severidad mostrados en
la Tabla 1. Mientras que el control quimico no presentd
diferencia significativa con la fraccién A, sin embargo la
aparicion de los primeros sintomas de la enfermedad se
presentaron después de los primeros 7 dias después de
inoculadaslas plantas. El control solvente no muestra
diferencias significativas con el control positivo, lo que
indica que, en efecto, los compuestos activos de
procedentes de S. amarissima tienen un control positivo
sobre el fitopatogeno Cmm.

Tabla 1. Incidencia y severidad de sinfomas asociados a
cancer bateriano en plantas de tomate (S. lycopersicum)

Tratamiento Incidencia (%) | Severidad (%)
T1 Control negativo (medio od 0d
802)
T2 Extracto total de S. 70.0 a 1.97 a
amarissima (500 ug/mL)
T3 Fraccion A (20 ug/mL) 86.6 b 3.05b
T4 Fraccién B (20 ug/mL) 73.4 a 1.84 a
T5 Testigo positivo (medio 98.8¢c 420c
802 + Cmm)
T6 Testigo quimico 85.1b 477c
(Oxicloruro de Cu 3/L)
T7 Testigo solvente (acetona 96.8 c 418c
20 uL/mL)

*Promedios con igual letra en la misma columna son estadisticamente
iguales. Diferencias de medias Tukey (p>0.05)

Conclusiones. Los extractos de S. amarissima son una
alternativa viable para el control de Clavibacter
michiganesis subsp. michiganesis en cultivos de tomate,
ya que muestran una eficacia superior a la producida por
los productos quimicos tradicionales.
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Introduccion. Actualmente, las enfermedades cronico-
degenerativas se han convertido en un problema de
importancia mundial, por lo que hay un interés creciente
en el desarrollo de alimentos que, ademas de aportar
nutrientes, presenten compuestos con potenciales
beneficios para la salud (1). La tuna es un fruto cuyo
aprovechamiento genera una importante cantidad de
desperdicios, ya que la cascara y las semillas
representan aproximadamente el 50% del fruto. Aunque
hay algunos estudios sobre el contenido de polifenoles
totales y la capacidad antioxidante de la tuna, es escasa
la informacion que se tiene sobre el contenido de
polifenoles y la capacidad antioxidante de la cascara.

El objetivo del trabajo fue el de evaluar las propiedades
antioxidantes y el contenido de polifenoles de la cascara
de tuna blanca, la variedad mas consumida en México.

Métodos. Cascaras de tunas blancas maduras se
deshidrataron a 50°C y se molieron hasta obtener
harina. Se obtuvieron los extractos utilizando metanol al
80% en proporcién 1:10 (g de harina/mL de disolvente),
con agitacioén, durante 8 h y posterior filtraciéon a través
de papel filtro Whatman #4. Para determinar
compuestos fendlicos totales en los extractos se utilizé
el reactivo de Folin-Ciocalteu a pH basico y lectura de
absorbancia a 765 nm. Para determinar el contenido de
flavonoides se siguié el método basado en la reaccion
de los iones aluminio con los flavonoides, en medio
alcalino y lectura a 415 nm. La actividad antioxidante de
las muestras se evalué determinando su capacidad
para capturar radicales ABTS y DPPH, su poder
reductor de iones Fe* (FRAP) y su actividad quelante
de iones Fe?* (método de la ferrozina).

Resultados y discusion. En el Cuadro 1 se observa el
alto contenido de polifenoles y capacidad para capturar
radicales DPPH y ABTS, asi como el alto poder reductor
de la cascara de tuna. En general, estos resultados
fueron similares o mayores que los reportados en otros
estudios, incluso con tunas rojas (2). Hubo una alta
correlacion entre la actividad antioxidante y los
compuestos fendlicos (r = 0.99) y flavonoides (r = 0.96),
lo que resalta la importancia de estos compuestos. En
la Figura 1 se observa que la actividad quelante de los
extractos aumentd de manera proporcional a su
concentracion de polifenoles, alcanzando
aproximadamente 80% de actividad a los 0.64 mg/mL.
La actividad quelante de iones metalicos juega un papel
significativo en el mecanismo antioxidante, ya que
reduce la concentracién de los metales de transicion
que catalizan la oxidacién de los lipidos y favorecen la
formacién de especies reactivas de oxigeno (3). El ICso
fue de 0.28 mg/mL, menor al de la quercetina, un

flavonoide con demostradas propiedades quelantes,
antioxidantes, antiinflamatorias,  anticancerigenas,
cardioprotectoras y neuroprotectoras (3).

Tabla 1. Fendlicos totales, flavonoides totales y actividad
antioxidante de extractos metandlicos de cascara de tuna

Determinacion Concentracion
Fendlicos totales
(mg EAG100gBS) ~ 1281.1£6.65
Flavonoides totales 121.43 + 556

(mg EQ/100 g BS)

Capacidad antioxidante (umol Trolox/g BS)

ABTS 110.80 £ 2.93
DPPH 26.67 + 1.16
FRAP 72.24 + 4.06

Fig. 1. Actividad quelante de compuestos fendlicos extraidos
de la cascara de tuna

Conclusiones. La cascara de tuna es una importante
fuente de polifenoles con capacidad antioxidante. Su
uso en la elaboracion de alimentos, no solo reduciria los
dafios al medio ambiente, sino que contribuiria a
mejorar la salud de los consumidores.
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Voléatiles bacterianos que inhiben el crecimiento micelial de Rhizopus stolonifer,
patogeno de hortalizas y frutos maduros.
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Introduccion. Rhizopus stolonifer uno de los
principales agentes causales de la pudricion de
numerosas frutas y hortalizas postcosechadas.
Perjudica a los productos envasados en pocos dias
mediante hidrdlisis por su habilidad de destruccién
de tejidos (Camacho et al, 2017). Se ha
evidenciado la actividad antagonica de algunas
especies del género Burkholderia sensu lato contra
hongos fitopatégenos (Tenorio-Salgado y col.,
2013). En este trabajo se evalu6 el efecto
antagonico de los compuestos organicos volatiles
(COV)  producidos por bacterias género
Burkholderia sensu lato contra Rhizopus stolonifer.

