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RESUMEN

Se analizaron tanto la pulpa como la superficie (enjuague)de frutos de meldn
Cantaloupe (Cucumis melo L.), desarrollados en invernadero, utilizando
diferentes abonos organicos (compost, compost con yeso y vermicompost)
mezclados con arena de rio, en relaciones 1:1, 1:2,1:3, 1:4; y con diferentes
volimenes de agua (0.5, 1.0, 1.5 y 2.0Lem™edia™.), utilizando un disefio
completamente al azar. Dentro del invernadero las macetas fueron colocadas a
doble hilera con arreglo en tresbolillo.Adicionalmente se cont6 con el testigo que
consistié en macetas rellenas con arena y aplicacion de solucién nutritiva de
Steiner, para satisfacer la demanda nutritiva del cultivo, para un total de 13
tratamientos con tres repeticiones. Durante el proceso se llevd acabo la
caracterizacion fisico-quimica, de los abonos organicos empleados, este
analisis se realiz6 en el laboratorio del Departamento de Suelos de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro UL. Adicionalmente de acuerdo a
la maduracion de los frutos se realizaron tres cortes 0 muestreos, a las 7:00
horas, en diferentes fechas. El muestreo se realiz6 en base a lo establecido en
la NOM-109-SSA1-1994. Para el muestreo de la superficie exterior se realiz6 a
través del enjuague del exocarpio de los frutos, se utilizaron cuatro frutos por
tratamiento; se colocaron en bolsas de plastico, previamente identificadas, en
las cuales se depositaron 250 mL de agua Peptonada al 1%, posteriormente la
muestra compuesta de los cuatro enjuagues y los frutos de meldn utilizados se

depositaron por separado en bolsas de plastico las cuales se colocaron en
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hieleras de plastico para transportarlas al Laboratorio de Ciencia y Tecnologia
de los Alimentos Orientados a la Salud (CyTAOS) de la Escuela de Ciencias
Biologicas, U A de C, Unidad Torredn, donde se realizd el analisis
microbiolégico, en base a NOM-109-SSA1-1994, Bienes Yy Servicios.
Procedimiento para la Toma, Manejo y Transporte de Muestras de Alimentos
para su Analisis Microbiologico y la NOM-111-SSA1-1994, bienes y servicios.
Método para la cuenta de mohos y levaduras en alimentos. Se realizaron tres
diluciones (10, 102, 10®), tanto en pulpa como en enjuague, utilizando el Agar
papa dextrosa(PDA) como medio de cultivo, se incubo a 35°C por 48 h. para
levaduras y de 3 a 5 dias a 25 ° C para hongos. El conteo de levaduras se
realizd con la ayuda de un cuentacolonias (Reichert Quebec Darkfield Colony
Counter®). La identificaciéon de los hongos se realiz6 a través de un macro-
cultivo. Los géneros de los hongos identificados fueron: Pythium spp.,
Penicillum spp., Mycovellosiella spp.,Aspergillus spp., Alternaria spp., Yy

Helminthosporium spp

Palabras clave: analisis microbioldgico, cucurbitaceas, inocuidad, patégenos,

produccién organica.
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l. INTRODUCCION

A diario el hombre consume diferentes alimentos que son la principal fuente
deenergia para realizar diversas actividades. Sin embargo estos alimentos
pueden causar enfermedades si no han sido elaborados bajo normas de higiene
adecuadas. Este tipo de enfermedades se conocen como Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETAS). A nivel mundial, de acuerdo con Vanegas y
Rojas durante 2004, las ETAs resultaron ser las causas mas preocupantes en
salud publica, ya que ocurrieron de 24 a 81 millones de casos y mas de diez mil
muertes por consumo de alimentos contaminados. Las ETAs ameritan especial
atencién porque pueden generar complicaciones y secuelas como meningitis,
artritis, desdrdenes auto inmunes, enfermedades cardiovasculares, neoplasias,
y abortos. Por otra parte los gastos econémicos causados por incapacidades
laborales y por pérdidas industriales debido al rechazo de productos
contaminados con estos patdgenos son bastante alto (Vanegas y Rojas, 2004).
La incidencia cada vez mayor, durante las ultimas décadas de enfermedades
transmitidas por los alimentos parece estar relacionada, en muchos paises, con
un aumento de las enfermedades provocadas por la presencia de
microorganismos en los alimentos (FAO-OMS, 2009). En relacién a lo anterior,
enlos ultimos afos las frutas y las hortalizas frescas han llamado la atencion de
los investigadores no solamente por los beneficios que su consumo brinda a la
salud de las personas sino también por su asociacion con diversos brotes de

enfermedades gastrointestinales registrados en la ultima década (Xuan et al.,



2000; FDA, 2004). Por ejemplo los frutos de mel6n (Cucumis melo L.) estan
propensos a contaminarse por microorganismos patégenos para los humanos,
debido a su exposicibn a una serie de factores durante el crecimiento,
desarrollo, cosecha y pos-cosecha; dentro de estos factores destacan los
suelos contaminados, el uso de abonos organicos generados a través de un
proceso de compostaje inadecuadoo del empleo agua contaminada asi como la
presencia de animales en el campo y la falta de higiene de los trabajadores,
durante cualquier etapa de la cadena de produccion, distribucion vy
comercializaciéon de dicho cultivo (FDA, 2003).

La habilidad de los microorganismos para internarse en los tejidos de frutas y
hortalizas es bastante reconocida (Bartz y Showalter, 1981; Ibarra-Sanchez et
al.,, 2004; Raj et al., 2005).Aunque existe muchas interrogantes sobre la
transmision de los microorganismos patdégenos desde su reservorio hasta las
frutas y hortalizas, y de los vectores que pueden estar involucrados. Debido a
gue cada fruta y hortaliza presenta una composicién y caracteristicas Unicas.
Dentro de los organismos patdgenos al hombre destacan los hongos,éstos
pueden representar el 70% de la poblacién microbiana y constituyen el segundo
de los dos grandes grupos de microorganismos del suelo, de ahi su importancia
ya que se encuentran distribuidos ampliamente en el ambiente como flora
normal de un alimento, 0 como contaminante en equipos inadecuadamente
lavados o desinfectados. Diversas especies de hongos y levadurasresultan
interesantes debido a que muchos de ellos son utiles para la elaboracion de
algunos alimentos, mientras otros causan su descomposicion, e incluso algunos

producen metabolitos toxicos (micotoxinas) (Camacho et al,. 2009).



Por ello es indispensable desarrollar la investigacion enfocada al diagndstico de
patégenos (E.Coli, Salmonella spp., Coliformes fecales, hongos y levaduras
etc.) y realizar una oportuna prevencion antes de que esto le pueda producir
dafios al consumidor. Para esto es necesario identificar los puntos de
contaminacion durante el proceso de produccion, distribucién y comercializacion
de cultivos agricolas, y cuales son los frutos con mayor probabilidad de retener
patogenos. Debido a que ciertos patdégenos tienen la habilidad de internarse en
los tejidos de frutos y hortalizas, este simple hecho representa un riesgo a la
salud humana si no se tiene la precauciéon y el habito de lavar y desinfectar
estos productos antes de ingerirlos o prepararlos (Avila et al., 2008).

Por otro lado, la utilizacion de abonos organicos como abonos y mejoradores
del suelo, por un ladoayuda a reducir el riesgo de contaminacion, debido aque
durante su proceso de elaboracion son expuestos a temperaturas elevadas, y
por otro proporcionan los elementos nutritivos que la planta requiere para su
desarrollo sin afectar el rendimiento. La adopcién de la produccién organica,
resulta como una alternativa para los consumidores que prefieren alimentos
inocuos libres de plaguicidas, fertilizantes sintéticos y con alto valor nutricional,
por lo que se pretende conocer si el uso de abonos organicos reduce la
presencia de estos organismos patdégenos que comprometen la calidad

sanitaria del melén y por consecuencia la salud del consumidor.



I.I.- Objetivos generales

Determinar la presencia de hongos y levaduras en fruto y superficie de
meldn desarrollados con abonos organicos y diferentes volimenes de
agua, bajo condiciones de invernadero.

Identificar los tipos de hongos y levaduras en frutos de meldn
desarrollados con abonos organicos y diferentes volimenes de agua,

bajo condiciones de invernadero.

I.I.l.- Objetivos Especificos

Determinar el recuento total de hongos y levaduras en la parte externa e
interna de frutos de meldn generados en diferentes sustratos organicos y
voliumenes de agua.

Identificar el abono organico con los mayores indices de contaminacion
de hongos y levaduras en la parte externa e interna de los frutos de
melon.

Seleccionar el abono organico que garantice la inocuidad de los frutos

de meldn



[.2.- HipGtesis

Al aplicar abonos orgéanicos se favorece la inocuidad del fruto de melén con

respecto a microorganismos patégenos.

Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la Inocuidad en los alimentos

La inocuidad alimentaria es un tema que dia a dia cobra mayor vigencia, tanto
en el ambito internacional como en el nacional. La disponibilidad de alimentos
de calidad sanitaria es un reclamo universal, y su demanda es mayor conforme
la poblacion adquiere conciencia de la importancia que tiene para su salud el
consumo de alimentos contaminados con cualquier tipo de patdégenos y
sustancias toxicas. Este concepto se puede entender como la implementacion
de medidas que reducen los riesgos provenientes de contaminantes, tanto
fisicos, quimicos y biolégicos, para proteger a los consumidores de peligros
involuntarios que presentan los alimentos (Avedafio et al., 2002).

En el caso de la contaminacién bioldgica, la deteccion rapida de patégenos en
alimentos es un aspecto critico, principalmente en aquellos que entran en
transformacién, maduracion y descomposicion muy pronto, como los productos
carnicos y hortofruticolas. La busqueda de métodos rapidos y seguros para la
deteccién de grupos especificos de organismos en alimentos se ha vuelto una

necesidad urgente en la adopcion de programas para el aseguramiento de la



calidad y la inocuidad de los alimentos. Lo anterior se debe a que es de suma
importancia identificar y monitorear puntos criticos susceptibles de
contaminacion microbioldgica en los sistemas productivos agricolas para poder
tomar medidas preventivas y/o correctivas. El detectar la presencia de
organismos patégenos de forma réapida a lo largo de la cadena de produccion,
ayudara que se lleven a cabo acciones encaminadas a la solucién de los
problemas de contaminacién, y como beneficio al productor al tener mayor
facilidad de acceso a la distribucion de sus productos a nivel nacional e
internacional ademas de asegurar la salud del consumidor al ingerir productos
vegetales libres de contaminantes(Gallegos et al., 2009).

