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Abstract

It has been reported that sexual
encounters influences not only
the subsequent behavior of sub-
jects but also certain physiological
states. The purpose of this study
was to examine alcohol consump-
tion after different types of sexual
interaction in male rats. Male Wis-
tar rats were subjected to a process
of induction to alcohol so that they
would learn to consume a 10%
ethanol solution. Afterwards, they
were subjected to four different
types of sexual interaction: (1) en-
forced interval copulation (EIC) to
ejaculation (group EIC E); (2) en-
forced interval copulation up to 3
intromissions (group EIC 3I); (3)
ad libitum copulation to ejaculation
(group ADC E); and (4) ad libitum
copulation up to 3 intromissions
(group ADC 3I). Immediately af-
ter the sexual interaction, each
rat was exposed to two bottles;
one containing water, the other a
10% ethanol solution, for a period

of 8 minutes. Only the males that
reached ejaculation and those that
were allowed to copulate ad libitum
up to 3 intromissions showed high-
er alcohol consumption. Consider-
ing that sexual behavior activates
brain systems that are known to
play a role in alcohol intake, such as
the dopaminergic and opioidergic
systems, it is probable that the acti-
vation of these systems brought on
by sexual activity could have gen-
erated a state of higher motivation
to consume alcohol or, alterna-
tively, potentialized its reinforcing
properties. These data suggest that
alcohol consumption is sensitive to
the type of sexual interaction and,
hence, to the motivational /arousal
state that the male rat experienced
prior to exposure to alcohol.

Key words: sexual interaction, al-
cohol, copulation, rats, enforced
interval.

Resumen

Se ha reportado que la conducta se-
xual no solo influye en el compor-
tamiento posterior de los sujetos,
sino también en ciertos estados
fisiol6gicos. El propdsito de este
estudio fue examinar el consumo
de alcohol después de diferentes
tipos de interaccion sexual en ra-
tas macho. Ratas Wistar fueron so-
metidas a un proceso de induccion
al alcohol de tal forma que apren-
dieron a consumir una solucion
de etanol al 10%. Posteriormente,
fueron sometidos a cuatro diferen-
tes tipos de interaccion sexual: (1)

“QUEBA | JUNIO 27 DE 2014 | NUMERO 1] pp. 3-13

Copula de intervalo forzado hasta
eyaculacion (grupo CIF E), (2)
Copula de intervalo forzado hasta
3 intromisiones (grupo CIF 3I);
(3) Copula ad libitum hasta eyacu-
lacién (grupo CAD E); y (4) Copu-
la ad libitum hasta 3 intromisiones
(grupo CAD 3I). Inmediatamente
después de la interaccion sexual,
cada rata fue expuesta durante un
periodo de 8 minutos, a dos bebe-
deros, uno que contenia agua, y el
otro una solucién de etanol al 10%.
Solo los machos que llegaron a la
eyaculacion y a los que se les per-
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miti6 copular ad libitum hasta 3 intromisiones mos-
traron mayor consumo de alcohol. Ya que el compor-
tamiento sexual activa los sistemas cerebrales que, se
sabe, juegan un papel en la ingesta del alcohol, como
son los sistemas dopaminérgico y opioidérgico. Es
probable que la activacion de estos sistemas, provoca-
do por la actividad sexual, pudiera haber generado un
estado de mayor motivaciéon para consumir alcohol
o, potencializar las propiedades reforzantes de este
liquido. Estos datos muestran que el consumo de al-
cohol es sensible al tipo de interacciéon sexual y, por
lo tanto, al estado de motivacién / excitacién experi-
mentado por la rata macho antes de la exposicién al
alcohol.

Palabras clave: interaccién sexual, alcohol, copulacion,
ratas, copula de intervalo forzado.

Introduction

exual behavior includes a hedonic and re-

warding component (Whalen 1961; Agmo &
Berenfeld 1990) and its performance influences
the subsequent behavior of subjects, as well as
certain physiological states. For example, it has
been shown that copulatory activity leading to
ejaculation in subjects induces a state of relax-
ation with reduced motor activity and higher ag-
gression levels, compared to subjects that have
had no sexual conduct, or that only experienced
intromission (Meisel & Sachs 1994; Fernandez-
Guasti et al. 1989). In addition, interrupted cop-
ulation and the manipulation of sexual activity
produce an aroused state, or alertness, in male
rats such that the withdrawal of the female not
only reduces the number of intromissions that
precede ejaculation but also causes an aroused
state that may be manifested in restlessness,
motor-hyperactivity, excitement, and inter-
male aggression (Larsson 1956). There is also
evidence indicating that different components
of sexual activity can affect both motor activity
and learning. In this vein, studies have shown
that intromission without ejaculation stimu-
lates motor activation that results in rats taking a
shorter time to find their way through a T-maze
(Kagan 1955); whereas mounting without in-
tromission was not seen to have this reinforcing
effect (Whalen 1961). Changes have also been
reported in the quantity, latency and duration of

the different phases of sleep in rats immediate-
ly after sexual interaction (Boland & Dewsbury
1971; Meerlo & Turek 2001; Vazquez-Palacios et
al. 2002; Jiménez-Anguiano et al. 2002).

Pursuant to their effects on subsequent be-
havior, the changes in cerebral functionality
characteristic of each particular state of copula-
tory interaction have also been described. For
example, it has been demonstrated that the elec-
trical activity in different brain structures shows
specific changes in relation to both the appeti-
tive (attention, pursuit of the female, mounting
responses), and consummatory (intromission,
ejaculation, post-ejaculatory interval) compo-
nents of sexual interaction (Kurtz et al. 1973;
Horio et al. 1986; Hernandez-Gonzalez et al.
1997; Hernandez-Gonzalez et al. 1998; Hernan-
dez Gonzalez et al. 2007)

Also, many studies have shown that sexual
behavior is associated with changes in the activa-
tion and levels of several systems of neurotrans-
mitters (Szechman et al. 1981; Agmo & Pare-
des 1988; Damsma et al. 1992; Paredes & Agmo
1992). Certain microdialysis studies have indi-
cated that extracellular DA in the Accumbens
nucleus (Acc) increases when male rats are ex-
posed to inaccessible receptive females (Wenk-
stern et al. 1993), and rises even more during the
intromission and ejaculation responses that con-
stitute the consummatory components of male
sexual behavior (Pfaus et al. 1990; Damsma et
al. 1992; Hull et al. 1993). Increased activation
of p-opioid receptors in the medial preoptic area
has also been described (Coolen et al. 2004), as
have changes in the levels of other neurotrans-
mitters, such as serotonin (Qureshi & Sodersten
1986; Ahlenius et al. 1987) and GABA, in several
brain structures (Fernandez-Guasti et al. 1986;
Paredes & Agmo 1992).