Métodos. La actividad antagonica de los COV
producidos por bacterias pertenecientes al género
Burkholderia sensu lato se determindé mediante un
sistema de doble placa (Wu et al,.2020). Alicuotas
de 100 pl se distribuyeron en placas petri con medio
minimo MM9 (glicerol, xilosa y fructosa en
diferentes concentraciones y por separado). Y se
colocaron 0,5 cm de agar micelial de R. stolonifer
en el centro de la placa PDA. Ambas placas se
unieron con Parafilm y se incubaron a 26°C durante
96 h.

Resultados y discusion. Se observaron los
efectos antagonicos de las cepas con diferente
fuente de carbono en el medio. Las cepas GA02B y
D336 mostraron el mayor porcentaje de inhibicion,
53.25% con fructosa (2%); y 57.27% con glicerol
(3%), respectivamente. La cepa GB42 present6 una
actividad antagonica del 46.46% utilizando xilosa
(2%) a las 96h de exposicion.

Fig. 1. (A) Crecimiento micelial de Rhizopus stolonifer

expuesto a compuestos volatiles producidos por cepas
género Burkholderia sensu lato a las 96 h después de la
inoculacion (B) Alteraciones morfologicas en el micelio de
R. stolonifer observada al microscopio con el lente de
10x.

Cepas | Fuente de carbono Inhibicion micelial (%)
GB42 Xilosa (2%) 46.46 +3.80
Glicerol (3%) 40.10 £ 245
D336 Fructosa (1%) 20.59 £ 1.30
Glicerol (3%) 57.27 £1.50
GA023 Fructosa (2%) 53.25+2.80
Glicerol (3%) 38.06 + 2.08

Tabla 1. Porcentaje de inhibicion a las 96h después de
exposicion de COVs  producidos por cepas
pertenecientes al género Burkholderia sensu lato.

Conclusion. Las cepas de Burkholderia sensu lato
producen COV que inhiben el crecimiento Rhizopus
stolonifer en medio minimo y su efecto antagénico
depende de la fuente de carbono utilizada.
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Introduction. Nanobiotechnology made a great
contribution to science through the biosynthesis of
nanomaterials from microalgae, which is an alternative
process with less energy consumption and ecofriendly.
Zinc oxide draws attention because it has huge
applications in various areas, such as optical,
piezoelectric, magnetic and gas sensing. In addition, the
ZnO nanostructure exhibits high catalytic efficiency,
strong adsorption capacity, and is increasingly used in
sunscreen manufacturing, ceramic and rubber
processing, wastewater treatment, and as a fungicide.
In this research, we specifically plan to generate ZnO bio
nanoparticles from microalgae Spirulina subsalsa
extract and their characterization. Additionally, it was
studied due to its nontoxic nature among other metal
oxide nanoparticles. (Zeng et al.,2011) [1].

Methods: Nanoparticle Synthesis was done by method
of (Ahmed et al., 2016) [2] using a proportion of 50%
algae extract with two S. subsalsa strains and 50%
prepared solution of ZnSO4 and Zn(NOs) at 1 mM with 3
different the pH values 8,9 y 10 .Characterization of bio
nanoparticles done by spectrophotometry, to observe
the peaks obtained and an optical density value,
Scanning Electron Microscope SEM (Gira et al., 2017)
[3] using FE-SEM microscope (TESCAN, model MIRA 3
LMU) with an acceleration voltage of 15kV and Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) (Dutta, 2017)
[4].

Results and discussion. We found that the 50% algal
extract was effective ZnO nanoparticle synthesis at
pH10 which was confirmed by absorption spectra at the
wavelength 440nm. Both the salts like ZnNOs and
ZnS04 demonstrated nearly same optical density values
like 0.38+.001 and 0.37+.001 Since we use fresh
biomass, it is possible that the reducing enzymes
responsible for the generation of nanomaterials. The
microscopy images show that the particles synthesized
from ZN(NO3)2 have the shape of rods (A) mixed with
other irregular ones (B. C). The size of these particles
was with a wide dispersion from 50 to 500nm. The
particles prepared with ZnSO4 are completely irregular,
they aggregate but the population of particles smaller
than 200nm predominates.

Figure. 1. (left): SEM image of ZnO nanoparticles synthesized
from S. subsalsa z15 using ZnNOs3 (up) Y. ZnSO4 (down).
FT-IR spectra (right) of ZnO Nanoparticles synthesized from
S.subsalsa CIB100 using ZnNOs (up)and ZnSOa4 (down).