HACCP son las siglas en ingles de Harzad y Analysis Critical Control Points y
se ha traducido al espafiol de diversas formas. Las mas difundidas son Analisis
de Riesgos y Control de puntos criticos (ARCPC) y Andlisis de peligros y puntos
criticos de control (APPCC), esta Ultima usada por la Comisién del Codex
Alimentarius, el cual define el sistema HACCP como un enfoque sistematico de
base cientifica que permite identificar peligros especificos y medidas para su
control, con el fin de asegurar la inocuidad de los alimentos, es un instrumento
para evaluar los peligros y establecer sistemas de control que orienten hacia la
prevencion en lugar de basarse en el andlisis del producto final (FDA-CFSAN,
2001).

Actualmente la inocuidad es un factor determinante para que participen en el
mercado de exportacion productos horticolas como tomate, chile, melodn,

sandia, pepino entre otras. Tal es el caso del fruto de meldn que se consume en



fresco y estd sujeto a contaminacion de origen microbiano lo que puede

ocasionar dafios a la salud del consumidor (Isidro-Requejoet al., 2006).

2.2 Generalidades de hongos y levaduras

Los mohos y levaduras estan ampliamente distribuidos en la naturaleza y se
pueden encontrar formando parte de la flora normal de un alimento, o como
agentes contaminantes y en los equipos sanitizados inadecuadamente,
provocando el deterioro fisicoquimico de los alimentos, debido a la utilizacién en
su metabolismo de los carbohidratos, acidos orgénicos, proteinas y lipidos
originando olores nauseabundos, alterando el sabor y el color en la superficie
de los productos contaminados. Ademas los mohos y levaduras pueden
sintetizar metabolitos tdéxicos termo resistentes, capaces de soportar algunas
sustancias quimicas, asi como la irradiacién y presentan capacidad para alterar
sustratos desfavorables, permitiendo el crecimiento de bacterias patdégenas. Por
lo anterior, resulta de gran importancia cuantificar los mohos y levaduras en los
alimentos, puesto que al establecer la cuenta de estos microorganismos,
permite su utilizacibn como un indicador de practicas sanitarias inadecuadas
durante la produccion y el almacenamiento de los productos, asi como el uso de
materia prima inadecuada (Camacho et al., 2009).

Por lo anterior es importante definir el termino levadura, como aquellos hongos
gue generalmente no son filamentosos, sino unicelulares y de forma ovoide o
esferoide, y que se reproducen por gemacion o por fisibn, mientras los Mohos,

como grupo de hongos microscopicos; organismos pertenecientes al reino
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Fungi, que se caracterizan por tener un cuerpo formado por una estructura
filamentosa con ramificaciones, que se conocen con el nombre de hifas, el
conjunto de hifas constituye el micelio, carecen de clorofila, se alimentan por
absorcion pudiendo propagarse por esporas flageladas o no, las paredes
celulares pueden ser de queratina, celulosa, que se considera no apta para el
consumo. Su identificacion y clasificacion se basa en observaciones
macroscopicas y microscopicas (NOM-111-SSA1-1994). La mayoria de los
hongos suelen crecer mejor en ambientes con un pH de alrededor de 5. Casi
todos los hongos filamentosos son aerobios, asi como casi todas las levaduras

son anaerobias facultativas (Gerard et al., 2007).

2.2.1 Usos

Las levaduras que se encuentran en los alimentos pueden ser benéficas o
perjudiciales, algunas se utilizan en la elaboracion de alimentos como el pan, la
cerveza, los vinos, el vinagre y los quesos, también se utilizan en la obtencién
de enzimas y alimentos fermentados. Estas vienen a ser perjudiciales cuando
producen la alteracion de los zumos de frutas, de los jarabes, de la melaza, de
la miel, de las carnes, del vino, de la cerveza y de otros alimentos.Asi como las
levaduras ciertas especies de hongos son utiles en la elaboracion de algunos
alimentos, sin embargo también pueden ser causantes de la descomposicién de
otros alimentos. Debido a su crecimiento lento y a su baja competitividad, los
hongos y levaduras se manifiestan en los alimentos donde el crecimiento

bacteriano es menos favorable (Camacho et al,. 2009).



Tanto los hongos, como las levaduras se pueden utilizar en ciertos sustratos,
asi como como pectinas, carbohidratos como polisacaridos, acidos organicos,
proteinas y lipidos. No obstante también pueden causar problemas a traves de:
(a) sintesis de metabolitos toxicos (micotoxinas), (b) resistencia al calor,
congelamiento, antibidticos o irradiacion y (c) habilidad para alterar sustratos no
favorables permitiendo el crecimiento de bacterias patégenas. Pueden también
causar olores y sabores fétidos y la decoloracion de las superficies de
alimentos, por tal motivo resultan interesantes ya que por una parte pueden ser

favorables o desfavorable(Camacho et al.,2009).

2.2.2 Géneros de mohos de trascendencia en alimentos

De acuerdo con Camacho et al., (2009) entre los géneros de mohos de mayor
trascendencia para los alimentos destacan los siguientes:

e Mucor: Intervienen en la alteracion de algunos alimentos y se utilizan en
la fabricacion de otros. M. rouxii se utiliza para la sacarificacion del
almiddn, para la maduracién de quesos y para la fabricacion de algunos
alimentos orientales.

e Rhizopus: La especie R. stolonifer, o moho del pan, es muy comun e
interviene en la alteracion de algunos alimentos: bayas, frutas, hortalizas,
pan, etc.

e Aspergillus: Son mohos muy abundantes. Algunas especies intervienen
en las alteraciones que experimentan los alimentos, mientras que otros
son de utilidad para preparar determinados alimentos. A. niger se utiliza

para la produccion industrial de &cido citrico y glucénico y de algunas



enzimas. A. flavus se utiliza para la fabricacibn de ciertos alimentos
orientales y en la obtencién de enzimas.

Penicillium: Es otro género de mohos de frecuente incidencia y de
importancia en los alimentos, P. expansum produce la podredumbre
blanda de las frutas; P. digitatum y P. italicum producen la podredumbre
de frutas citricas. Las especies P. camemberti, P. roqueforti se utilizan en

la maduracion de quesos.

2.2.3 Géneros de levaduras de importancia en alimentos

Por otro lado, los géneros de levaduras con relevancia para la preparaciéon de

alimentos (Camacho et al., 2009) son:

Schizosaccharomyces: Levaduras de este género se han encontrado
en frutas tropicales, en la melaza y en la miel.

Saccharomyces: La especie S. cerevisiae se emplea en muchas
industrias alimentarias, como en la fermentacion del pan, fermentacion
de la cerveza, fermentacion de los vinos, en la producciéon de alcohol,
glicerol e invertasa.

Kluyveromyces: K. marxianus (antes Saccharomyces fragilis) se utiliza
en la obtencién de productos lacteos por su capacidad de fermentar la
lactosa.

Zygosaccharomyces: Las levaduras de este género son importantes
por su capacidad para crecer en medios con elevadas concentraciones

de azucar (osmofilas), intervienen en la alteracion de la miel, jarabes y
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melazas, y también en la fermentacion de la salsa de soya y de algunos
Vvinos.

Pichia: Crecen en la superficie de los liquidos formando una pelicula. P.
membranafaciens produce una pelicula en la superficie de las cervezas y
Vvinos.

Debaromyces: Forman pelicula en la superficie de las salmueras. D.
kloeckeri crece en la superficie de los quesos y de los embutidos.
Hanseniaspora: Estas levaduras tienen forma de limén y crecen en los
zumos de frutas.

Torulopsis: Originan problemas en las fabricas de cervezas. T.
sphaerica fermenta la lactosa, alterando productos lacteos. Otras
especies alteran la leche condensada azucarada, los concentrados de
zumos de frutas y los alimentos &acidos.

Candida: La especie C. utilis se cultiva para la obtencién de proteina
unicelular para incorporarla tanto a alimentos destinados al consumo
humano como a piensos. La especie C. krusei se utiliza junto con los
cultivos iniciadores de productos lacteos. C. lipolytica produce alteracion
de la mantequilla y margarina.

Brettanomyces: Producen grandes cantidades de &cido e intervienen en
la fermentacién de la cerveza belga de tipo “lambic”, de las cervezas

inglesas y de los vinos franceses.
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e Trichosporon: Estas levaduras crecen mejor a temperaturas bajas,
encontrdndose en las fabricas cerveza y en la superficie de vacuno
refrigerada.

¢ Rhodotorula: Estas levaduras de color rojo, rosa o amarillo, pueden
producir manchas en la superficie de los alimentos como en la superficie

de las carnes, o0 zonas de color rosado en el sauerkraut.

2.3 Problematica en el sector salud por la presencia de organismos
patégenos en los alimentos.

En los ultimos afios las frutas y hortalizas frescas han llamado la atencién de los
investigadores no solamente por los beneficios que su consumo brinda a la
salud de las personas sino también por su asociacion con diversos brotes de
enfermedades  gastrointestinales  (Herndndez-Dominguez, = 2008).Estas
enfermedades estan asociadas a la contaminacion alimentaria que es un tema
muy delicado, que se define comola presencia de cualquier materia anormal en
los alimentos que comprometa su calidad para el consumo humano, esta
contaminacion puede ser de origen quimico, fisico o microbiol6gico. Esta ultima,
causada por microorganismos, que incluye las denominadas toxiinfecciones
alimentarias (TIA), es la que origina un mayor numero de casos de
enfermedades(Cabafas y Mendoza, 2006).

Los alimentos son, por sus factores intrinsecos, un caldo de cultivo ideal para el
crecimiento de los microorganismos. La presencia de determinados agentes

microbianos, unida a condiciones de manipulacion y conservacion no
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adecuadas, puede dar lugar a las llamadas TIA. La alta prevalencia de estos
cuadros en los ultimos afos y la incidencia econdmica del abordaje de éstos, ha
llevado a los organismos causantes a crear un marco legal y normativo para
asegurar la calidad delos alimento y, consecuentemente, evitar repercusiones
en el consumidor (Cabafas y Mendoza, 2006).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, las enfermedades transmitidas por
alimentos se definen como “El conjunto de sintomas originados por la ingestion
de agua y/o alimentos que contengan agentes biologicos (p. e€j., bacterias o
pardsitos) o no bioldgicos (p. €j., plaguicidas o metales pesados) en cantidades
tales que afectan la salud del consumidor en forma aguda o crénica, a nivel
individual o de grupo de personas” (OMS, 2001).