Alcohol consumption is an artificial reward-
ing behavior that, like copulation and other re-
warding behaviors, activates the dopaminergic
mesolimbic system through the release of endog-
enous opioids, DA and other neurotransmitters
involved in the functioning of this brain’s do-
paminergic system. Opioid peptides have been
implicated in the reinforcing effects of alcohol
and in ethanol-drinking behavior, and it has
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been suggested that p-opioid receptors play an
important role in these processes (Koob 1992;
Ulm et al. 1995; Mendezet et al. 2001). This has
also been shown with respect to DA. Biochemi-
cal and pharmacological evidence suggests that
the dopamine mesolimbic system plays a key
role in mediating the reinforcing properties of
alcohol and other drugs of abuse (Kaczmarek &
Kiefer 2000), so that clear increases of this neu-
rotransmitter have been found in the Nucleus
Accumbens (Acc), the ventral tegmental area
(VTA) and the central nucleus of the amygdala,
regardless of the route of alcohol administration
(Yoshimoto et al. 1991; Yoshimoto et al. 1996; Di
Chiara et al. 1998; Tizabi et al. 2002).

Thus, considering that the performance of
sexual behavior influences the subsequent con-
duct of subjects, and that copulatory interaction
activates cerebral systems that have been shown
to play a role in alcohol intake, the scope of the
present work was to investigate the effect of dif-
ferent types of sexual interaction on alcohol con-
sumption in male rats.

Materials and methods

Subjects

Male Wistar rats (n=60) were obtained from a
colony bred at the Institute of Neurosciences
of the University of Guadalajara. All rats were
housed individually in a room at 22-23 °C un-
der a 12:12 h reversed light/dark cycle (lights
on from 2000 to 0800 h) with food and water
available ad libitum. Temperature, feeding and
the light/dark cycle conditions were held con-
stant throughout the course of the study. At 80
days of age, all animals were tested for sexual
activity in at least three consecutive tests. Only
sexually active males (i.e., those with a latency
to ejaculation below 15 min) were selected for
the experiments. Animal care and all other pro-
cedures involving the rats were approved by our
Institutional Animal Care and Use Committee, in
accordance with NIH specifications.

Period of alcohol induction

For the purpose of familiarizing the rats with
the taste of alcohol, all males were subjected
to a process of induction to alcohol which con-
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sisted in exposing them to water and a solution
prepared with tap water and different concen-
trations of ethanol during a period of 31 days.
Phase 1 of the alcohol induction period lasted 12
days. During this phase, the concentration was
increased gradually from an initial 2% (99.8%
Merck) v/v, by adding an additional 2% every 2
days up to a maximum of 10%. In phase 2, the
10% ethanol concentration was maintained for
10 days (during 24 h) until day 22, when it was
clear that alcohol consumption had stabilized.
In phase 3 (days 23 to 31 of the alcohol induc-
tion period), the male rats were subjected to a
repeated process of liquid restriction that lasted
for 15 h, from 20:00 h to 11:00 h on the following
day, based on previous data that such withdrawal
periods may help increase total liquid consump-
tion by rats (Wolffgramm & Heyne 1995). At the
end of each day’s liquid restriction period, each
rat was exposed to two bottles, one with water,
the other with a 10% ethanol solution, for a pe-
riod of 8 minutes. Immediately afterwards, alco-
hol and water consumption were measured, and
a bottle with water was placed for each male rat
from 11:30 to 20 h, when the process of liquid
restriction began again. This process was main-
tained during the final 9 days of the period of al-
cohol induction (to day 31). After that, subjects
were assigned to 4 groups (n=15): (1) enforced
interval copulation (EIC) to ejaculation (group
EIC E); (2) enforced interval copulation up to 3
intromissions (group EIC 3I); (3) ad libitum cop-
ulation to ejaculation (group ADC E); and, (4) ad
libitum copulation up to 3 intromissions (group
ADC 3I). The rats in each group were subjected
to their corresponding sexual interaction tests
every third day between 9:00 and 11:00 h (days
32, 35 and 38). At the end of the sexual interac-
tion, the bottles with 10% ethanol and tap water,
respectively, were placed such that each male
was allowed access for 8 min. On the intervening
days (33-34 (D1), 36—37 (D2), when the males
had no sexual interaction, they were exposed
only to the 8 min of 10% ethanol and tap water
consumption at 10:00 h. after that, a bottle with
water was placed for each male rat until the next
day.

Sexual behavior tests
General: The ad libitum and enforced interval
sexual behavior tests were conducted in test
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cages. The male was allowed to adapt to the test
cage for 5 min before the female was introduced.
Female rats were given estradiol benzoate (50
ug/rat, SC) and progesterone (500 ug/rat, SC)
48 h and 4-6 h, respectively, prior to being used
as stimuli in the tests of the male rats’ sexual re-
sponses in all experiments.

Ad libitum condition: The ad libitum sexual test
(free, constant access to the female). The para-
meters recorded were mount latency (ML) (time
in seconds from the introduction of the female
into the arena to the first mount); intromission
latency (IL) (time in seconds from the introduc-
tion of the female into the arena to the first in-
tromission); ejaculation latency (EL) (time in se-
conds from the first intromission to ejaculation);
number of mounts and intromissions preceding
ejaculation; and Hit Rate (HR) (number of intro-
missions divided by the total number of mounts
and intromissions). Mounts (M), intromissions
(I), and ejaculations (E) were identified on the
basis of their particular behavioral characteris-
tics.

EIC condition: Enforced interval copulation tests
were performed as described previously by Lars-
son, 1956. The female was withdrawn for 1 min
after the male achieved each intromission up to a
total of 3 intromissions (EIC 3I), or until ejacula-
tion (EIC E). Mount and intromission latency, as
well as the number of mounts and intromissions
preceding ejaculation were recorded.