Conclusions. ZnO nanoparticles obtained from strain
S. subsalsa Z15 only with ZnNO3; salt. On the other
hand, the synthesis of ZnO nanoparticles from the S.
subsalsa CIB100 strain works with both salts (ZnSO4
and ZnNOs) showing a more intense signal. The FTIR
results confirmed the most efficient reaction to obtain
Zn0O nanoparticles was the synthesis from S. Subsalsa
CIB100 using ZnSOa.
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Introduction. Spirulina commercially known name of
the dried biomass of two major strains: Arthrospira
platensis and A. maxima, a cyanobacterium found
worldwide in fresh and marine waters. This alga is an
important diet supplement and has been used as a
source of protein and vitamin in humans since ancient
times (Jubie & Dhanabal, 2015) [1]. It is rich in (up to
70%) protein, it also contains vitamins such as B12,
provitamin A (B-carotenes) and it produces phycocyanin
(20% dw) which is a pigment with a potent antioxidant
activity. It is also rich in phenolic acids, tocopherols and
gamma linolenic acid (GLA) (Sajilata et al., 2008) [2].
The growing demand on green extraction procedures
and purification processes leads to adopt sustainable
technologies that can be used for the manufacture of
fine chemicals and pharmaceuticals simultaneously with
biofuels and protein rich biomass for animal feed.

Methods. Spirulina cultivation was made using
Zarrouk’s medium in a photoautotrophic bioreactor with
constant agitation and 24 Hrs illumination, after 25 days
the biomass was collected and dried in 60°C, 24 Hrs.
The phycocyanin extraction was performed following the
Khandual et al.,, (2021) [3] protocol with 30 min
sonication and cold water agitation to release the
phycocyanin. Partial purification process was carried out
using (NH4)2S04 to promote phycocyanin precipitation
and the accrued phycocyanin was purified through the
Flash Protein Liquid Chromatography (FPLC) using a
DEAE-celulose column to extract the phosphate buffer
elution with different NaCl concentrations (0-0.5 M)
according to Safaei et al, (2019) [4] purification
procedure. Then the different extractions were
compared to confirm the phycocyanin presence using
the Sodium dodecyl-sulfate polyacrylamide gel
electrophoresis (SDS-PAGE).

Results and discussion. The phycocyanin (C-PC)
extract after FPLC, with 0.4M NaCl buffer was
0.94+0.01, the extract that presented the best purity and
statistically different value (Table 1). Polyacrylamide Gel
Electrophoresis (SDS-PAGE) here we found similar
band size with the commercial phycocyanin standard
used which is the pure one with purity value 4, in all of
the type of extracts obtained. It has shown two bands
aproxmaitely within 15 to 20kD as mentioned in the
standard C-PC (Fig. 1).

Phycocyanin
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1. Extraction 2. FPLC 3. SDS-PAGE

Figure 1. A) Pure phycocyanin standard. B) Crude extract
(H20). C) Extract (NH4)2SO4. D) Ultracentrifuge.

Table 1. C-PC absorbance and purity with elution buffer.

Buffer A620 A280 % Purity

NaCI0 M | 0.04+0.01 | 1.99+0.01 0.05+0.01a

NaCl0.2M | 0.47+0.02 | 2.08+0.03 | 0.45+0.04 b

NaCl 0.4 M 1.05+ 0.01 | 2.23+0.01 0.94+0.01 ¢

NaCl0.5M | 0.22+0.01 | 2.05+0.01 0.22+0.01d

Different letters in the columns show that there is a significant
difference between the treatments.

Conclusions. We found similar band size (15k-20kD)
with the commercial standard phycocyanin, in all of the
type of extracts obtained. Further purification process to
obtain purity 4 value through FPLC is required.
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Introduccion

En México, en 2020 se decretd la prohibicion y
disminucion paulatina del uso del glifosato’,
Actualmente se realizan diferentes investigaciones
para encontrar alternativas al uso del glifosato. El
objetivo de este trabajo fue evaluar in vitro
compuestos con potencial herbicida.

Métodos. Fueron utilizadas semillas de amaranto
silvestre (Amaranthus retroflexus) y un pasto
arvense (Panicum maximum), se realizé un proceso
de desinfeccion de semillas utilizando cloro
comercial, posteriormente se realizaron enjuagues
con agua estéril.

Dos compuestos, un alcaloide y un compuesto
glicosidico ambos obtenidos de plantas fueron
evaluados a las siguientes concentraciones 2.5, 5,
7.5y 10 ppm. Como control negativo se utilizé agua
y control positivo, estandar del alcaloide. Semillas de
Amaranthus sp. y Panicum maximum, fueron
germinadas en cajas Petri, utilizando papel filtro con
1 mL de cada concentracién de compuestos y fueron
cubiertas con papel aluminio, se incubaron a 30°C. a
los 5 dias se determino crecimiento y % de
germinacion.

Resultados y discusién. Las concentraciones de
extractos de compuestos glicosidicos que tuvieron
un mayor efecto en 7.5y 10 ppm. Se observé que
ambos compuestos tuvieron la mayor inhibicion en el
crecimiento radicular de las semillas comparadas
con el control (Grafica 1).

Alcaloide
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Grafica 1. Crecimiento radicular de Amaranthus sp. y Pamicum
maximum in vitro con diferentes concentraciones de los
compuestos: alcaloide y glicosidico.
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Grafica 2. Porcentaje de germinacion de Amaranthus sp. y
Pamicum maximum in vitro con diferentes concentraciones de los
compuestos: alcaloide y glicosidico.