No solo en México, sino a nivel mundial las enfermedades gastrointestinales
son una de las primeras causas de consulta médica y también una de las
primeras causas de muerte. Por ello, se les considera un problema de salud
publica, que afecta a personas de cualquier edad y condicién social, aunque los
grupos mas vulnerables son los nifios y los ancianos. Estas enfermedades se
transmiten, ya sea por via fecal-oral, o bien por el consumo de agua y alimentos
contaminados. Afectando principalmente a la poblacion infantil, y tanto su
incidencia como su prevalencia dependen del nivel socioeconémico de los
pacientes. Los agentes patdogenos involucrados son virus, parasitos y bacterias.
La busqueda e identificacion de éstos, en los laboratorios clinicos, se centra
principalmente en patdgenos clasicos como: Salmonella, Shigella, Escherichia,
Vibrio, Campylobacter y Yersinia. Como ejemplo de la presencia de estas

enfermedades se presenta la figura 1, la cual se construyo de acuerdo con la
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clasificacion de las enfermedades infecciosas del aparato gastrointestinal
(colera, fiebre tifoidea, infecciones intestinales por otros organismos, y las mal
definidas intoxicacion alimentaria bacteriana, paratifoidea y otras salmonelosis y
shigelosis) y teniendo presentes los datos reportados, de 2000 a 2008, en el
boletin epidemiolégico de México(Hernandez et al., 2011). En la figura 1 se
observa que los grupos de edad mas afectados son los nifios menores de cinco

afos y los adultos de entre 25 y 44 afos.

Numero de casos
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Grupo de edad (anos)

Figura 1. Numero de casos de enfermedades del tracto gastrointestinal
(célera, fiebre, tifoidea, paratifoidea, salmonelosis y shigelosis) por
grupo de edad, para el periodo 2000 — 2008 (Hernandez et al., 2011).

Debido a los problemas ya descritos, inherentes al sector salud es importante
adoptar y fortalecer el concepto de la inocuidad y calidad alimentaria en México
y todo el mundo. En México se contempla la produccién de frutas y hortalizas

inocuas en el sistema de produccion de campo, porque éste es un factor
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determinante para la incorporacion de los productos agricolas al mercado de
exportacion. Tal es el caso del fruto de melon que se consume en fresco y esta
sujeto a contaminacion de origen microbiano lo que puede ocasionar dafios por

enfermedad en el consumidor (Isidro et al., 2006).

2.4 Medios selectivos para el crecimiento de hongos y levaduras.

La Norma Oficial Mexicana utiliza Unicamente el agar papa dextrosa para la
deteccion y cuantificacion de estos grupos de microorganismos. Sin embargo se
sugiere para la cuantificacion de las levaduras, la utilizacion del agar extracto de
malta acidificado ya que es un medio mas rico en elementos nutritivos y
adecuado para el desarrollo de este grupo microbiano (Camacho et al., 2009).
Por lo anterior, a continuacion y de manera general se describen estos medios

de cultivo.

1. El Agar Dextrosa y Papa: Este medio es recomendado para realizar un
recuento de colonias de hongos y levaduras ya que promueve su
crecimiento. La difusioén de papa promueve un crecimiento abundante de
los hongos y levaduras y el agar es adicionado como gel solidificante. Su
preparacion se basa en suspender 39 g de este medio en un litro de
agua purificada. Calentando con agitacion suave hasta su completa
disolucién y hervir durante un minuto. EnfriAndolo a una temperatura
entre 45 y 50 °C para poder vaciarlo en placas de Petri estériles. El

crecimiento paralevaduras se observa como colonias de color crema o
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blanco. Los hongos crecen como colonias difusas y de varios colores. La
cuenta del nimero de colonias se relaciona con el factor de dilucion de la
muestra, para determinar el nUmero de microorganismos por gramo o
mililitro de muestra (Franket al., 1993).

2. Agar Dextrosa Saboraud: BD Sabouraud Glucose Agar, es un medio
disefilado para el aislamiento y cultivo de hongos principalmente
dermatofitos, su bajo pH favorece el crecimiento de los hongos e inhibe
ligeramente la flora bacteriana, tantode muestras clinicas y no clinicas.Su
preparacion se basa en suspender 65 g de este medio en un litro de
agua purificada dejandolo reposar de 10 a 15 minutos. Calentando con
agitacion suave hasta su completa disolucion y hervir durante un minuto.
Esterilizar en autoclave a 121 °C (15 Ibs de presion) durante 15 minutos.
Enfriandolo a una temperatura entre 45 y 50 °C para poder vaciarlo en
placas de Petri estériles (Larone, 2002).

3. Agar Extracto de Malta: Un medio para la deteccion, aislamiento y
enumeracion de levaduras y mohos. Las bacterias pueden estar
suprimidos por la adicién de acido lactico. Para recuentos micoldgicas
puede ser deseable preparar el medio mas acido con el fin de suprimir el
crecimiento bacteriano. Su preparacion consiste en suspender 50 g en 1
L de agua destilada y hervir para disolver. Esterilizar en autoclave medio

a 115 ° C durante 10 minutos (Galloway y Burgess, 1952).

De acuerdo a la NOM-111-SSA1-1994. El método para preparar el medio

selectivo para el crecimiento de hongos y levaduras, se basa en inocular una
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cantidad conocida de muestra de prueba en un medio selectivo especifico,
acidificado a un pH 3,5 e incubado a una temperatura de 25 + 1°C, dando como
resultado el crecimiento de colonias caracteristicas para este tipo de

microorganismos.

2.5 Reglamentacion vigente sobre la presencia de hongos y levaduras en
alimentos

Tanto alimentos de origen vegetal y animal resultan susceptibles a la invasion
por mohos y levaduras (Marasas et al., 2006), durante alguna de las etapas de
produccion, procesado, transporte y almacenamiento (Bulleman y Bianchini
2007), entre éstos existen algunos mohos toxigénicos que tienen la capacidad
de producir una variedad de metabolitos secundarios denominados toxinas
(Drusch y Ragab 2003), las cuales son causantes de serias intoxicaciones al
consumidor desde la gastroenteritis hasta el cancer hepatico (Fung y Clark
2004), las especies toxigénicas de mayor importancia pertenecen a tres
géneros: Aspergillus, Penicillium y Fusarium (Lazo y Sierra, 2008).

De acuerdo a la FDA “...la mayoria de micotoxinas son compuestos estables
gue no se destruyen durante el procesamiento de alimentos o comida casera. A
pesar de que los organismos de generacion no pueden sobrevivir a la
preparacion de alimentos, la toxina preformada puede estar aun presente...”
(Toumas et al., 2001). Las micotoxinas toleran temperaturas de hasta 160 °C

con la cual solamente se logra una destruccion parcial de las mismas, esto
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quiere decir que la ausencia de hongos toxicogénicos no garantiza que un
alimento esté libre de micotoxinas (Romero et al., 2005), pues las esporas que
producen persisten aun cuando el hongo ha perdido su viabilidad
(Doolotkeldieva, 2010).

Aunado a lo anterior la Norma Oficial Mexicana (NOM-111-SSA1-1994) Bienes
y Servicios. Incluye elMétodo para la cuenta de mohos y levaduras en
alimentos, y esta norma es de observancia obligatoria en el Territorio Nacional
para las personas fisicas 0 morales que requieran aplicar este método en
productos nacionales o de importacion, para fines oficiales. La cual se establece
el método general para determinar el nimero de mohos y levaduras viables
presentes en productos destinados al consumo humano por medio de la cuenta
en placa a 25+1 °C, tomando en consideracion los criterios de la NOM-092-
SSA1-1994. Método para la Cuenta de Bacterias Aerobias en Placa, para la

expresion de resultados.

Esta Norma se complementa con las siguiente normatividad:

1. NOM-109-SSA1-1994 Procedimientos para la toma, manejo y transporte
de muestras de alimentos para su analisis microbioldgico.

2. NOM-110-SSA1-1994 Preparacion y dilucion de muestras de alimentos
para su analisis microbiologico

3. NOM-092-SSA1-1994 Meétodo para la cuenta de bacterias aerobias en

placa.
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2.5.1 Limites permisibles de hongos y levaduras para consumo
humano

Como referencia la NOM-093-SSA1-1994 establece el control sanitario en la
preparacion de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos, es el
conjunto de acciones de orientacién, educacién, muestreo y verificacion que
deben efectuarse con el fin de contribuir a la proteccién de la salud del
consumidor, mediante el establecimiento de las disposiciones sanitarias que se
deben cumplir tanto en la preparacion de alimentos, como en el personal y los
establecimientos, en los puntos criticos presentes durante su proceso; que
permitan reducir aquellos factores que influyen durante su preparacion en la
transmision de enfermedades por alimentos (ETA). Con el propésito de
asegurar que todos los alimentos que se preparen y ofrezcan en los
establecimientos fijos lleguen al consumidor de manera inocua.

En base a lo anterior el apéndice informativo B (Especificaciones sanitarias), de
la NOM NOM-093-SSA1-1994., establece las especificaciones microbiolégicas
en los alimentos preparados que podran ser sujetos a analisis especiales. En la
que se establece los limites microbioldgicos basicos maximos permisibles para

diferentes alimentos (cuadro 1).

Cuadro 1. En base a lo establecido en la NOM NOM-093-SSA1-1994, se
muestran los limites maximos microbiolégicos para mesofilicos
aerobios (bacterias, hongos y levaduras) y Coliformes totales,
basicos permisibles para algunos alimentos.

Alimento Mesofilicos aerobios Coliformes totales
(UFC-g™) (UFC-g™)
Ensalada (Rusas, mixtas 100 000 <100
cocidas)
Ensalada (Verdes. Crudas 150 000 100

o de Frutas)
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Carnes (Mamifero, Aves, 150 000 <10
pescados, mariscos, etc.)

Salsas y purés cocidos 5000 50
Postres lacteos 100 000 <100

UFC= Unidades formadoras de colonias.

La Norma
normatividad:
1.

NOM-093-SSA1-1994se complementa con las siguiente

NOM-092-SSA1-1994 Método para la cuenta de bacterias

aerobias en placa.

. NOM-109-SSA1-1994 Procedimientos para la toma, manejo y

transporte de muestras de alimentos para su analisis
microbiolégico.

NOM-110-SSA1-1994 Preparacion y dilucion de muestras de
alimentos para su andlisis microbiol6gico.

NOM-112-SSA1-1994 Determinacion de bacterias coliformes.
Técnica del nUmero mas probable.

NOM-113-SSA1-1994 Método para la cuenta de microorganismos
coliformes totales en placa.

NOM-114-SSA1-1994 Método para la determinacion de
Salmonella en alimentos.

NOM-111-SSA1-1994 Meétodo para la cuenta de mohos vy
levaduras en alimentos.