Statistical analyses

Alcohol consumption after sexual interaction (at
32, 35 and 38 days) was compared with the mean
alcohol consumption measured during the inter-
vening days; i.e., 33—-34 (D1) and 36-37 (D2).
ANOVA (sexual interaction x days) was used to
compare water (ml) and alcohol consumption
(g/kg). For the copulatory parameters, an ANO-
VA was applied to compare each type of sexual
interaction on all recording days. The copulatory
parameters for each sexual interaction at 32, 35
and 38 days were compared with those of the
last sexual interaction task to which the male rats
were exposed in order to make them sexually ac-
tive (basal condition).

Results

Water consumption

A significant increase in water consumption
was shown during the intervening days —33-34
(D1) and 36-37 (D2)— compared to the days on
which the male rats were exposed to different
types of sexual interaction [F(4,224) = 163.51,
p < 0.0001] (Figures 1 A, B, C, D).

EIC 31 EICE

e

2

D1

ADC 31

32

-

kL

ADCE

D2

38

2 D1 kL D2 2 2 o1 EL D2 38

Figure 1. Water consumption (mean + SE) shown by subjects in the
different groups during the 8 min period without previous sexual in-
teraction: 33-34 (D1), 36-37 (D2) and post-sexual interaction (days
32,35 and 38). ** p<0.01 compared to days 32, 35 and 38.

Ethanol consumption

No significant differences were found in alcohol
consumption after EIC 31 (Figure 2A). Immedi-
ately after EIC E, subjects showed a significant
increase in alcohol consumption on days 32 and
35 [F(4,224) = 18.10, p < 0.0001], compared
to the mean for days 33-34 (D1) and 36-37
(D2), when no sexual interaction was allowed,
and to day 38’s post-sexual interaction (Figure
2B). A similar increase was observed after ADC
31, when subjects showed elevated alcohol con-
sumption levels during the 3 days when they
were allowed sexual interaction (32, 35, 38),
as compared to the mean for days 36-37 (D2)
(Figure 2C). Subjects in ADC E also showed in-
creased alcohol consumption post-sexual inter-
action on days 32, 35 and 38, compared to D1
and D2 [F(4,224) = 18.10, p < 0.0001] (Figure
2D).
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EIC 31 EICE
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Figure 2. Alcohol consumption (mean + SE) shown by subjects in the
different groups during the 8 min period without previous sexual in-

teraction: 33-34 (D1), 36-37 (D2) and post-sexual interaction (days
32, 35and 38). ** p<0.01 compared to days D1 and D2.

Copulatory parameters

No significant differences were found in ML, IL,
EL and HR with respect to the sexual interaction
recorded for the basal condition and days 32,
35 and 38. As expected, the number of mounts
shown by subjects during the basal sexual record-
ing test was significantly higher than those shown
on days 32, 35 and 38 by EIC 31 [F(3,56) = 8.27,
p < 0.0001], EIC E [F(3,56) = 4.64, p < 0.0057]
and ADC 31 [F(3,56) =8.67, p < 0.0001] (Figures
3 AB,C).

Subjects in the EIC E group showed a higher
number of intromissions during the basal sexual
interaction recording compared to days 32, 35
and 38 [F(3,56) = 11.77, p < 0.0000]; whereas
subjects in ADC E showed no significant chang-

»
w

EIC 31 EICE

Number of mounts
Number of mounts

ADC 3l ADCE

Number of mounts
Number of mounts

BASAL 32 35 38 BASAL 32 35 kS

Figure 3. Number of mounts (mean + SE) shown by subjects in the
different groups on the day of the basal ad libitum sexual activity test
and on days 32, 35 and 38. **p<0.01 as compared to days 32, 35 and
38.
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BASAL 32 35 38

Figure 4. Number of intromissions (mean = SE) shown by subjects
in groups EIC E and ADC E on the days of basal sexual interaction
recording, and days 32, 35 and 38. *p<0.01 as compared to days 32,
35and 38.

es in this copulatory parameter compared to the
later recording days (Figures 4 A, B).

Discussion

To the best of our knowledge, this is the first
study to evaluate the effect of different types
of sexual interaction on alcohol consumption in
male rats. The conditions of ad libitum copula-
tion up to 3 intromissions and until ejaculation,
and the enforced interval copulation with ejac-
ulation, all produced clear increases in ethanol
consumption compared to the condition of en-
forced interval copulation up to 3 intromissions.

Enforced interval copulation (EIC), as de-
scribed and evaluated by Larsson in 1956, con-
sists in repeated interruptions of copulation by
establishing fixed intervals of time between each
intromission that the male rat performs during
its sexual interaction. This manipulation of male
rats’ sexual interaction results in a reduction in
the number of intromissions required to reach
ejaculation, and has been associated with rest-
lessness, motor-hyperactivity, excitement, and
inter-male aggression. The behavioral results of
the present study agree with Larson’s reports, as
the males that were subjected to EIC needed a
lower number of intromissions to reach ejacula-
tion and, although motor-hyperactivity and ex-
citement were not specifically measured in this
work, all males that were subjected to EIC up to
3 intromissions or ejaculation manifested this
aroused state during the periods in which the fe-
male was removed.

The male rats that were exposed to copula ad
libitum up to 3 intromissions or to ejaculation
were those that showed the largest increases in
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alcohol consumption during the three recording
days; whereas the subjects in the EIC-to-ejacula-
tion group showed increased consumption only
on recording days 32 and 35. Increases in alcohol
intake were evident with respect to the interme-
diate days without sexual interaction, and it was
possible to replicate those results over several
days. On the intervening days, when the males
were not subjected to sexual interaction, water
intake increased; whereas on the days when the
different types of sexual interaction were al-
lowed, the males showed an increase in alcohol
consumption.

No easy explanations are available for these
results, though it may be that the neurochemi-
cal changes that occur in relation to copulatory
behavior will help to elucidate them. One of the
main hormonal changes associated with sexual
behavior is activation of the hypothalamic-pitu-
itary-adrenal axis (Mason 1972). In fact, it has
been shown that the adrenal axis is activated in
different copulatory conditions, such as when
males are exposed to the mere presence of a re-
ceptive female even without physical contact,
and when they are allowed to mate ad libitum
(Bonilla-Jaime et al. 2006). An increase in corti-
costerone levels has been associated with sniff-
ing (Morely & Levine 1982), exploratory behav-
ior (Takahashi et al. 1989), attention, motivation
(DeWied 1980), alerting (Vazquez-Palacios et
al. 2001), and an intensification of the reinforc-
ing properties of substances of abuse (Goeders
2002, for a review). There is also evidence that
glucocorticoid secretion may exert positive he-
donic effects. The reinforcing effects of corti-
costerone may be mediated by the dopaminergic
mesocorticolimbic system, since these neurons
contain corticosteroid receptors (Harfstrand
et al. 1986) and are considered a substrate for
the reinforcing effects of various substances of
abuse (Goeders 2002; Fernandez-Espejo 2002).
In turn, many positively-reinforced activities, in-
cluding feeding and mating, are associated with
elevated secretion of glucocorticoids (Dallman
et al. 2004; Laugero 2001; Frye et al. 1996).