El alcaloide en la concentracion de 10 ppm tuvo la
mayor inhibicién en la germinacion de las semillas,
mientras que el compuesto glucosidico tuvo mayor
inhibicion en 7.5 y 10 sin diferencias significativas
entre estas concentraciones, pero si contra el
control.

Conclusiones. Se observo que los compuestos
evaluados tienen potencial en la inhibicion de
germinacién en plantas arvense, para utilizarse
como herbicidas.
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Introduccion. Desde la primera reunion en Asilomar
(1975), ha sido una preocupaciéon de la comunidad
cientifica la evaluacion de riesgo y regulacion de la
biotecnologia, sin embargo, las consideraciones
socioeconomicas han tenido una menor atencion, lo que
lleva a que no sea una evaluacion integral. De ahi el
interés por profundizar en ese problema bajo el
concepto de responsabilidad social de la innovacién. A
partir de las aportaciones de Jonas (1995) y de Stilgoe
et al (2013), el concepto de responsabilidad social se
entiende como el compromiso de aquellos actores
sociales implicados en el disefio, desarrollo, utilizacién
y regulacion de las tecnologias de deliberar sobre las
dimensiones sociales, éticas y ambientales de sus
decisiones, sobre todo las relacionadas con las etapas
tempranas del desarrollo tecnol6gico, a fin de anticipar
0, en su caso, mitigar las consecuencias no deseadas
de sus elecciones tecnolégicas.

Este enfoque aplicado a la biotecnologia agricola ofrece
ciertos limites para ser apropiado por la evaluacion de
riesgo, si lo enmarcamos dentro de la convergencia
tecnolégica que se configura en el concurso de la
nanotecnologia, la robética. el internet de las cosas
(IoT) y la inteligencia artificial, entre otras tecnologias.
En el trabajo se desarrollan las cuatro dimensiones de
la responsabilidad social: anticipacion, reflexibilidad,
inclusién y capacidad de respuesta.

El objetivo del trabajo es reflexionar sobre los alcances
y limitaciones de la responsabilidad social de la
biotecnologia agricola al interactuar con una diversidad
de actores privados, publicos y sociales

Métodos. Se realiz6 un estudio de benchmarking, o
estudio comparativo de casos de aplicacion de los
principios y valores de la responsabilidad social a casos
reales de evaluacién de nuevas tecnologias (e.g.
agronanotecnologia, biotecnologia). El uso
generalizado de esta metodologia es para comparar el
desempefio de politicas, organizaciones o experiencias
respecto a los lideres en la materia, a fin de generar
indicadores o recomendaciones para alcanzar las
mejores practicas de desempefio (UNCTAD, 2017)

Resultados y discusidon. Los desarrollos de la
biotecnologia agricola no han alcanzado las metas de
resolver el problema alimentario y se han enfocado en
los problemas agrondémicos de los productores de los
paises desarrollados y ciertamente sus productos no

son accesibles para los pequefios productores de los
paises pobres, lo que ha traido como consecuencia la
exclusion social (Chauvet, 2015).

Con la convergencia tecnologica la evaluacion de riesgo
y la regulacion son mas complejas. Las grandes
compaiiias digitales se apropian de los datos que les
arrojan las aplicaciones que ofrecen de manera gratuita
a los agricultores y ellas obtienen ventajas en los
mercados a futuro. Esa informaciéon también les permite
redireccionar financiamientos, promover productos y
hasta politicas que les beneficien; o por el contrario,
frenar desarrollos de la biotecnologia agricola que no
sirvan a sus intereses.

No obstante, el estudio comparativo de casos reales
hizo evidente las dificultades que se presentan para
realizar innovaciones de acuerdo a las dimensiones de
la innovacion responsable, tales como: barreras
materiales y financiamiento; baja disposicién a erradicar
practicas existentes; ambigliedad en la delimitacién de
responsabilidades, incertidumbre en la regulacién a
largo plazo y la confrontaciéon de intereses divergentes
o0 incluso contradictorios.

Conclusiones. Las cuatro dimensiones de la
responsabilidad social son un camino para pasar de la
exclusion a la inclusion social, pero es un camino por
construir. En cuanto a la regulacion hay que establecer
responsabilidades diferenciadas porque no se tiene el
mismo poder entre los diversos actores.

La participaciéon de diversos sectores de la sociedad
debidamente informados garantiza una evaluacion de
riesgo integral.
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FORMULACION Y OBTENCION DE NANOEMULSIONES DE ACEITE DE,CBD COMERCIAL
PRODUCIDAS POR HOMOGENIZACION A ALTA PRESION
Daniela Robles-Vences', Angela Suarez-Jacobo?, Jorge Alberto Garcia-Fajardo’.

'CIATEJ subsede Noreste, Autopista Mty-Aeropuerto, Via de la Innovacion 404, Parque PIIT, 66628 Cd
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Palabras clave: Nanoemulsiones, CBD soluble en agua, Microfluidizacion.

Introduccion. Con el paso del tiempo se han
buscado alternativas a la medicina convencional
para el tratamiento de diversos malestares y
enfermedades (1). Se ha estudiado el uso del
cannabidiol (CBD) por sus efectos antiinflamatorios,
ansioliticos y analgésicos, entre otros. La via de
administracién mas habitual para el CBD, es la oral
por su rapida absorcidén, sin embargo, presenta
limitaciones debido a la baja biodisponibilidad de los
aceites de CBD comerciales. Se ha estudiado la
manera de reducir esta problematica creando
nanoemulsiones, un proceso conocido para mejorar
la liberacién de compuestos bioactivos lipofilicos
haciéndolos mas hidrosolubles (2). De esta manera,
en el presente trabajo de investigacion describe el
procesamiento de una nanoemulsion O/W de aceite
de CBD comercial usando homogeneizacion de alta
presion (HPH, por su acrénimo en inglés).