NOM-115-SSA1-1994 Meétodo para la determinacion de

Staphylococcus aureus en alimentos.
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9. NOM-120-SSA1-1994 Practicas de higiene y sanidad para el
proceso de alimentos, bebidas no alcoholicas y alcohdlicas.

10.NOM-000-SSA1-1995 Método para la determinacién de coliformes
fecales por la técnica del nidmero mas probable (Presuntiva
Escherichia coli).

11.NOM-001-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e
higiene en los edificios, locales, instalaciones y areas de los

centros de trabajo.

Por lo sefalado anteriormente la NOM-092-SSA1-1994, establece que cuando
se requiere investigar el contenido de microorganismos viables en un alimento,
la técnica comunmente utilizada es la cuenta en placa, esta técnica no pretende
poner en evidencia todos los microorganismos presentes. La variedad de
especies y tipos diferenciables por sus necesidades nutricionales, temperatura
requerida para su crecimiento, oxigeno disponible, etc., hacen que el nUmero de
colonias contadas constituyan una estimacion de la cifra realmente presente y

la misma refleja si el manejo sanitario del producto ha sido el adecuado.

2.6 Generalidades del cultivo de meldn

El C. melo es considerado como una fruta de gran aceptacion, que
generalmente se consume como producto fresco. Dentro del Programa de
Produccion Integrada de Frutas (PIF) el melon, se encuentra dentro de las 14
especies fruticolas contempladas en funcion de su gran contribucién en la

balanza comercial de frutas frescas (Borrego et al.,, 2001). Reportes de
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SAGARPA-Laguna (2008) destacan que la produccién de meldn a nivel mundial
es de aproximadamente 26 millones de toneladas anuales teniendo a China
como el principal pais productor al participar con el 51% de la produccion total.
México se ubica en el octavo lugar mundial con una participacion del 2.2%
(FAO, sif). En este pais, la superficie cosechada fue de 21,500 hectareas y se
produjeron mas de 543 mil toneladas.

Por su parte la Comarca Lagunera destaca como la zona melonera mas
importante de México con una superficie anual promedio de mas de 5,300
hectareas y una produccion de 115,000 toneladas. Mapimi, Dgo., es el
municipio con mayor superficie y produccion en la regién con una superficie
cosechada, en el afio 2007, de 1,817 hectareas y una produccion de 42,183

toneladas.

Sin embargo, a pesar del nivel de importancia en la produccién de este cultivo,
durante los afios 2000, 2001 y 2002 la exportacion de melén Cantaloupe de
México a Estados Unidos y Canada se vio afectada por la asociacion de
problemas fitosanitarios, especificamente contaminacion con la bacteria
Salmonella. El primer caso documentado se dio entre los meses de Marzo y
Abril del afio 2000 donde se vieron afectadas 47 personas que consumieron
meldn contaminado con Salmonella poona procedente del sur de México, lo que
origind un cierre de fronteras especifico para el “broker” de Arizona y la unidad

agricola donde se produjo el melén (Espinoza et al., 2011).
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2.7 Uso de invernaderos para la produccioén de alimentos

Actualmente la agricultura, ademas de producir en campo abierto, se desarrolla
en una amplia variedad de ambientes modificados, entre los que destacan el
uso de los invernaderos con o sin control ambiental con cultivos en sistemas
hidropdnicos, sustratos inertes 0 en suelo, mismos que representan un ejemplo
de ecosistemas artificiales para desarrollar la agricultura intensiva y obtener una
produccién anticipada o fuera de estacion, en condiciones diferentes a aquellas
en las que tradicionalmente se cultivaban a campo abierto. En México se
localizan &reas naturales idoneas para el establecimiento de invernaderos,
debido a ello la agricultura protegida se ha desarrollado en forma acelerada,
con lo cual ha sido posible obtener productos de calidad tanto para mercado
nacional como de exportacion. Esta tendencia ha creado la necesidad de usar
diversos elementos, herramientas, materiales y estructuras en la proteccién de
cultivos con la finalidad de obtener productos de calidad elevada. De esta
forma, el empleo de invernaderos y la agricultura protegida estan contribuyendo
ampliamente en la produccién de alimentos y en el desarrollo de varias zonas

agricolas (Juarez, 2011).

2.8 Utilizacién de abonos organicos en la agricultura

La produccién de alimentos es cada vez mas intensa y el desarrollo de la
agricultura se ha regido contribuyendo al uso indiscriminado de fertilizantes,
productos quimicos y de préacticas culturales que han propiciado la erosion, la
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pérdida de fertilidad y la contaminacion del suelo, en menoscabo de la calidad
de alimentos y de la calidad ambiental. Lo mencionado anteriormente ha
inducido a la degradaciéon del suelo que trae como consecuencia la reduccion
en la capacidad para proveer alimento para una poblacion creciente que es un
tema critico cuando se aborda la seguridad alimentaria de todo pais. La
evaluacion de la degradacion del suelo radica en que algunos aspectos de ésta,
son reversibles a largo plazo, como la declinacion de la materia organica (MO),
o son irreversibles como la erosion (Hernandez-Rodriguez et al., 2010)

La MO del suelo se ha convertido en la base para el desarrollo de la agricultura
organica. Sin embargo es un error decir que la agricultura organica es
simplemente “no usar productos sintéticos”. La agricultura organica debe
considerar dos aspectos esenciales: (a) la diversidad estructural y de procesos,
y (b) el manejo ecoldgico del suelo y la nutricion (Julca- Otiano, 2006). Este
componente del suelo es de importancia significativa debido a que imparte
efectos magnificos en sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, que se
ven reflejadas en la capacidad productiva de las unidades de produccion, por lo
gue su aporte dentro del sistema productivo viene a ser uno de los elementos
mas importantes a considerar para la consecucion de la perdurabilidad de estos
sistemas. Los aportes de MO al suelo resultan importantes para el
mantenimiento de este componente y de la fertilidad del suelo a largo plazo. Los
elementos nutritivos contenidos en la MO (N, P, S entre otros) se hallan en
forma organica por lo que no son directamente asimilables por las plantas. Porlo
tanto es indispensable que la accidon microbiana actie sobre este componente

para que las formas organicas de los elementos nutritivos pasen a formas
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minerales de tal manera que sean utilizadas en la biomasa de la planta

(Hernandez-Rodriguez et al., 2010).

2.9 Efecto de los abonos orgéanicos en el suelo

El suelo recibe una gran cantidad de restos organicos de distinto origen, entre
éstos, restos de las plantas superiores que llegan al suelo de dos maneras: se
depositan en la superficie (hojas, ramas, flores, frutos) o quedan directamente
en la masa del suelo (raices al morir). Otras dos fuentes importantes son el
plasma microbiano y los restos de la fauna habitante del suelo. Basandose en lo
anterior, se considera a la MO del suelocomo un continuo de compuestos
heterogéneos con base de carbono, que estan formados por la acumulacion de
materiales de origen animal y vegetal parcial o completamente descompuestos
en continuo estado de descomposicion, de sustancias sintetizadas
microbiolégica y/o quimicamente, del conjunto de microorganismos vivos Yy

muertos y de animales pequefios que aun faltan descomponer (Soto, 2001).

En relacion a lo anterior, los abonos organicos (AO) se han usado desde
tiempos remotos y su influencia sobre la fertilidad de los suelos se ha
demostrado, aunque su composicion quimica, efecto en el suelo y el aporte de
elementos nutritivos a los cultivos varian segun su procedencia, edad, manejo y
contenido de humedad (Romero et al., 2000). Se ha recomendado la
incorporacion de los AO (estiércoles, compost y residuos de cosecha) a
aguellas tierras sometidas a cultivo intenso para mantener y mejorar la
estructura del suelo, aumentar la capacidad de retencion de humedad y facilitar
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la disponibilidad de elementos nutritivos para las plantas. En la actualidad, la
estructura del suelo es el factor principal que condiciona la fertilidad y
productividad de los suelos agricolas; someter el terreno a un intenso laboreo y
compresion mecénica tiende a deteriorar suestructura (Dimas et al., 2001).

Algunos efectos de los AO, sobre las propiedades fisicas del suelo,
primeramente formando agregados y dando estabilidad estructural, uniéndose
las arcillas y formando el complejo de cambio, favoreciendo el intercambio
gaseoso. En cuanto a las propiedades quimicas del suelo, los abonos
aumentan la capacidad de cambio de suelo, la reserva de elementos nutritivos
para la vida vegetal y la capacidad tampon del suelo favorece la eleccion de los
abonos minerales y facilita su absorcion a través de la membrana celular de las
raicillas. Mientras su efecto en las propiedades bilégicas favorece los procesos
de mineralizacion, el desarrollo de la cubierta vegetal, sirve de alimento a una
multitud de microorganismos y estimula el crecimiento de la planta en un

sistema ecoldgico equilibrado (Julca-Otiano, 2006).

2.10 Caracteristicas del Vermicompost y Compost en la agricultura.

2.10.1Vermicompost como biofertilizante

El vermicompost (VC) se puede definir como un producto cuya elaboracion
involucra varios procesos bioldgicos, transformaciones bioquimicas vy
microbiolégicas que aceleran la transformacion y mineralizacion de los residuos
organicos en descomposicion al pasar por el tracto digestivo de la lombriz
(Ramos-Garcia, 2010).Adicionalmente, el VC es el resultado de un proceso que
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consiste en la bioxidacion acelerada y estabilizacion de los materiales organicos
a través de la accion desintegradora conjunta de una alta densidad de
poblacién lombrices y microorganismos, que los convierten en un material
humificado y mineralizado (Cruz-Crespo, 2010), logrando transformar los
desechos organicos en compuestos estables. Cuando las lombrices se
alimentan de los residuos organicos, ingieren una amplia gama de materiales
alimenticios incluyendo bacterias, hongos, protozoarios y nematodos
(Hernandez-Rodriguez et al., 2010. Hoy en dia, las especies de lombrices mas
estudiadas son: Eisenia fetida, Eisenia andrei, Eudrillus eugeniae, Perionyx
excarvatus, aunque la E. fetida o lombriz californiana es considerada como la
mas eficiente para el proceso de vermicompostaje (Cruz-Crespo, 2010). Para
esto los estiércoles resultan una fuente de alimento comun para las lombrices
aunque también se han utilizado otros materiales (residuos de los

supermercados, biosélidos etc.)(Moreno-Resendez, 2005).

2.10.2 Compostcomo acondicionador del suelo

El compost es el producto final obtenido de la descomposicion aerobia, bajo
condiciones controladas, de residuos organicos de origen vegetal, animal y
excrementos y purines gque se someten a un tratamiento hemofilico (45 a 65 °C)
para la degradacién y estabilizacion de dichos residuos, donde se lleva a cabo
la produccion masiva de bacterias, hongos, actinomicetos y otros organismos
gue estan presentes en forma natural en cualquier lugar (Ramos-Garcia, 2010).