Coolen et al. 2004, showed that sexual be-
havior consisting of only one copulatory se-
ries leading to ejaculation induced activation of
u-opioid receptors in the medial preoptic area,

which tested the hypothesis that sexual behavior
is a biological stimulus for the release of endog-
enous opioid peptides. Their data are supported
by pharmacological manipulations in which the
injection of p-opioid agonists into the VTA in-
creases male sexual behavior (Mitchell & Stewart
1990), while naloxone extends the post-ejacula-
tory interval (Szechtman et al. 1981; Van Furth
et al. 1994; Van Furth & Van Ree 1996) and in-
hibits the resumption of mating in sexually-sated
males after re-introduction of a female (Miller &
Baum 1987). In addition, naloxone blocks the
expression of ejaculation-induced place prefer-
ence (Agmo & Berenfeld 1990; Mehrara & Baum
1990), indicating that opioids also play a role in
the reward-related aspects of sexual behavior. In
addition, it has been found that opioid agonists
can increase other rewarding behaviors, such as
feeding. For example, injections of p-opioid ago-
nists into the VTA increase eating (Hamilton &
Bozarth 1988), whereas naloxone has the oppo-
site effect (Sanger et al. 1983; Yeomans & Gray
1997). Similar results have been obtained with
water (Goodwin et al. 2001; Holter & Spanagel
1999; Carey et al. 1981) and alcohol intake be-
haviors (Juarez & Barrios de Tomasi 2007).

As mentioned previously, it is generally ac-
cepted that sexual behavior is rewarding (Wha-
len 1961), a circumstance that may be due to the
liberation of opioid peptides during copulatory
behavior. Thus, it is possible that in the pres-
ent experiment, the rewarding properties of the
opioids released during sexual interaction are
responsible for the subsequent increases in alco-
hol intake that were seen immediately after the
ejaculation (with or without EIC) and intromis-
sion responses in the ad libitum conditions.

Many lines of evidence indicate that the do-
paminergic mesoaccumbens system is activated
by both natural and artificial rewards, and causes
an increase in dopamine (DA) levels in the Acc.
It is also thought that this DA activity mediates
appetitive or approach behaviors triggered by in-
centive stimuli associated with rewards (Ikemo-
to & Panksepp 1999; Berridge & Robinson 1998;
Blackburn et al. 1992). Damsma et al. 1992, and
various other authors (Pfaus et al. 1990; Pleim
et al. 1990; Wenkstern et al. 1993; Hull et al.
1993; Fiorino et al. 1997, have shown that DA
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levels increase in such structures as the Accum-
bens nucleus (Acc) and ventral tegmental area
(VTA) in relation to pre-copulatory and copula-
tory behaviors. Moreover, certain microdialysis
studies have indicated that extracellular DA in
the Acc increases when male rats are exposed to
inaccessible receptive females (Pfaus et al. 1990;
Wenkstern et al. 1993), and rises even more dur-
ing copulation (Pleim et al. 1990; Damsma et al.
1992; Wenkstern et al. 1993).

There is a close relationship between the opi-
oid and DA systems. It is well known that the ac-
tivation of p-opioid receptors in the VTA leads
to an increased release of DA in the accumbens
(Spanagel et al. 1990; Devine et al. 1993). Fur-
thermore, the repeated stimulation of p-opioid
receptors in the VTA leads to a progressive in-
crease in DA-mediated behaviors (such as feed-
ing and sexual activity) and in extracellular DA
activity in the Accumbens (Kalivas & Stewart
1991). Intromission and ejaculation responses
constitute the consummatory components of
male sexual behavior, which induce a reward
state that, it has been suggested, results from
increased levels of dopamine (Pfaus et al. 1990;
Spanagel et al. 1990; Wenkstern et al. 1993; Hull
et al. 1993; Devine et al. 1993, and endogenous
opioids in several brain structures (Szechtman
et al. 1981; Agmo & Berenfeld 1990). Thus, it
is probable that the increased activation of the
opioids and DA systems associated with the con-
summatory acts of sexual behavior could gener-
ate a physiological state that increases the moti-
vation for alcohol consumption in male rats.

Another possible explanation is that as a result
of the increases in opioid and DA transmission
induced by sexual activity, the incentive salience
of alcohol is greater and may potentialize the
reinforcing properties of ethanol. Certain stud-
ies have demonstrated that events that increase
extracellular levels of DA in the nucleus accum-
bens septi (NAS), such as shocking or pinching
the tails of rats (Louilot et al. 1986; D’Angio et
al. 1987; Abercrombie et al. 1989; Bertolucci-
D’Angio et al. 1990), induce the performance of
motivated behaviors such as feeding (Antelman
& Szechtman, 1975; Antelman et al. 1975 b and
sexual activity (Sachs & Barfield 1974; Antel-
man et al. 1975a; Wang & Hull 1980; Meisel et
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al. 1980; Leyton & Stewart 1990. One interpre-
tation of these observations is that shocking or
pinching the tails of rats increases males’ state of
readiness to respond to incentive stimuli, such
that in the presence of an estrous female, or
food, this enhanced readiness results in height-
ened motivation, thus facilitating sexual or feed-
ing behavior. Moreover, it has been shown that
certain rewarding behaviors affect the subse-
quent performance of other natural or “artifi-
cial” rewarding behaviors (Antelman & Szecht-
man 1975; Antelman et al. 1975. In the present
study, all animals were subjected to an induction
process for voluntary alcohol consumption that
allowed them to become familiarized with the
taste and effects of ethanol, such that it became a
reinforcing stimulus. In this sense, it is probable
that consummatory sexual acts (mainly when
performed without interruption), increase the
state of readiness in males to respond to the in-
centive value of alcohol, thus increasing intake.