Métodos.

Fig. 1. Metodologia empleada para la formulacién y obtencién de
las nanoemulsiones por HPH

Se utilizé la metodologia presentada en la Figura 1
para la elaboracion de 4 formulaciones diferentes:
cc80, ccTS20, cbdT80, cbdTS20. La composicion
porcentual de cada una fue 85% fase acuosa, 15%
fase oleosa y 5% surfactante. La concentracion de
CBD (Kaneh Bioinnovations) utilizada para la
formulacion de las nanoemulsiones fue de
50mg/mL.

Resultados y discusioén. Los resultados obtenidos
se describen en las siguientes tablas e imagenes.

Tabla 1. Disminucién del tamario de particula de las emulsiones
observadas a 10x y 100x en un microscopio 6ptico

Fig. 2. Tamario de particula (Z-avg) dependiente de los
tratamientos de HPH aplicados (ciclos 1, 5y 10 a 200MPa) para
la obtencién de las nanoemulsiones. Los valores de Z-avg
fueron determinados via DLS

Fig. 3. Evaluacion de la estabilidad de las emulsiones
cbdT80 en el dia 0 y el dia 10

Conclusiones. Se demostré que es posible producir
nanoemulsiones de aceite de CBD comercial
(<100nm) utilizando el proceso de HPH entre 5y 10
ciclos a una presion de 200MPa, con las
formulaciones evaluadas utilizando Tween 80.

Referencias.

1 Leibtag, S.,(2020). Cannabis extract nanoemulsions produced
by high-intensity ultrasound: Formulation development Science
and Technology, 60(August), 101953.

2 Rasera, G. B., (2021). Innovative and emerging applications of
cannabis in food and beverage products. Food Science &
Technology, 115, 31-41.
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Tendencias de propiedad intelectual en el uso de fibras de Agaves.
Alejandra Barraza Morales, Jorge Arturo Dominguez Maldonado, Francisco Javier Garcia Villalobos
Calle 43 No. 130, Col. Chuburna de Hidalgo, Mérida, Yucatan; oppi@cicy.mx
Keywords: Agave, propiedad intelectual, cultivo in vitro.

Introduccién.

Los materiales compuestos ecoldgicos procedentes de
recursos renovables, como las fibras naturales, pueden
considerarse como una solucion mas eficiente,
sostenible y biocompatible a las que surgen de la
produccion y el consumo a gran escala de materiales
basados en el petroleo [1]. En este contexto, las fibras
naturales utilizadas en materiales compuestos basados
en polimeros han resultado ser muy atractivas y estan
siendo utilizadas drasticamente en las ultimas décadas
por varios sectores industriales ya que tienen buenas
propiedades termo mecanicas, alta resistencia
eléctrica, buen comportamiento de aislamiento acustico
y mayor resistencia a la fractura [2], ademas muchas de
estas fibras son consideradas como un residuo, cada
afo se producen mas de 300 000 toneladas de residuos
de fibras durante la produccion de tequila [3]. Es por ello
que en este estudio ofrecemos una perspectiva de la
propiedad intelectual a través de un monitoreo de
patentes en las cuales se utiliza la fibra de agave como
producto principal.

Métodos. Para realizar la busqueda de patentes se
utilizé el software Derwent Innovation, buscador
internacional de patentes con cobertura a nivel mundial;
como motor de busqueda se utilizaron las palabras
clave “agave” y “fibras”, ademas de otras estrategias
usando la clasificacién internacional de patentes.
Resultados y discusién. En la figura 1 se muestra los
resultados de las busquedas de patentes para el uso de
fibras de agave.

Fig. 1. Principales usos de las fibras naturales de Agave, de
acuerdo a su Clasificacion internacional de Patentes (CIP).

Los resultados analizados indicaron que la industria de
papel y la de fertilizantes son las principales que utilizan
este tipo de fibras, ya que entre las dos representan
hasta un 28% de las patentes. Un dato que hay que
resaltar es la participacion de México como uno de los
lideres en el uso de fibras de Agave, ya que figura
dentro de los principales productores y consumidores
(figura2).

Figura 2 Principales paises con patentes con el uso de
fibras de agave.

Conclusiones.

Este estudio nos brind6 una valiosa informacion sobre
las tendencias actuales en el uso de fibras de Agave,
México, a pesar de que se encuentra en | top de paises
que utilizan la fibra de agave, debe orientar sus
esfuerzos hacia la generacion de tecnologia y a la
proteccion de propiedad intelectual ya que el agave es
una planta que nos distingue a nivel internacional.