Durante este proceso ocurre la muerte efectiva de patégenos y semillas de
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malezas que se encuentran en los residuos organicos que se utilizan, evitando
gue sean transferidos a cultivos sucesivos (Moreno-Reséndez, 2005).
Normalmente con el proceso de descomposicion se trata de evitar en lo posible
la putrefaccion de los residuos organicos por exceso de agua que impide la
aireacion-oxigenacion (Cruz-Crespo, 2010). Como consecuencia la supresion
de olores desagradables, mejorando las condiciones ambientales locales,
ademas de obtener materiales organicos con un mejor aporte de elementos
nutritivos impactando positivamente la calidad del cultivo y las poblaciones
microbianas benéficas permitiendo un incremento de la actividad biolégica
benéfica del suelo (Herndndez-Rodriguez et al., 2010).

Gran parte de los estudios realizados sobre la preparacion del compost y la
aplicacion del estiércol a los cultivos sobre el terreno se han centrado en los
efectos de la fertilidad de los suelos y la calidad de los cultivos; sin embargo es
necesario aumentar las investigaciones acerca de la sobrevivencia de los
patdgenos en el compost y de los tratamientos para reducir los niveles de estos
microorganismos(Gomez et al., 2004).Por ello el proceso de compostaje es una
técnica muy conocida y de facil aplicacion, queconsiste en mezclar desechos
animales, vegetales, ceniza, elementos minerales proporcionandoles niveles de
humedad, aireacibn y temperatura favorables a la actividad de los
microorganismos capaces de convertir esos materiales en compuestos
organicos estabilizados (Raviv, 2005). Lo anterior permite obtener un fertilizante
de manera racional, econdmica y segura, a partir de diferentes residuos y
conservar y aprovechar los elementos nutritivos presentes en los mismos. La

aplicacion del compost sin tratar o tratado inadecuadamente representa un
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peligro para el ambiente y para la salud publica, debido al movimiento y
supervivencia en el suelo de bacterias patdgenas presentes en estos
biofertilizantes tales como: Salmonella, Shigella, Campylobacter, Vibrio
cholerae, E. coli (GOmez et al., 2004).

Cantanhede et al., (2002) menciona que enexperimentos de compostaje en
China se demostr6 que los coliformes y otros organismos fecales son
destruidos en el propio proceso, si las temperaturas en el rango termofilico se
mantienen por un tiempo suficiente (30 a 60 min) y todo el material es sujeto a

temperaturas arriba de 60 °C.

2.11 Trascendencia de organismos patégenos en los abonos organicos

Una de la alternativas para los consumidores que prefieren alimentos libres de
plaguicidas y fertilizantes sintéticos, inocuos y con un alto valor nutricional es la
aplicacion de los AO (Marquez-Hernandez et al., 2010).Existe un importante
aspecto de salud relacionado con la aplicacién delos abonos orgéanicos, el cual
esta dado por la incidencia de enfermedades producidas por los
microorganismos patdgenos durante la disposicion y utilizacion insalubre de
estos productos. EI compost no tratado o tratado de manera inadecuada y
utilizado como biofertilizante o elemento nutritivo del suelo, ya sea en la
agricultura organica o no organica, puede dar lugar a la contaminacion de los
productos y/o de las fuentes de aguas, por lo que su aplicacion descontrolada
constituye un peligro para la salud publica y una amenaza para el ambiente por
la exposicibn a microorganismos patdogenos que esto representa (Gomez,

2004).
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Por ello uno de los métodos propuestos para el control de los biofertilizantes es
el empleo de elevadas temperaturas. Cuando el proceso de compostaje alcanza
temperaturas de 38 °C durante 15 dias tiene lugar una disminucion
considerable del nimero de microorganismos patdgenos, a la vez que esta
ocurriendo la digestion mesofila de los compuestos organicos obteniéndose
como producto CO,, metano y amonio. Esta etapa mesofila (hasta 40 °C)
destruye el 99.9 % de los patdgenos. En la fase terméfila (55 °C) se logra
eliminar el 99.999% de los mismos y de esta forma se pasteuriza el material
(GVRD, 2000).

Sin embargo no se puede confiar ciegamente en que este proceso elimina la
totalidad de los patdégenos, puesto que investigaciones realizadas
recientementeindican que algunos patdégenos tienen un umbral térmico mas alto
gue otros como porejemplo el virus de la Hepatitis A. Ademas el tiempo vy la
temperatura necesaria para eliminar o reducir los peligros microbianos en el
compost u otras materias organicas puede variar segun el clima de la regién y
las practicas concretas de gestion ambiental aplicadas en cada caso (FAO,
2000).

Para Nadaffi et al., (2004) el vermicompostaje es una técnica sencilla y eco-
némica que permite remover patégenos delos lodos residuales y transformarlos
en un excelente acondicionador de los suelos ademas de ser un producto de
buena calidad agronémica. De manera similar Panikkar et al. (2004) destacan
gue la mayoria de los organismos patdégenos a humanos entre ellos los hongos
y levaduras, son eliminados por las lombrices, durante el proceso ya

mencionado. En el mismo sentido los estudios de Eastman et al. (2001)
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lograron reducir la carga de patégenos (Salmonella, E. coli, virus entéricos y
huevos de helmintos) en lodos con tratamiento de vermicompostaje. Estos
autores mencionan que el vermicompostaje reduce la carga o presencia de
hongos y levaduras, lo anterior debido a la presencia de la flora microbiana que

juntamente con las lombrices trabajan en este proceso.

2.12.- Relevancia de las soluciones nutritivas

Actualmente, en la horticultura existe una tendencia hacia la produccion
intensiva, con el objetivo de aumentar la productividad y la calidad de los
alimentos. Esta tendencia conduce en muchos casos, a un uso poco eficiente
de los recursos naturales, entre ellos el agua y los elementos nutritivos. Las
técnicas de cultivo sin suelo o hidropbnicas son reconocidas como un
componente importante en la agricultura que optimiza el abastecimiento hidrico
y las dosis de fertilizacion en los cultivos. Sin embargo, uno de los principales
problemas para la adopcién del fertirriego es el desconocimiento de los
pardmetros para la generacion de la solucion nutritiva y la forma de suministrar
los fertilizantes eficientemente (Martinez-Coral et al., 2009).

El sistema de produccién hidroponico requiere un continuo abastecimiento de
elementos nutritivos, el cual se suministra por medio de una solucién nutritiva
(SN) gue contiene los elementos esenciales para el 6ptimo desarrollo de los
cultivos. El éxito de utilizar una solucion nutritiva dependera del conocimiento de

como prepararla y manejarla, para asi tener un aprovechamiento al maximo,
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obteniendo mayores rendimientos de los cultivos y una mejor calidad de los
frutos. El pH, la concentracidon idnica total (presién osmdtica), determinada
mediante la conductividad eléctrica; la relacion mutua entre aniones, la relacion
mutua entre cationes, la concentraciéon de amonio, la temperatura y el oxigeno
disuelto, son factores fundamentales para preparar una SN (Favela et al.,
2006).

Esta innovacion tecnolégica en la agricultura ha permitido contar con
mecanismos automaticos de calculo de soluciones nutritivas. Partiendo de una
féormula estandar previamente disefiada que se ajusta de acuerdo con los
requerimientos del cultivo dependiendo del desarrollo, etapa y condiciones de
crecimiento. Estos sistemas realizan un diagnostico nutrimental; sin embargo,
se encuentran disefiados para un cultivo en particular lo que limita su utilizacién

(Martinez-Coral et al., 2009).

2.12.1 La solucién de Steiner

La solucion Steiner es muy utilizada en cultivos comerciales fue creada por
Steiner en 1984. Segun Steiner (1961), la composicién quimica de una SN esta
determinada por: a) el pH, b) la concentracién total i6nica (presién osmatica)
dado que determina fuertemente el crecimiento, desarrollo y produccién de una
planta y c) las relaciones mutuas entre los aniones y los cationes.El concepto
de relacion mutua se basa en la mutua relaciéon de aniones: NO*, H,PO, y
S04* y la mutua relacién de cationes K*, Ca**, Mg** y el pH(Libia et al., 2012).

Una SN consta de agua con oxigeno y de todos los elementos nutritivos

esenciales en forma idnica y eventualmente, de algunos compuestos organicos
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tales como lo quelatos de hierro y de algun otro micro elemento que puede
estar presente (Steiner, 1968).

Con base en los criterios de Steiner (1984) para las SN se puede modificar la
relacion porcentual de cualquier ion, manteniendo las relaciones mutuas entre
cationes y entre aniones y la cantidad total de iones. Tal modificacion debe
hacerse dentro de ciertos limites de concentracion relativa de los iones
involucrados. De otra manera, la interaccion entre los mismos puede influenciar
fuertemente la absorcion y la distribucién o funcién de algun elemento nutritivo
de la planta y, con ello, inducir deficiencias o toxicidades y, en consecuencia,

modificar negativamente su crecimiento (Villegas et al., 2005).

33



.  MATERIALES Y METODOS

3.1.- Descripcién del area experimental

El establecimiento del cultivo del meldn, del cual se obtuvieron los frutos para la
realizacion del analisis microbioldgico, se llevé a cabo en un invernadero de tipo
cenital,con dimensiones de 8 x 20m, el cual cuenta con ventanas laterales, de
2x 20 m, cubiertascon malla antiafidos con extractor al fondo, riego por goteo y
piso de grava, termometro de maximas y minimas, y esta protegido con malla
sombra al 50% durante las estaciones mas calurosas del afio, el invernadero
pertenece al Cuerpo Académico Sistemas Sustentables para la Produccién
Agropecuaria (CASISUPA), de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
UL., localizada en Periférico Raul Lopez Sanchez y Carretera a Santa Fe s/n,
Torredn Coahuila, la cual esta ubicada a25° 05’ y 26° 54’ N; y 101° 40’ y 104°
45’ O, con una altitud de 1122 msnm, una temperatura media anual entre 20 y

22°C y con una precipitaciéon media anual de 253 mm (CONAGUA, 2010).
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3.2.- Establecimiento del cultivo

El desarrollo del cultivo del melon, Var. Cantaloupe SSC 160 F1, se llevo a cabo
durante el ciclo Primavera-Verano; durante los meses Febrero - Julio de 2013.
Como sustratos se utilizaron mezclas de diferentes abonos organicos [compost
simple (CS), compost con yeso (CY) y vermicompost (VC)] con arena de rio
(AR), como material inerte (cuadro 2). Los tratamientos obtenidos (T0-T12) se
distribuyeron dentro del invernadero en un disefio experimental de bloques
completamente al azar, con tres repeticiones. El manejo agronomico del melén
se realizdé de acuerdo a la metodologia descrita por Moreno-Reséndez et al.,

(2010).