Other neurotransmitters have also been impli-
cated in modulating the male rat’s sexual behav-
ior; for example, it is known that the concentra-
tion of GABA increases more than 1000% in the
cerebrospinal fluid after ejaculation (Fernandez-
Guasti et al. 1986; Paredes & Agmo 1992). Simi-
larly, an increase in serotonin synthesis in the
neostriatum and nucleus accumbens has been
found in relation to sexual behavior (Ahlenius et
al. 1987). Thus, it is likely that the complex in-
teraction among the different neurotransmitters
that are released in relation to consummatory
sexual acts could generate a major motivation for
alcohol consumption by increasing its incentive
value and/or the reward value from its consump-
tion. The conditions of this experiment do not
allow us to determine whether greater alcohol
consumption was associated with increases in
different brain neurotransmitters; however, this
suggestion is plausible if we take into account
the suggestion that various neurotransmitters
seem to orchestrate the recompensing profile
in relation to ethanol and, therefore, influence
the search conduct for that drink (Porrino et al.
1998; Kiianmaa et al. 2003).

In conclusion, alcohol consumption was only
affected by those types of sexual interaction
characterized by reaching ejaculation or ad libi-
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tum copulation up to 3 intromissions; i.e., in the
conditions in which the male rats reached the
major rewarding state. Thus, these data suggest
that alcohol consumption is sensitive to the type
of sexual interaction and, hence, to the moti-
vational /arousal state that the male rat experi-
enced prior to exposure to alcohol.

Additional research is required, particular-
ly concerning the pharmacological manipula-
tion and simultaneous measures of the differ-
ent brain neurotransmitters in order to discern
whether the different types of sexual interaction
are related to increased or decreased levels and
if these, in turn, are related to changes in alcohol
consumption; data that could help explain the
neurochemical basis of these results. <*
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Resumen

Con el propoésito de evaluar el
efecto de fertilizantes quimicos y
un biofertilizante a base de guano
de murciélago (Aboguano) y otro
derivado de la fermentacion an-
aerébica de materia organica (Su-
permagro) sobre el rendimiento de
elote y grano en el cultivo del maiz,
se llevo a cabo una investigacion
en la localidad de La Sauceda, mu-
nicipio de Zamora, Michoacin. Se
utiliz6 un disefio experimental de
bloques completos al azar con cu-
atro repeticiones. Se encontré que
ninguno de los biofertilizantes y su
mezcla aplicados al suelo o al folla-
je, super6 en rendimiento de elote
y grano al fertilizante quimico. En
todos los tratamientos en los que
se utiliz6 éste produjeron numéri-
cay estadisticamente en promedio
5.7 veces mas elote (20 374 con-
tra 3 520 ton ha') y 4.7 veces mas
grano (5 503 contra 1 150 ton ha)
en comparacion de los tratamien-
tos donde se emplearon via foliar
y al suelo los biofertilizantes Abo-
guano y Supermagro solos o com-
binados. Ello se asoci6 a una re-
duccién significativa (p<0.5), de la
altura de planta, tamafo de elote y
de mazorca y a deficiencias nutri-
mentales, que por su diagndéstico
visual, se atribuyen a la escasez o
falta de nitrégeno.

Palabras clave: Zea mays, biofer-
tilizantes, aboguano, supermagro,
fertilizante quimico.
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Abstract

This study was conducted in order
to evaluate and compare the effect
of chemical fertilizers, a biofertili-
zer based on bat guano (Abogua-
no), and another derived from the
anaerobic fermentation of organic
matter (Supermagro), on cob and
kernel yields in corn cultivation.
The study site was La Sauceda, mu-
nicipality of Zamora, Michoacin,
and the experiment used a com-
pletely randomized block design
with four replications. None of the
biofertilizers or mixtures applied
to the soil or foliage out-yielded
corn production compared to the
chemical fertilizer. All treatments
in which the chemical fertilizer
was used produced, both numeri-
cally and statistically, an average
of 5.7 times more cobs (20,374
vs. 3,520 tons/ha) and 4.7 times
more kernels (5,503 vs. 1,150
tons/ha') than the treatments in
which the biofertilizers, Aboguano
and Supermagro —alone or in com-
bination— were applied to the fo-
liage and soil. Moreover, the latter
treatments were associated with
significant reductions (p<0.5) in
plant height, the size of the ears,
and nutritional qualities. Visual
diagnosis suggests that these re-
sults are attributable to a lack of
nitrogen.

Keywords: Zea mays, biofertilizers,
Aboguano, Supermagro, chemical
fertilizers.
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Introduccion

En los pasados 50 afios la produccion global de
cereales se duplico a causa de la utilizacion
de fertilizantes quimicos, agua, pesticidas y nue-
vas variedades. Sin embargo, se sabe que estos
insumos agricolas afectan de manera negativa la
fertilidad del suelo a través de la pérdida de nu-
trientes y materia organica, erosion, salinidad, y
contaminacion del ambiente (Tilman et al. 2002,
Gregory et al. 2002; Stoate et al. 2009).

Se conoce ademds, que la mayoria de los fer-
tilizantes quimicos que se usan en nuestro pais
son importados y debido a la disparidad entre el
actual tipo de cambio del peso frente al ddlar y al
aumento sostenido del precio del petroleo, estos
fertilizantes tienden a aumentar su costo y por
ello, son cada vez menos accesibles para los pro-
ductores.

Ante el deterioro de los recursos naturales
que se aprovechan para la produccion agricola
convencional, y por la razon del alto costo de los
fertilizantes, es necesario identificar y valorar
alternativas de nutricion vegetal que mejoren y
conserven los recursos naturales, los ingresos y
las condiciones de vida de los productores agri-
colas, y utilizar de manera racional los fertili-
zantes quimicos y promover el uso de fuentes
organicas a fin de incrementar los rendimientos
de los cultivos (Masclaux-Daubresse et al. 2008;
Fageria et al. 2011).