Agradecimientos. Al CONRICYT por proporcionar la
base de datos Derwent Innovation®.
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COLABORACIONES Y TEMATICAS EN EL DESARROLLO CIENTIFICO DE LA
BIOTECNOLOGIA EN MEXICO
Eduardo Robles-Belmont. Universidad Nacional Auténoma de México, IIMAS, MMSS, Apdo. Postal 20-126,
04510, Coyoacan, Cd. de México, México. eduardo.robles@iimas.unam.mx. Marcela Amaro-Rosales,
Universidad Nacional Auténoma de México, IS, Circuito Maestro Mario de la Cueva s/n, Ciudad
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Keywords: Biotecnologia; Colaboraciones cientificas; Tematicas de investigacion

Introducciéon. Mapear el desarrollo y evolucion de las
nuevas ciencias y tecnologias es una tarea cada vez
mas central en los estudios sociales de la ciencia y la
tecnologia, asi como en estudios sobre la gestion
tecnoldgica y la politica publica en ciencia y tecnologia.
Los enfoques de la bibliometria y la cienciometria
proponen diversas herramientas e indicadores que
aportan a estos estudios y a la toma decesiones en
diferentes niveles. La biotecnologia es considerada
como un area emergente clave para el desarrollo de los
paises 2. En México se ha documentado el desarrollo
de esta nueva tecnologia 3# y se ha destacado el sector
agricola 5. En este estudio se presenta un analisis de las
colaboraciones cientificas y las tematicas que se han
desarrollado en la biotecnologia en México.

Método. Este estudio se basa en el uso de
herramientas de la bibliometria y la cienciometria con el
fin de visualizar y analizar la produccion cientifica de la
biotecnologia en México hasta el afio 2021. La base de
datos consultada es la Web of Science y concierne un
total de 17733 documentos indizados en esta base de
datos. La estrategia de busqueda empleada es la
propuesta por Amaro-Rosales y Robles-Belmont*. El
analisis se realiza con el apoyo de la herramienta para
analisis bibliométrico VOSviewer.

Resultados y discusion. Los resultados que nos
interesa exponer son en torno a las colaboraciones
cientificas y las tematicas de investigacion que se han
desarrollado. Las redes de colaboracion se han
extendido y las tematicas desarrolladas son en areas de
la salud y la agricultura.

Fig. 1. Redes de colaboracién a nivel pais en el desarrollo de
la biotecnologia en México hasta el afio 2021.

Fig. 2. Tematicas en el desarrollo de la biotecnologia en
México hasta el afio 2021.

Conclusiones. La produccién cientifica en la
biotecnologia no ha dejado de crecer, de hecho,
constatamos su importante crecimiento en la ultima
década. Las redes de colaboracion igualmente se han
extendido, asi como las tematicas de investigacion.
Estas ultimas abarcan el desarrollo y aplicacion de
nuevos conocimientos en diversos sectores donde ha
incursionado la biotecnologia, principalmente en los
sectores agricolas y salud. Mapear estas caracteristicas
de la biotecnologia permite evaluar su estado actual e
identificar posibles ventanas de oportunidad en estas
capacidades tecnoldgicas presentes en México.

Agradecimientos. Proyecto  PAPIT 1A300620
“Capacidades tecnoldgicas instituciones e innovacién
en la biotecnologia agroindustrial y farmacéutica en
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Hacia la Resistencia a mosca blanca en Yuca (Manihot esculenta, Crantz): Desarrollo de
familias segregantes y Metodologia de Fenotipado
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Introduccién. La mosca blanca (WF), Aleurotrachelus
socialis, es una de las principales plagas de la yuca en
América del Sur. Este insecto causa pérdidas de
rendimiento porque se alimenta de savia del floema
(Bellotti etal, 1994). Se han identificado variedades
locales resistentes a esta especie, pero el fenotipado
consumié mucho tiempo y trabajo. Por lo tanto,
implementamos un método de fenotipado eficiente que
utiliza la infestacion de plantas en macetas en una carpa
de malla en invernadero y una herramienta para
cuantificar automaticamente el numero de ninfas de
tercer y cuarto instar, como medida del nivel de
resistencia de la planta. Esta herramienta llamada
Nymphstar (Bohérquez-Chaux et al, 2022) se desarrollo
como un complemento Imaged, un software para el
procesamiento de imagenes. La yuca silvestre y varios
cultivares de M. esculenta originarios de Ecuador y Peru
muestran una resistencia significativa al WF en el
campo. Para desentrafiar el mecanismo de resistencia
a WF, desarrollamos dos familias F1 segregantes cuya
madre fue ECU72 x COL2246 (CM8996), se muestran
los resultados de esta familia. A partir de los genotipos
con Resistencia superior de estas F1, se hicieron
cruzamientos controlados y se obtuvo una familia F2
(individuo CM8996-199), la cual tambien fue fenotipada
para resistencia a WF.

Objetivo: 1. Desarrollo de una metodologia de
fenotipado de la Resistencia a WF en yuca, usando
analisis automatizado de imagenes. 2. Desarrollo de
familias segregantes biparentales para el estudio
genético de la Resistencia a WF en yuca.

Métodos.

Las familias F1 y F2 fueron fenotipadas usando la
metodologia descrita en la Figura 1.

Fig.1 Metodologia de fenotipado para resistencia a WF
desarrollada en invernadero y utilizando anélisis de imagenes
con Nymphstar.

Resultados y discusion.

Con los cruzamientos controlados realizados en los
lotes del CIAT, se obtuvieron dos familias F1 cuyo
progenitor femenino fue ECU72 (Figura 2), y una F2,

todas las cuales fueron fenotipadas, identificando los
individuos con resistencia superior a WF (Figura 2).