Cuadro 2. Volumenes de agua aplicados por maceta y tratamientos
evaluados durante el desarrollo del meléon bajo condiciones
controladas.

VR VCAR (T) CSAR (T) CY:AR (T)

(Lmaceta™) Relacion volumen Testigo (TO1-T04)
05 11 (TD) 11 (12) 11 (T3) AR al 100% + SN
1.0 1:2 (T4) 1:2 (T5) 1:2 (Té) AR al 100% + SN
15 1:3(T7) 1:3(T8) 1:3(T9)" AR al 100% + SN
2.0 1:4 (T10) 1:4 (T11) 1:4 (T12) AR al 100% + SN

VC= Vermicompost; CS= Compost simple; CY= Compost con yeso; AR= Arena de rio; SN= Solucién nutritiva de Steiner
(1994); T= Tratamiento (TO-T12); '=Sin fruto para evaluar, VR=Volumen de riego

3.3.- Manejo en invernadero

Antes de establecer el cultivo se acondiciono el invernadero y se adquirieron

losmateriales y sustratos a utilizar. La siembra se realizo el dia 9 de febrero del
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afio 2013, en charolas de germinacion de 200 celdillas rellenas de Peat moss
(Premier®) y las plantulas fueron trasplantadasel dia 27 de marzo del mismo
afio, en bolsas de polietileno negro, tipo vivero, calibre 500, que fueron
colocadas a doble hilera, con arreglo a tresbolillo, a una distancia entre plantas
de 30 cm. El cultivo se desarrollo (figura 2) a un solo tallo, eliminando los brotes
secundarios, el tallo principal fue tutorado con rafia y también se colocaron
mallas a base de polietileno para evitar el desprendimiento de los frutos.

Durante el desarrollo del cultivo se registré la temperatura obteniéndose como
temperatura promedio una maxima de 39°C y una minima del13°C.Se aplico un
producto organico llamado Resistens (producto organico 2 - 4 L+ha™), cuyo
ingrediente activo es: Silicato de Potasio al 40 % como corrector de
microelementos.Aplicandose 2.8 mL de producto en 8.0L de agua. También se
presentaron problemas con mosquita blanca y tizon temprano, para el control
de mosquita blanca (Bemisia tabaci Gennadius, 1889), se colocaron cinco
trampas amarillas de forma alterna entre las dos hileras y se utilizdé un producto
a base de extractos vegetales llamado Temigard (40 mL+8L™" de agua),también
se realiz6 la aplicacion de Imidacloprid (5 mL+8 L™ de agua), ambos productos
con un intervalo de aplicacion de siete dias y otras formas de control como lo
son agua con jabon y una aspiradora eléctrica. Mientras que para el Tizon
temprano (Alternariacucumarina) se aplicé un funguicida cuyo ingrediente activo
es clorotalonil (8 g+8L™ de agua), y como control cultural se eliminaron las hojas

y plantas con sintomas avanzados. Esta aplicacion se realizé cada cinco dias.
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Figura 2. Manejo en invernadero de melon Cantaloupe

3.4. Caracterizacion fisico-quimica de las mezclasde abonos organicos a
utilizar.

La caracterizacion fisico-quimica se llevé a cabo en el laboratorio de suelos de
la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro UL., para evaluar la calidad de
los diferentes sustratos utilizados con sus respectivas mezclas (cuadro 3), se
determinaron pH, CE, mediante métodos potenciométricos, contenido de
materia orgéanica por el método de Walkley y Black, contenido de elementos
nutritivos como Nitrdgeno mediante el método de Kejeldahl, Fésforo con el
método de Olsen modificado, mientras para Ca, Mg y Na, se utilizo el

espectrometro de absorcion atémica.
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Cuadro 3. Analisis quimico para evaluar la calidad de los diferentes
sustratos que se utilizaron durante el desarrollo del cultivo de mel6n con
sus respectivas mezclas.

Sustrato VR T RV pH CE Ca Mg Na
(Lmaceta™) (msecm™)  (megeL™)  (megel™)  (megeL™)

CS - - - 7.68 725 35.29 8.2 681.51
VC - - - 7.99 18.89 37.13 7.2 144.57
CY - - - 7.33 828 39.82 7.2 780.98
AR - - - 8.02 1.032 11.86 0.82 -2.36
CS 0.5 2 1:1 780 634 34.92 7.2 591.88
CS 1.0 5 1.2 7.83 381 40.56 20.57 319.87
CS 15 8 1.3 7.75 26.8 41.78 20.57 205.65
CS 2.0 11 1.4 7.65 229 42.03 18.51 168.46
VC 0.5 1 1.1 799 1271 13.92 9.05 104.13
VC 1.0 4 1.2 794 10.21 26.56 6.58 68.96
VC 1.5 7 1:3 7.95 8.90 24.26 7.4 57.34
VC 2.0 10 1.4 8.25 8.65 19.36 3.1 64.04
CY 0.5 3 1.1 7.69 532 39.21 7.2 485.59
CY 1.0 6 1.2 7.67 426 37.99 8.2 379.81
CY 15 9' 1:3 7.60 394 49.87 24.69 319.44
CY 2.0 12 1.4 759 317 46.07 22.63 248.3

VC= Vermicompost; CS= Compost simple; CY= Compost con yeso; AR= Arena de rio; T= Tratamiento (T0-T12); "=Sin
fruto para evaluar, VR=Volumen de riego, R:V = Relacién volumen: VC:AR - CS:AR - CY:AR; CE= Conductividad
eléctrica, Ca= Calcio, Mg=Magnesio, Na=Sodio.

3.5.- Muestreo de frutos

Durante el experimento se realizaron tres muestreos, con fechas de 4, 9y 16 de
Julio del 2013. Cada muestreo se realiz6 a las 7:00 h, el cual consisti6 en
muestrear los 12 tratamientos de los 13 que se establecieron en el experimento
recuperando cuatro frutos por tratamiento (Figura 3). Esta actividad se realiz6
de acuerdo a la norma NOM 109-SSA1-1994. Para lo cual se utilizaron
materiales estériles (guantes, batas, tapabocas, tijeras). Los cortes se
realizaron de acuerdo a la maduracion de los frutos de cada tratamiento, se

corto la malla de polietileno utilizada para mantener adheridos los frutos a las
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plantas, cuidando de tener el mas minimo contacto con el fruto, ya cortada la
malla se acerco la bolsa transparente donde se deposité el fruto, colectados los
cuatro frutos en diferentes bolsas se le agregaron, a cada bolsa con fruto 225
mL de agua peptonada al 1 % para realizar el lavado del fruto (exocarpio)
mediante agitacibn manual durante un minuto, posteriormente se elaboré una
mezcla compuesta del enjugue de los cuatro frutos y esta se depositd en
frascos de 450 mL., de boca ancha con tapa, una vez colectadas las muestras
tanto de fruto y enjuague se identificaron con los siguientes datos: numero de
tratamiento, relacién de la mezcla y volumen de agua de riego y para no
alterar las condiciones de los frutos se colocaron en hieleras para su
conservacion durante el traslado hacia el Laboratorio de Ciencia y Tecnologia
de los Alimentos Orientados a la Salud (CyTAOS) de la Escuela de Ciencias

Bioldgicas, U A de C, Unidad Torreon.

Figura 3. Material y procedimiento utilizado para la toma de muestras de
frutos de melén

39



3.6.- Andlisis de frutos

Los analisis microbioldgicos de los frutos se llevaron a cabo en el laboratorio
General y en el laboratorio del CyTAOS de la Escuela de Ciencias Biolégicas de

la Universidad Autbnoma de Coahuila, Unidad Torredn.

3.6.1.- Preparacion de medios y soluciones

La preparacion de las soluciones diluyentes de peptona de caseinaal 1 % vy la
solucion salina (0.85 %) se realizaron segun se indica en la Norma Oficial
Mexicana NOM-110-SSA1-1994, Bienes y Servicios (figura 4). Preparacion y
dilucibn de muestras de alimentos para su andlisis microbiolégico. Se
depositaron 250 mL de peptona al 1% en 16 frascos de vidrio de 500 mL de
boca ancha con tapa de rosca y la solucién salina en 48 tubos de vidrio con
tapon de rosca de 18x150 mm. El medio de cultivo PDA y las soluciones se
prepararon un dia antes de cada muestreo y se esterilizaron en la autoclave a

una temperatura de 121 °C durante 15 min.
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Figura 4. Preparacion de medios y soluciones utilizadas para el analisis
microbioldgico de los frutos de meldn

3.6.2.- Acondicionamiento del area de trabajo

Antes de iniciar el analisis bacterioldgico, se limpiaron las mesas de trabajo con
jabén liquido e hipoclorito de sodio (0.5 %), posteriormente se limpié con
toallitas SANI- WIPE (sanitizante de contacto) este procedimiento se realiz6 al
inicio de cada actividad para garantizar la inocuidad de la superficie de trabajo,
enseguida se procedi6 a trabajar en un area completamente estéril para lo cual
se montaron dos mecheros por mesa, uno en cada extremo de la misma (figura
5).

Cabe mencionar que todo el material utilizado fue correctamente identificado
con los siguientes datos: determinacién de analisis, niumero de tratamiento,

dilucién y repeticion.
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Figura 5. Acondicionamiento del area a trabajar en el laboratorio del
CyTAOS, Escuela de Ciencias Bioldgicas, U A de C - Unidad
Torredn.