Hoy dia se estan desarrollando nuevas alter-
nativas de manejo dentro de la agricultura, entre
ellas estd la utilizacion de productos organicos
llamados biofertilizantes liquidos que se apli-
can tanto al follaje como a la parte radicular de
la planta. Ellos son productos que resultan de la
fermentacion anaerébica de materia organica de
origen animal y vegetal, y su mayor importancia
como fertilizante radica, mas que en las cantida-
des de nutrimentos, en la diversidad de su com-
posicién mineral. Sin embargo, existe mucha in-
consistencia del efecto de estos materiales sobre
la produccién de cultivos (Marini & Marinho
2011; Junior et al. 2008). Al parecer, no satisfa-
cen las necesidades nutricionales de la planta,
sobre todo de nitrogeno (Rodrigues et al. 2009)
porque no contienen las cantidades que las plan-
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tas necesitan para su 6ptimo desarrollo. No obs-
tante, es importante valorar la eficacia de estos
productos, que pueden ser un complemento de
los fertilizantes quimicos para la produccion de
los cultivos agricolas. Por esto, el proposito de
esta investigacion fue evaluar el efecto de biofer-
tilizantes foliares y radiculares y sus mezclas en
el rendimiento de elote y grano en maiz.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la localidad de La Sauceda
del municipio de Zamora, Michoacan a una ele-
vacion de alrededor de 1450 m, situada a 19°30’
y 20°15’ Ny 101°55’ y 102°50’ O. Segun el Ins-
tituto Nacional de Estadistica y Geografia (INE-
GI 1988) el suelo que se localiza en el area es
un vertisol que se caracteriza por una gran pro-
porcion de arcillas (54%), una alta capacidad de
intercambio cationico (mayor de 40 meL!/100 g
de suelo) y un contenido normal de materia or-
ganica (2.7%). La siembra se realiz6 de forma
manual el 11 de junio del 2010, en suelo humedo
y cuando se estableci6 el temporal de lluvias. Se
utilizo la variedad Asgrow A7573 para evaluar el
efecto de los biofertilizantes en la produccion de
elote, y la variedad Pioneer 30 P16 para evaluar la
produccion de grano. Los tratamientos probados
se derivaron de la combinacién de dos bioferti-
lizantes denominados Aboguano y Supermagro,
los cuales se compararon con fertilizantes quimi-
cos (Cuadro 1). El aboguano registro un pH de
4.74 y conductividad eléctrica de 19.7 mS cm,
0.14% de Nitrogeno (N), 0.18% de Fosforo (P),
y 0.79% de Potasio (K), y 6.5 de Boro (B), 29 de
Hierro (Fe) y 3.8 mgL*! de Cobre (Cu). El super-
magro tuvo un pH de 3.54, conductividad eléc-

Cuadro 1. Tratamientos evaluados.

N° Tratamiento

Aboguano

Supermagro

Aboguano + 50% fertilizante

Supermagro + 50% fertiizante

100% Fertilizante

50% Fertilizante

1
2
3
4
5 Aboguano + supermagro
6
7
8

Sin fertilizante
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trica de 15.91 mS cm?, 0.27% de N, 0.42% de P
y 0.59% de K, y 5.8 de B, 64.1 de Fe y 6.5 de Cu.

Se emple6 disefio experimental de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. Cada
unidad experimental estuvo formada por 3 sur-
cos de 6 metros de largo con separacion de 80 cm
entre si, y se tom6 como parcela util al surco cen-
tral, el cual contenia 30 plantas, de manera que la
densidad de poblacion fue de alrededor de 62 500
plantas por hectarea. Se utilizo el tratamiento de
fertilizacion 180-60-00, y se hizo una aplicacion
a los 30 dias después de la siembra (DDS) en la
etapa juvenil en la que se suministr6 la mitad
del nitrogeno y todo el fosforo, la otra mitad del
nitrégeno se aplicéd a los 60 DDS en la etapa de
embuche. El tratamiento con 50% de fertilizante
nitrogenado también se aplico fraccionado en las
etapas indicadas. E1 Aboguano se asperjo en el
follaje y al suelo a una dosis de 3 litros/100 1 de
agua, y se hicieron dos aplicaciones, a los 37 y
66 DDS en las etapas juvenil y de embuche. Se
utiliz6 un aspersor de mochila con boquilla para
la aplicaciéon con una cobertura total al follaje, y
sin ella para el suelo. El Supermagro también se
proporciond al follaje y al suelo alos 37 y 66 DDS
en las etapas juvenil y de embuche a una dosis
de 51/100 1 de agua. En la mezcla Aboguano y
Supermagro (1:1 volumen:volumen), se hicieron
dos aplicaciones foliares y al suelo en las etapas
en que se hizo para el aboguano y el superma-
gro. Tanto en el experimento de produccion de
elote como de grano, se registraron las siguientes
variables: longitud de elote o mazorca, la cual co-

rrespondio6 a la longitud medida en cm de cinco
mazorcas o elotes tomados al azar. El diametro de
elote o mazorca igual al diametro basal de cinco
elotes 0 mazorcas. Rendimiento de elote, el cual
resultd del peso de elotes producidos por hecta-
rea. Peso medio de elote, igual al rendimiento de
elotes dividido entre el nimero de ellos. El ren-
dimiento de grano correspondi6 al peso de gra-
no al 14% de humedad registrado en cada unidad
experimental. Los andlisis estadisticos, como son
los analisis de varianza y las pruebas de medias
(Tukey), se realizaron en el programa Statistical
Analysis System (SAS 1992).

Resultados y discusion

Rendimiento de elote y caracteristicas
agronomicas

El rendimiento de elote registrado a los 106 dias
después de la siembra indica que todos los trata-
mientos en los que se aplico fertilizante quimi-
co produjeron numérica y estadisticamente mas
elote con un rendimiento promedio de 20 ton/
ha (Cuadro 2). Todos estos tratamientos rindie-
ron significativamente tres veces mas elote en
promedio que los tratamientos en los que no se
aplico fertilizante quimico. E1 comportamiento
de las demads caracteristicas agronomicas fue si-
milar al registrado en el rendimiento de elote, en
donde se observo que los tratamientos que reci-
bieron fertilizacion quimica registraron signifi-
cativamente un mayor numero, longitud y peso

Cuadro 2. Efecto de biofertilizantes liquidos y fertilizante quimico en el rendimiento de elote y otras caracteristicas agrondmicas en maiz

Asgrow A 7573.

N°  Tratamiento Peso de elote

Numero de elotes/

Longitud de elote Peso promedio de

(kg/ha) parcela (cm) elote (g)

1 Aboguano 5202 B* 19 BC 21 B 105.6 B
2 Supermagro 2843 B 19 BC 19 B 76.8 B
3 Aboguano + 50% fertilizante 20757 A 33 A 30 A 307.7 A
4 Supermagro + 50% fertilizante 19539 A 32 A 32 A 3083 A
5 Aboguano + supermagro 2718 B l6 C 19 B 83.45 B
6 100% Fertilizante 19856 A 28 AB 32 A 3249 A
7 50% Fertilizante 21346 A 28 AB 32 A 3525 A
8 Sin fertilizante 3317 B 16 C 19 B 94.7 B

cv 16 17.93 13.98

DMS 7961 10.17 4 60.7

* Cifras seguidas por la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey < 0.05).
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de elote en comparacion con los tratamientos sin
fertilizacion.