Fig. 2. Graficas de barras mostrando la distribucién de los
individuos de la familia F1 CM8996 (arriba) Y F2 AM1588
(abajo), segtin el niumero de ninfas por hoja (datos tomados
en 7 experimentos por 7 afos), fenotipados con la
metodologia Nymphstar. Se observa en el extremo derecho
los individuos con menos numero de ninfas, categorizados
como los mas resistentes a WF.

Conclusiones.

-Se logré aumentar la eficiencia y acortar el tiempo en
la identificacién de la Resistencia a WF en cultivares de
yuca con la metodologia de fenotipado desarrollada
Nymphstar. La Resistencia a WF es indispensable para
combatir estas plagas y los virus que transmiten.

-El desarrollo de familias biparentales segregantes en
yuca usando una fuente de resistencia WF, permite
estudiar la genética de este rasgo y aplicar enfoques de
tecnologias 6micas para desentraiar la Resistencia a
WF en la yuca.

Agradecimientos. La investigacién del Proyecto de
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and Melinda Gates Foundation.
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LAS CAPACIDADES DE ABSORCION EN LA CREACION DE CIENCIA E
INNOVACIONES EN BIOFARMACEUTICA Y EN EL SOSTENIMIENTO DE VENTAJAS
COMPETITIVAS: EVIDENCIA DE UN LABORATORIO CIENTIFICO PUBLICO MEXICANO
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Introduccién

Las organizaciones no pueden generar conocimiento de
forma aislada (2), sino requieren del conocimiento,
experiencia y habilidades de otros actores con el fin de
complementar el conocimiento acumulado (3), incluso,
las universidades publicas que desarrollan ciencia y
tecnologia que contribuyen al avance tecnolégico de
industrias (2). Las capacidades de absorcién se definen
como la habilidad de una organizacién para reconocer el
valor de la informacién nueva y externa, asimilarla y
aplicarla para los fines comerciales y el desarrollo sus
capacidades de innovacion (4). Esta investigacion se
derivé de un caso de estudio basado en entrevista y se
distingue por su novedad en la literatura de las CA y
puede representar lecciones en sustentabilidad en las
universidades.

El objetivo de esta investigacion es explorar de forma
empirica las CA desarrolladas por un laboratorio
cientifico de una universidad publica en México, y a partir
de ellas, analizar como se integra el conocimiento
externo a su propio conocimiento coémo influyen en el
desarrollo de ciencia biofarmacéutica.

Método

Estudio de caso donde se realizaron 31 entrevistas semi
estructuradas al interior y exterior de la unidad objeto de
analisis, empleando cuestionarios diferenciados.
Resultados

La Unidad de

Desarrollo e Investigacion en

Bioterapéuticos (UDIBI) del Instituto Politécnico
Nacional. La UDIBI desarrolla ciencia basica y
experimental para un biofarmaco patentado vy

comercializado por IPN, pero ante la falta de empresas
cientificas en México, la UDIBI proporciona servicios a la
industria biofarmacéutica nacional e internacional. La
UDIBI auto sustenta sus operaciones, no depende
presupuesto IPN. Se identific6 que cada rutina tiene
alcances diversos y permiten generan i) ciencia de
frontera en biofarmacéutica con aplicacion industrial, ii)
innovaciones que comercializan en el extranjero, disenar
proyectos de anticuerpo de COVID-19 y susceptible de
integrarse en un agente terapéutico; iii) definen

estrategias organizacionales, de colaboracion y nuevos
negocios. Se encontré que el marco institucional del IPN
es el principal factor que debilita el desarrollo de las CA,
y un segundo factor, es de tipo laboral-contractual. Se
disefid un modelo que relaciona las rutinas de CA y la
interaccién con otras, factores de influencia y los
productos de la explotacion del conocimiento (Fig.1).

Figura 1.Modelo de Capacidades de Absorcion UDIBI

Conclusiones

Ante el limitado numero de empresas tecnoldgicas en
México, las universidades publicas, como IPN y su
laboratorio UDIBI, adoptan este rol cubriendo
necesidades especificas de industrias como la
biofarmacéutica, reiterando la relevancia de la
investigaciéon publica y asentandose como un actor
critico en su cadena de valor. Las CA de la UDIBI han
permitido incrementar y robustecer la base de su
conocimiento propio, y esto mismo, y la ha hecho ser un
referente cientifico y de servicios a nivel nacional, y
sostener asi una ventaja competitiva con respecto a
otros laboratorios de semejante naturaleza.

(1) Choi, J. D., Lee, J. S., & Bae, Z. T. (2019). When do
firms focus on public research?: evidence from US
medical device industry. Industry and Innovation, 26(6),
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absorptive capacity and interorganizational learning.
Strategic management journal, 19(5), 461-477;(3)
Camison, C., & Forés, B. (2010). Knowledge absorptive
capacity: New insights for its conceptualization and
measurement. Journal of Business Research, 63(7),
707-715;(4) Cohen, W. M., & Levinthal, D. A. (1990).
Absorptive capacity: A new perspective on learning and
innovation. Administrative science quarterly, 128-152.



ESTUDIO DE PATENTES SOBRE BEBIDAS ALCOHOLICAS A PARTIR DE AGAVES
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Keywords: Agave, patentes, innovacion.

Introduccion. Los agaves son un grupo de plantas muy
reconocidas en México por sus diversos usos,
encontrandose en nuestro pais 125 especies, lo que
representa el 75 % del total mundial (). Uno de sus usos
es para la preparacion de bebidas alcohdlicas y como
es bien conocido, México posee tres denominaciones
de origen ligadas a este cultivo a saber Tequila, Mezcal
y Bacanora, de las cuales las dos primeras son
conocidas internacionalmente.