3.6.3.- Determinacién de hongos y levaduras en pulpa

Con el material y el area de trabajo listos para los analisis, se extrajeron los
frutos de meldn de las hieleras portatiles y se colocaron en tablas de plastico
(Linea Gourmet, Tecniplast México S. A. de C. V®) previamente desinfectadas,
se elimind la cascara y las semillas de cada fruto de melén, la mitad del fruto se
cortd en forma de cubos, de aproximadamente 0.5 cm?® los cuales fueron
colocados en bolsas de plastico con cierre (Bolsa Hermética Ziploc Multi-Pack
con Cierre Dentado®), actividad que se repitid para los cuatro frutos por

tratamiento (figura 6).
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La muestra completa se homogenizé6 manualmente durante un minuto y de esta
mezcla se pesaron 10 g de pulpa que fueron agregados a cuatro frascos de 250
mL., ya identificados que contenian 90 mL de peptona de caseina para obtener
la dilucién 10, inmediatamente se procedié a colocar 1 mL de la dilucién en los
tubos de solucién salina para generar las diluciones 102 y 102 y de cada
dilucion se realizaron tres repeticiones. De cada dilucidn se colocé 1 mL en las
cajas Petri previamente etiquetadas con marcadores indelebles identificando el
tratamiento, la repeticion y la dilucion correspondiente, teniendo el mayor
cuidado de trabajar dentro del area estéril de tal manera de no contaminar las
cajas Petri. Después de haber agregado la dilucién correspondiente a cada caja
se le adicionaron 15 mL del medio de cultivo PDA, medio de cultivo especifico
para el crecimiento de hongos y levaduras. Se mezcl6 cuidadosamente el
medio con seis movimientos de derecha a izquierda, seis en el sentido de las
manecillas del reloj, seis en el sentido contrario y seis de atras para adelante,
sobre una superficie lisa. Se dejé solidificar el medio de cultivo dejando reposar
las cajas Petri sobre una superficie horizontal fria durante 20 minutos. Una vez
solidificados se colocaron las cajas Petri de forma invertida, en la incubadora

(Biochemical Incubator Hinotek ®) a 37+2 °C por 48 horas.

El conteo de las unidades formadoras de colonias (UFC) se realiz6 con cuenta
colonias (Reichert Quebec®. Darkfield Colony Counter). El conteo de hongos se
realizd después de que las cajas Petri se mantuvieron a temperatura ambiente

por cinco dias.

43



Figura 6. Determinacion de hongos y levaduras en pulpa de melén
desarrollado en diferentes abonos organicos vy diferentes
volumenes de agua en invernadero.

3.6.4.- Determinacidon de hongos y levaduras en enjuague
Para este andlisis (figura 7), los frascos del enjuague, ya contenian las mezclas
compuestas, pues éstas se obtuvieron desde el momento del muestreo como
se indicO previamente. Para realizar el andlisis se agregaron 10 mL del
enjuague en frascos de 250 mL que contenian 90 mL de agua peptona, y de
esta manera se generd la dilucién 10; para la dilucién 102, se mezclé 1 mL de
la muestra con 9 mL de Solucién salina (0.85 g de NaCl+100 mL™ de agua)
depositandose en un tubo de ensaye; Para la dilucién 10 se obtuvo 1 mL de la

dilucién 102 y se mezclé con 9 mL de Solucién Salina (0.85 g de NaCl+100 mL"
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'de agua). Se utilizé un tubo de ensaye para cada una de las diluciones en cada
una de las repeticiones. Inmediatamente después, con ayuda de una pipeta de
plastico y puntillas estériles se agregaron a cada caja Petri 1 mL de cada
dilucion, cuidando siempre trabajar en area estéril y no contaminar la caja Petri.
Después se adicionaron 15 mL del medio de cultivo PDA para promover el
crecimiento de hongos y levaduras. Para homogenizar los medios de cultivo se
realizaron movimientos en forma de ochos y posteriormente se permitid su
solidificacion, una vez alcanzada la solidificacion las cajas Petri se colocaron de
forma invertida, en la incubadora (Biochemical Incubator Hinotek ®) a una
temperatura de 37+2 °C por un periodo de 48 horas.

El conteo de las UFC se realizd con cuenta colonias (Reichert Quebec®.
Darkfield Colony Counter). El conteo de levaduras se realizd una vez

transcurridas las 48 horas ya mencionadas.

Figura 7. Determinacién de hongos y levaduras en el enjuague del
exocarpio de los frutos de melén desarrollados en diferentes
sustratos organicos y diferentes volumenes de agua bajo
condiciones de invernadero.
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3.6.5.- Macro-cultivo de hongos seleccionados durante el recuento

De cada caja Petri donde se registré crecimiento de los hongos (figura 8) se
realiz6 un macro-cultivo, para esto se utilizé una area estéril con la ayuda de
dos mecheros que fueron colocados en los extremos de la mesa de trabajo,
para este analisis se utilizaron 4.68 g de PDA los cuales fueron diluidos en 120
mL de agua destilada, que se adicionaron a 10 cajas Petri agregando 12 mL
del medio en cada una de ellas, una vez solidificado el medio de crecimiento se
seleccionaron las cajas Petri que presentaron presencia de hongos, tomando
con un asa ya esterilizada parte del inoculo del hongo, se sembr6 en la parte
media de la caja Petri que contenia medio de cultivo, todas las cajas que fueron
sembradas se dejaron a temperatura ambiente durante cinco dias, una vez
desarrollados los hogos, se colocaron a refrigeracion a 2 °C (Helmer® modelo
ILR256) y posteriormente estos se observaron con un microscopio compuesto
(Carl Zeiss ® modelo 19035814) para su debida identificacién

En los dos muestreos restantes se aplicé la misma metodologia para la

determinacién de hogos y levaduras.
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Figura 8. Macrocultivo de hongos seleccionados durante el recuento de
hongos y levaduras presentes en frutos de meldn desarrollados en
diferentes abonos orgénicos y diferentes volimenes de agua bajo
condiciones de invernadero.

3.7 Identificacién de hongos sembrados en las cajas Petri.

La identificacion de hongos se realizd en el laboratorio nimero de dos del
Departamento de Parasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna. Para esto se tomé con la aguja de diseccion parte del
inoculo que contenian las cajas Petri e inmediatamente fue depositado en un
porta y cubre objetos para poder ser montado en el microscopio compuesto

(Carl Zeiss ® modelo 19035814) para su debida identificacion (figura 9).
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Figura 9. Identificacion de géneros de hongos seleccionados durante el
recuento de hongos y levaduras presentes en frutos de melon
desarrollados en diferentes abonos organicos y diferentes
voliumenes de agua bajo condiciones de invernadero.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del estudio bacteriolégico se presentan en el Cuadro 4. En la
muestra compuesta del enjuague de la parte externa de los frutos, los
tratamientos que presentaron numeros considerables de UFC de levaduras
fueron: TO (AR 100%), T1 (VC:AR;1:1), T3 (CY:AR;1:1), T4 (VC:AR;1:2), T7
(VC:AR;1:3) y T12 (CY:AR;1:4), en las tres diluciones (10%,10? y 107), con
intervalos de 500 a 123, 333 UFCemL™. Mientras los resultados de la
determinacién de hongos en la parte externa del melén, se encontré que los
tratamientos: TO (AR 100%), T1 (VC:AR;1:1), T2 (CS:AR;1:1), T3 (CY:AR;1:1),
T5 (CS:AR;1:2), T8 (CS:AR;1:3), T10 (VC:AR;1:4) y T12 (CY:AR;1:4), en la
dilucién 10, presentaron UFC, asi como la dilucién 10 en los tratamientos TO
(AR 100%) y T1 (VC:AR;1:1), obteniéndose valores que oscilan de 6 a 100
UFCemL™. Soélo los tratamientos T4 (VC:AR;1:2), T6 (CY:AR;1:2) y T7
(VC:AR;1:3), no presentaron desarrollo de hongos en la parte externa del
melon.

En el andlisis de la pulpa del melén, se observé presencia de UFC de levaduras
en los tratamientos: T1(VC:AR;1l:1), T3 (CY:AR;1:1), T4 (VC:AR;1:2), T7
(VC:AR;1:3) y T12 (CY:AR;1:4) en las diluciones 107, 102 y 10 reflejaron
valores entre 100 a 8833 UFC-g™. De este andlisis solo en el T11 (CS:AR;1:4),
no hubo desarrollo de levaduras en ninguna dilucién y repeticion. Por otro lado

en el andlisis para determinar hongos en pulpa, solo en el tratamiento T10
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(VC:AR:1:4), dilucién 10, repeticiones 1y 3, se obtuvieron valores de 160 y 60
UFC-g*, mientras en todos los demés tratamientos no se reportd presencia de
hongos.

El recuento de hongos y levaduras de enjuague (E) de la parte externa del
melén asi como en la pulpa (P), no sobrepasé el nivel de 150, 000 UFC+g™ o
UFCemL™ para frutas y verduras establecido en la NOM-093-SSA1-1994
(cuadro 1), el cual es el limite maximo microbiologico permisible para
microorganismos mesofilicos aerobios (bacterias, hongos y levaduras), para
alimentos. Aunque se registraron tratamientos que superaron valores que
oscilan entre 23 a 19,000 UFC+g™ o UFC'mL™, reportados en el tratamiento
testigo, estos tratamientos fueron: T1 (VC:AR;1:1;E-P), T3 (CY:AR; 1:1;P), T4
(VC:AR;1:3;E-P), T7 (VC:AR;1:3;P) y T12 (CY:AR;1:4;E-P) en el analisis para
levaduras y el T10 (VC:AR; 1:4; P) para la determinacion de hongos. Lo que
indica que las mezclas de CY:AR;1:1,1:4 y VC:AR;1:1, 1:3 y 1:4, no

favorecieron la reduccion de organismos patdgenos respecto al testigo.
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Cuadro 4. Valores promedio de resultados del analisis de levaduras y
hongos de la pulpa y enjuague de frutos de melén desarrollados
con abonos organicos y diferentes volumenes de agua bajo
condiciones de invernadero

Levaduras Hongos
Diluciones Diluciones Diluciones Diluciones
T R (Enjuague UFC-mL'l) (Pulpa UFC-g'l) ( Enjuague (Pulpa UFC-g'l)
UFC-mL™)
107 107 10° 10" 10° 10° 10" 10® 10° 10" 10° 10°
TO
AR n=
(100%) 3 663 10366 1900 23 NP 666 66 66 NP NP NP NP
T1
VC:AR n=

(1:1) 3 500 29266 123333 5400 8833 4000 26 100 NP NP NP NP
T2

CS:AR n=
(1:1) 3 156 100 333 3 NP NP 13 NP NP NP NP NP
T3
CY:AR n=

(1:1) 3 1500 3900 5666 186 366 NP 20 NP NP NP NP NP
T4

VC:AR n=

1:2) 3 4050 24000 100666 113 133 NP NP NP NP NP NP NP
TS

CS:AR n=

1:2) 3 26 33 NP NP NP 666 6 NP NP NP NP NP
T6

CY:AR n=

1:2) 3 20 233 NP 3 NP NP NP NP NP NP NP NP
T7

VC:AR n=

1:3) 3 1656 5433 3133 403 1766 1000 NP NP NP NP NP NP
T8

CS:AR n=

1:3) 3 33 66 NP 3 NP NP 13 NP NP NP NP NP

T9 1 - SF SF SF SF SF SF SF SF SF SF SF SF
T10

VC:AR n=
(1:4) 3 123 100 NP 23 NP NP 6 NP NP 73 NP NP
T11

CS:AR n=
(1:4) 3 23 NP NP NP NP NP 6 NP NP NP NP NP
T12

CY:AR n=
(1:4) 3 18716 7833 33666 180 100 NP 16 NP NP NP NP NP

T = Tratamientos (TO — T12): R = Repeticion; UFC = Unidades formadoras de colonias; NP = No presento; T Sin
desarrollo de frutos, VC= Vermicompost, CS=Compost simple, CY= Compost y Yeso, Relacién volumen=1:1,1:2,1:3,1:4.