Rendimiento de grano y caracteristicas
agronomicas

El rendimiento de grano registrado a los 167 dias
después de la siembra, con un 14% de humedad,
tuvo un comportamiento similar al rendimiento
de elote, ya que como se observa en el Cuadro
3, el efecto de los tratamientos con fertilizacion
quimica aumento significativamente mas de cua-
tro veces el rendimiento de grano en compara-
cion con los tratamientos donde se aplicaron via
foliar y al suelo los biofertilizantes Aboguano y
Supermagro solos o combinados.

El comportamiento de las demdas caracteris-
ticas agronomicas fue similar al registrado en el
rendimiento de elote, donde se observo que los
tratamientos con fertilizacion quimica registra-
ron significativamente una mayor longitud y dia-
metro de mazorca en comparaciéon con los trata-
mientos sin fertilizacion.

De acuerdo a los resultados observados en
este trabajo, los biofertilizantes liquidos Abogua-
no y Supermagro aplicados al follaje y a la raiz
solos o mezclados, registraron rendimientos de
elote y de grano muy por debajo de los obtenidos
en los tratamientos donde se aplic6 solo o com-
binado fertilizante quimico, lo cual indica la poca
eficacia que tuvieron en este trabajo los biofer-
tilizantes sobre las variables de rendimiento y
agronOmicas. Una nula respuesta a la aplicacion
de supermagro en el cultivo de maracuya fue re-

portada por Rodrigues et al. (2009), y por Marini
& Marinho (2011) para el cultivo de mandarina,
lo cual se atribuye a que estos biofertilizantes no
aportan las cantidades nutricionales de la planta
sobre todo de nitroégeno.

Las plantas de maiz tratadas con estos biofer-
tilizantes presentaron durante todo el ciclo del
cultivo una coloracion amarilla, la cual se acen-
tuo a partir de que las plantas empezaron a flore-
cer. Esta fue mas evidente en las hojas inferiores
y se asocia a una deficiencia de nitrogeno (Ha-
vlin et al. 2005), elemento que al no estar pre-
sente en cantidades adecuadas en las proteinas
relacionadas con la fotosintesis afect6 no solo la
capacidad fotosintética de las plantas deficien-
tes, sino también su remobilizacion a las partes
demandantes, que durante el ciclo de crecimien-
to del cultivo de maiz primero son las hojas en
formacion y posteriormente el elote y el grano
(Masclaux-Daubresse et al. 2008). Algunos au-
tores como Gallais & Coque (2005), Gallais et
al. (2006), Coque & Gallais (2007), Hirel et al.
(2007) y Coque & Gallais (2008), destacan la im-
portancia de un adecuado contenido de nitroge-
no en el cultivo de maiz en la etapa de formacién
de grano pues la contribucion del nitrogeno que
se remueve de la hoja al grano varia de un 50 a
90% en funcion de la variedad. Por ello, indican
Ciampitti & Vyn (2012) y Fageria et al. (2011)
en el cultivo de maiz hay una relacion directa del
rendimiento de grano con la aplicacién de nitro-
geno. Nutrimento al cual se le atribuye hasta un
60% de la variacion en este rendimiento de grano
(Stewart et al. 2005).

Cuadro 3. Efecto de biofertilizantes liquidos y fertilizante quimico en el rendimiento de grano y otras caracteristicas agronémicas en maiz

Pioneer 30 P16.

Tratamiento

Rendimiento de grano kg/ha

Longitud de mazorca (cm) Diametro de mazorca (cm)

1 Aboguano 1226 B* 87 B 38 B
2 Supermagro 733 B 82 B 36 B
3 Aboguano + 50% fertilizante 5861 A 199 A 4.5 A
4 Supermagro + 50% fertilizante 6196 A 151 A 45 A
5 Aboguano + supermagro 1452 B 98 B 39 B
6 100% Fertilizante 4918 A 147 A 42 A
7 50% Fertilizante 5038 A 159 A 46 A
8 Sin fertilizante 1190 B 80 B 36 B
cv 24.61 7.7 6.1
DMS 1942 2.2 0.5

*Cifras seguidas por la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey < 0.05).
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Cuadro 4. Correlacion del rendimiento de elote/ha con algunos de sus componentes.

Variable AM APL LE DE NE 4%13
r 0.78090 0.89894 0.94690 0.90934 0.94486 0.97329
Probabilidad 0.0004 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

AM=Altura de mazorca, APL=Altura de planta, LE=Longitud de elote, DE=Diametro de elote, NE=NUmero de elote, PME= Peso medio de elote.

Cuadro 5. Correlacion del rendimiento de grano /ha con algunos de sus componentes.

Variable AM APL LM DM NC PG
r 0.92209 0.92636 0.92394 0.92394 0.73607 0.50053
Probabilidad 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0035 0.0001

AM=Altura de mazorca, APL=Altura de planta, LM=Longitud de mazorca, DM=Diametro de mazorca, NC=Numero de carreras, PG=Peso de

grano.

El rendimiento de elote y de grano tuvo una
correlacion positiva y significativa (P<0.05)
con algunos de sus componentes (Cuadros 4 y
5). Los tratamientos mas productivos de elote y
grano tuvieron una mayor altura de planta y de
mazorca, asi como un mayor tamafo de mazorca,
en comparacion de los tratamientos en los que se
aplico biofertilizante. En apariencia, los biofer-
tilizantes no suministraron las cantidades ade-
cuadas de nitrogeno. Autores como Robertson
& Vitousek (2009) hicieron referencia a que el
maiz requiere cerca de 260 kg/ha para producir
10 ton/ha de grano, cantidad que debe aumen-
tarse, si se considera que la eficiencia de la fer-
tilizacion nitrogenada en maiz es de tan solo el
33% (Raun & Johnson 1999). Por ello, es posible
que si se aumentara el namero de aplicaciones
de estos biofertilizantes, se aporte una cantidad
mayor de elementos esenciales como el nitroge-
no que mejore el crecimiento de las plantas y en
consecuencia el rendimiento de elote y grano en
el cultivo de maiz, aunque se infiere que el costo
de produccion también se elevaria.