Cada vez es mas el interés por expandir los mercados
de las bebidas alcohdlicas a partir de algun tipo de
agave, y no sélo en México sino en el mundo. En ese
sentido, este trabajo busca dar un panorama general de
las innovaciones que se han desarrollado para mejorar
los procesos y expandir la industria de las bebidas
alcohdlicas a partir del agave.

La informacion tecnolégica que encontramos en
patentes es de gran importancia, sobre todo si se quiere
conocer qué tecnologias han sido relevantes y
protegidas por medio de una patente, con la finalidad de
asegurar su explotacion exclusiva y comercializacion.

A través de este estudio de patentes podremos conocer
las principales empresas, universidades o centros de
investigacién que estan desarrollando tecnologias en el
campo técnico, asi como aquellos paises que realizan
esfuerzos por desarrollar la industria del agave en este
ambito; adicionalmente podremos ver dénde se centran
los esfuerzos de innovacion de las empresas (procesos,
formulaciones, uso de nuevos microorganismos, etc),
asi como el uso que con este fin se esta dando a otras
especies de agave, como la reciente bebida creada por
el IPN a partir de A. salmiana .

Métodos. Para realizar la busqueda de patentes se
empleara el software Derwent Innovation®, buscador
internacional de patentes con cobertura a nivel mundial;
se utilizé la palabra clave “agave” y la clasificacion
internacional de patentes para bebidas alcohdlicas
(C12G).

Resultados y discusién. De acuerdo a los resultados
obtenidos, las invenciones desarrolladas giran
alrededor del mejoramiento de los procesos para
incrementar el contenido de alcohol y por otra parte en
la obtencion de microorganismos para hacerlos mas
eficientes.

En la figura 1, podemos observar el comportamiento de
las publicaciones de documentos de patente del campo
técnico, aunque pudiera considerarse que no son
muchas las invenciones generadas a través del tiempo,
en los ultimos afios se visualiza un esfuerzo por

establecer estrategias para proteger las tecnologias
mediante la modalidad de patente.

Fig. 1. Tendencias en la presentacion de solicitudes de
patente en el campo técnico.

Conclusiones. El estudio de patentes sobre
invenciones en el campo técnico de bebidas alcohdlicas
a partir de agaves nos permitio identificar los puntos
clave sobre los cudles se estan desarrollando
innovaciones en torno al procesamiento de dicha planta
para la produccién de una bebida alcohdlica. Si bien hay
un comportamiento un poco austero en cuanto a la
proteccion de las mejoras desarrolladas en el area, si
se observan esfuerzos por la generaciéon de
tecnologias. Entre otros hallazgos, la aparicién de China
- en donde México ha hecho notables esfuerzos por
proteger la denominacién de origen del tequila - como
uno de los principales generadores de tecnologias, nos
permite tener una vision real de hacia donde va esta
creciente industria.
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Introduccion.

Los Agaves son plantas representativas del continente
americano y principalmente de México. Existen
alrededor de 166 especies muchas de las cuales han
sido domesticadas para diversos usos, siendo la
produccion de bebidas alcohdlicas el uso econémico
mas importante desde tiempos prehispanicos (). El
registro de variedades vegetales se considera un tema
de gran importancia, ya que, de no existir, cualquier
entidad que cuente con un registro de propiedad puede
reclamar para su provecho regalias; por tal motivo, se
considera que el registro de variedades de agave debe
ser un tema de importancia para México. El estado de
Chiapas, cuenta con 3 variedades de Agave de interés
tanto econémico como socio-cultural, mismos que para
su proteccion su incorporaciéon Catalogo Nacional de
Variedades Vegetales perteneciente al Servicio
Nacional de Inspecciéon y Certificacion de Semillas
(SNICS) de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
rural, seria un gran hallazgo (2).

El objetivo del presente trabajo fue el registro de las
Agave americana comiteco azul, Agave grijalvensis y
Agave chiapensis como variedades con potencial
agroindustrial.

Métodos.

Se realiz6 la caracterizacion morfologica de las 3
variedades (Fig. 1). Cada una de las variedades se
localizaron en los municipios de Comitan de
Dominguez, Chiapa de corzo y San Cristobal de las
Casas en el Estado de Chiapas. Dichos agaves son
reconocidos por su uso en diferentes preparaciones
desde comidas hasta bebidas espirituosas. Se
efectuaron mediciones de 12 diferentes caracteres y
posteriormente se realizaron analisis estadisticos de los
datos obtenidos. Se compararon los caracteres
morfolégicos de los diferentes agaves.

Resultados y discusion.

En la Tabla 1 se presentan los valores promedio de las
mediciones realizadas de los diferentes en los Agaves
en estudio. Se identificé que las tres variedades
presentan caracteristicas diferentes entre ellas.

a) b) c)
Fig. 1. Agaves presentes en el Estado de Chiapas con
potencial agroindustrial. a) Agave grijalvensis, b) Agave
americana comiteco azul, y ¢) Agave chiapensis.

Tabla 1. Caracteres pertinentes de las tres variedades
de Agave presentes en el Estado de Chiapas.

Conclusiones. Las tres variedades cuentan con su
respectivo registro: AGA-014-191021 (Agave
americana comiteco azul), AGA-013-191021 (Agave
chiapensis y AGA-015-191021 (Agave grijalvensis).
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