Comparando los resultados de Avila et al. (2008) que trabajo en campo, con los
resultados de este experimento que fueron bajo condiciones controladas y
desarrollados con abonos organicos, los resultados obtenidos confirman la

presencia de hongos con intervalos que van de 6 a 100 UFC+g™* 0 UFCemL™y
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levaduras con valores que oscilan de 3 a 123 333 UFCe.g* o UFC-mL™)
obteniendo valores promedio de 10-145,000 UFC+g™, que fueron superiores a lo
reportado para chile chilaca y chile jalapefio (cuadro 5), con concentraciones de

1025- 1967 UFC+g™.

Cuadro 5. Anélisis microbioldgico en diferentes hortalizas.

Andlisis Chile Chile Chile Tomate Tomate Melén
chilaca jalapefio serrano saladette grape
Salmonella ND ND ND ND ND ND
sp
E. coli 22* ND ND ND ND ND
(NMP-mL™)
Coliformes 262 1398 >1100 2,4 NA NA
totales
(NMP-mL™)
Hongos y 1967 1025 NA 1740 NA NA
levaduras
(UFC-mL™)

NMP = Numero mas probable; UFC = Unidades Formadoras de Colonias; NA = No Analizado; * = No se
refiere al serotipo 0157:H7; ND= No Detectable (Avila et al., 2008).

Avila et al. (2008), registro en durazno una concentracion alta de 10,300
UFCemL™ (cuadro 6) debido a la textura de su cascara, lo cual favoreci6 el
establecimiento de las esporas que se encuentran en el ambiente, coincidiendo
gue meldén presenta epidermis rugosa y los resultados muestran que en el
andlisis del enjuague hubo concentraciones de hasta 123, 333 UFCemL™,
podemos corroborar que la textura de la cascara del melon favorecio el

establecimiento de esporas.
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Cuadro 6. Anédlisis microbioldgico en diferentes frutas.

Analisis Manzana Starkimson Manzana Golden Durazno
Salmonella spp. ND ND ND
E. coli (NMP-mL™) ND ND 0.2*
Coliformes totales ND 0.08 178
(NMP-mL™)
Hongos y Levaduras 21 241 10,300
(UFC-mL™)

NMP= Nimero mas probable; UFC= Unidades formadoras de colonia; *= No se refiere el serotipo
0157:H7; ND= No Detectable (Avila et al., 2008).

Respecto a la reduccion de organismos patdgenos se corrobora lo mencionado
por Sanchez-Monedero et al., (2002) que dice que los procesos de
descomposicion de la M.O (compostaje tradicional y el vermicompostaje),
elimina la mayoria de los microorganismos patégenos lo que otorga un alto
grado de seguridad de uso. Coincidentes con la literatura respecto al
vermicompost de buena calidad (Cony, 2005). Cabe mencionar que la
disminucién de estos organismos patégenos varia dependiendo de los sustratos
y las condiciones del proceso (Soto, 2003).De acuerdo a las bajas
concentraciones UFC en el andlisis de pulpa, se constata lo mencionado
anteriormente, debido a que cada tratamiento utilizado favorecié la inocuidad
del melén en el analisis de pulpa. Mientras para el analisis de enjuague se
presentd mayor numero UFC de hongos y levaduras, coincidiendo con
Camacho., et al., (2009), siempre habra un riegos de contaminacién de hongos
y levaduras debido a que éstos pueden representar el 70% de la poblacion
microbiana y constituyen el segundo de los dos grandes grupos de
microorganismos del suelo y estan ampliamente distribuidos en la naturaleza,

anudando a ello el grado de exposicion al que la fruta esta expuesta.
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De acuerdo a los resultados obtenidos durante este analisis para determinar
géneros de hongos tanto en pulpa como el enjuague del exocarpio de los frutos
de meldén se observé que el maximo crecimiento de hongos se obtuvo en el
analisis del enjuague en la mayoria de los tratamientos excepto en los
tratamientos T4 (VC:AR;1:2), T6 (CY:AR;1:2) y T7 (VC:AR;1:3). Mientras para
andlisis de la pulpa solo se observo el desarrollo de Alternaria cucumerina el

tratamiento T10 (VC:AR;1:4; dilucién 10%; en repeticiones 1y 3).

En base a lo anterior se identificaron géneros de hongos como Pythium spp.,
Mycovellosiella spp.,Alternaria spp.,Helminthosporium spp., Penicillium spp.
yAspergillus spp., (cuadro 7), siendo los mas frecuentes fueron: Alternaria spp.,
Aspergillus spp., y Penicillium spp., estos hongos, se aislaron en casi todos los
tratamientos del andlisis del enjuague. Concordando con Atlas y Bartha (2005),
que afirman que, las especies mas encontradas de hongos, en los materiales
de los compost, son los géneros Aspergillus spp., Penicillium spp., Fusarium

spp., y Trichoderma spp.

Otro estudio realizado por Adegunloye et al., (2007), sobre el analisis
microbiano de compostaje, utilizando estiércol de vaca como inoculo,
reportaron, que la poblacibn de hongos Aspergillus niger, fue el mas
predominante, le siguieron: Aspergillus flavus, Aspergillus rapens, Rhizopus
stolonifer, Mucor mucedo, Fusarium spp., Aspergillus fumigatus, Varicosporium
spp., lo que explica la presencia del genero Aspergillus spp., en el analisis
bacteriol6gico, cabe mencionar que durante el desarrollo de cultivo se presentd

una enfermedad denominada Tiz6n temprano, provocada por un hongo llamado
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Alternariacucumarina, que da razén a la presencia de éste hongo tanto en el

analisis de pulpa como en el enjuague.

Cuadro 7. Resultados de la identificacion de géneros de hongos que se
desarrollaron en el macrocultivo que se sembr6 durante el analisis
de frutos de meldon desarrollados con
diferentes voliumenes de agua.

abonos organicos vy

Dilucién Analisis  Analisis Género de hongo Muestreo
Mezcla VR T R-V Pulpa Enjuague identificado
(Lemaceta™)
AR 0.5-2.0 01-04 100% 107 X Penicillium 1
aurantiaacum
10" X Aspergillus spp. 1
10" X Aspergillus spp. 1
10* X Aspergillus spp. 1
VCAR 05 1 11 10" X Helminthosporium spp. 2
CSIAR 05 2 11 10" X Aspergillus spp 3
10" X Alternaria cucumerina
10" X Alternaria cucumerina
CY: AR 05 3 1:1 10™ X Aspergillus niger 2
10™ X Alternaria cucumerina 2
VC.AR 1.0 4 1.2 - - - - -
CS:AR 1.0 5 1:2 10™ X Aspergillus niger 3
10™ X Alternaria cucumerina 3
CY. AR 1.0 6 1:2 10° X Pythium ultimum 1
10" X Penicillium digitatum 1
10" X Aspergillus niger 1
VCAAR 15 7 1:3 10" X Mycovellosiella fulva 1
10 X Aspergillus niger 1
CS:AR 15 8 1:3 10" X Pythium ultimum 3
10™ X Alternaria cucumerina 3
10" X Penicillium digitatum 3
10" X Mycovellosiela fulva 3
CY:AR 15 9 1:3 - - - - -
VC:AR 2.0 10 1:4 10™ X Alternaria cucumerina 2
10™ X Alternaria cucumerina 2
10" X Alternaria cucumerina 2
CSIAR 20 11 1:4 10" X Aspergillus niger 3
10™ X Alternaria cucumerina 3
CY:AR 2.0 12 1:4 10" X Aspergillus spp. 2

VC= Vermicompost; CS= Compost simple; CY= Compost con yeso; AR= Arena de rio; T= Tratamiento (TO-T12); "= Sin
fruto para evaluar, VR=Volumen de riego, R-V = Relacion volumen: VC:AR - CS:AR - CY:AR.

En las figuras 10 a 17 se aprecia el desarrollo de los diferentes géneros de

hongos que fueron sembrados en el macrocultivo y que a su vez fueron

identificados.
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Figura 10. Cepa de Pythium Figura 13. Cepa de Aspergillus
ultimum niger

Figura 12. Cepa de Penicillium
digitatum Spp.

Figura 15.Cepa de Alternaria

cucumerina

Figura 16. Cepa de

Figura 17. Cepa de Penicillium

Helminthosporium spp. aurantia
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo a la metodologia utilizada y a los resultados obtenidos en el
experimento para determinar la presencia de hongos y levaduras en la parte
externa e interna de los frutos de melén, se concluye que los abonos orgéanicos,
junto con diferentes volumenes de agua y bajo condiciones de invernadero,
favorecen la inocuidad de los frutos de meldn, respecto a la presencia de
organismos patégenos. Asi, estos resultados son un apoyo a la agricultura
organica como una alternativa mas para las personas que desean comer frutas
inocuas que les garantice su bienestar al ingerirlas.
Los mayores indices de contaminacion en el andlisis de enjuague para
determinacion de levaduras lo presentaron los tratamientos: T1, T3, T4, T7 y
T12, por lo que se debe tomar muy en cuenta el manejo de lavado y
desinfestacion de una fruta o vegetal, como factor indispensable para prevenir
una posible contaminacién que pueda causar dafos a la salud del consumidor.
Mientras para el andlisis de pulpa para la determinacién de hongos y levaduras
todos los tratamientos favorecieron la inocuidad de los frutos de melon.
Por otra parte los tratamientos: T2, T5, T6, T8, T10 y T11, en diferentes
mezclas de VC:AR y CS:AR, presentaron menores indices de contaminacion en
el analisis del enjuague, siendo el compost simple el abono organico que
favorecié la inocuidad de los frutos de melon, seguido del vermicompost.
A pesar de la presencia la presencia de hongos y levaduras en la parte interna 'y

externa del fruto de melén desarrollados con diferentes abonos organicos, estos
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no sobrepasan el limite maximo permisible establecido por la NOM NOM-093-
SSA1-1994., por lo que sugieren tomar acciones correctivas que minimicen los
riesgos de contaminacion microbioldgica durante el proceso de produccion,

distribucion y comercializacion del cultivo de meldn.
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ANEXOS I. Esquema general del experimento.
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