Conclusiones

Bajo las condiciones en que se desarrollaron los
experimentos de este trabajo, se observé un ma-
yor rendimiento significativo de elote y grano de
maiz en los tratamientos en los que se aplico fer-
tilizante quimico en comparaciéon con los trata-
mientos en que se suministraron biofertilizantes
liquidos al follaje y al suelo, solos o combinados,
lo cual se asoci6 en estos ultimos a deficiencias
nutrimentales, principalmente de nitrégeno.
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Aparentemente las cantidades de nutrimentos
aportadas por los biofertilizantes, no fueron las
adecuadas para un 6ptimo rendimiento de elo-
te y de grano en el cultivo de maiz; empero, es
posible que si se aumentara el nimero de apli-
caciones de estos biofertilizantes haya una ma-
yor aportaciéon y disponibilidad de nutrimentos
y se mejore la fertilidad del suelo que favorezca
la produccidén sostenible de maiz y se promueva
el uso de biofertilizantes.
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Resumen

Se evaluaron habitos de alimenta-
cion, consumo de alcohol y taba-
co en 145 estudiantes elegidos al
azar, de las carreras de Ingeniero
Agrénomo y Medicina Veterinaria
y Zootecnia del Centro Universita-
rio de Ciencias Biolégicas y Agro-
pecuarias, durante 2012. Se aplico
un cuestionario de frecuencia de
consumo de alimentos, ademas se
registraron edad, sexo, consumo
de alcohol y tabaco. Los resulta-
dos se analizaron estadisticamente
mediante Tablas de contingencia y
Prueba de X2 De los encuestados,
63 % (92) fueron hombres y 37 %
(53) mujeres, con edades de 21 a
25 anos + 3. Los resultados mostra-
ron un alto consumo de proteinas
a base de lacteos (95 %) y carnes
(70 %) ademas de una baja ingesta
de frutas (30 %) y verduras (44 %)

(p<0.05). Respecto a los habitos de
tabaquismo, 27 % son fumadores,
de éstos 20 % fuma de manera ha-
bitual y 7 % ocasional. En relacion
al consumo de alcohol se encontro
que 76 % de los encuestados, ingie-
re diferentes bebidas alcoholicas.
Los resultados sobre los habitos
nutricionales ponen de manifiesto
que existen desequilibrios en la ali-
mentacion de la poblacion estudia-
da, por lo que es necesario que los
estudiantes se concienticen sobre
la importancia de una comida ba-
lanceada; por otra parte la ingesta
de alcohol y tabaco evidencia la
necesidad de implementar estra-
tegias para disminuir su consumo.

Palabras clave: habitos de aliment-
acion, tabaquismo, alcohol, estudi-
antes.

Abstract

Food, alcohol and tobacco con-
sumption habits were evaluated in
a sample of 145 randomly-selected
students from the Agronomy, Ve-
terinary Medicine and Zootech-
nology programs at the University
Center for Biological and Agricul-
tural Sciences in 2012. A ques-
tionnaire on food, alcohol and to-
bacco consumption frequency was
applied, and the age and sex of all
participants were recorded. The
results were analyzed statistically
using contingency tables and an
X? test (p<0.05). Of the 145 res-
pondents, 63% (n=92) were ma-
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les and 37% (n=53) females, with
ages ranging from 21-to-25 years.
Findings showed a high intake of
dairy-based proteins (95%) and
meats (70%), but a low intake of
fruits (30%) and vegetables (44%)
(p<0.05). With regards to smoking
habits, 27% were smokers: 20%
regular smokers, and 7% occasio-
nal smokers. In relation to alcohol
consumption, the survey found
that 76% of respondents ingest
different alcoholic beverages. The
nutritional habits observed show
that food consumption in the stu-
dy population is not balanced.
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Therefore, it is necessary to make students aware of
the importance of a balanced diet. On the other hand,
the alcohol and tobacco consumption detected clearly
show the need to implement strategies to reduce in-
take of these substances.

Keywords: eating habits, smoking, alcohol, students.

Introduccion

En la actualidad los habitos de alimentacion, au-
nados al consumo de alcohol y tabaco se com-
portan como factores de riesgo asociados con
enfermedades cronicas (Martinez et al. 2005;
Fagestrom 2002; Corrao et al. 1999). El estado
nutricional de un individuo se determina por el
consumo de alimentos y por factores que influ-
yen como disponibilidad, decision de compra
y por aspectos relacionados con el aprovecha-
miento bioldgico, entre otros (Rivera 2006).

Los habitos de alimentacion que se adquie-
ren en la infancia pueden ocasionar ciertas en-
fermedades relacionadas con una malnutricion
en la edad adulta como: obesidad, diabetes, hi-
perlipidemias y enfermedades cardiovasculares
(Busdiecker et al. 2000) asi como trastornos de
conducta alimentaria y osteoporosis (Irazusta et
al. 2007). La transicion a la universidad es un pe-
riodo critico para los jévenes, que a menudo se
enfrentan a tomar sus propias decisiones sobre el
consumo de alimentos, lo que podria tener un im-
pacto negativo en su salud. Numerosos estudios
sefialan que los estudiantes suelen tener malos
habitos nutricionales, consumir menor cantidad
de frutas y verduras, asi como una alta ingesta de
grasas y calorias (Deshpande et al. 2009).

El consumo de tabaco representa un ries-
go muy importante para la salud, y es causa de
muerte prematura. El tabaquismo es respon-
sable de 30 % de las muertes por cancer en los
paises desarrollados (Fagestrom 2002; Vineis et
al. 2004). El humo del tabaco contiene mas de
4 500 sustancias que en su mayoria son toxicas,
incluyendo monoxido de carbono, amonio y sus-
tancias cancerigenas como nitrosaminas e hidro-
carburos aromaticos policiclicos, ademas de la
nicotina que es altamente adictiva (Fagerstrom
2002; Pfeffer et al. 2008).
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El tabaquismo se relaciona con el desarrollo
de enfermedades respiratorias, cardiovasculares
y gastrointestinales, asi como osteoporosis, el au-
mento de riesgo perinatal y las neoplasias malig-
nas en diversos 6rganos (pulmon, cavidad bucal,
esofago, pancreas e higado). Las personas que
tienen el habito de fumar, presentan un Indice de
Masa Corporal (IMC) menor que los no fumado-
res, no obstante ingieran los mismos alimentos, y
también tienden a consumir menor cantidad de
frutas y verduras, lo cual los coloca en desven-
taja para enfrentar el estrés oxidativo y suelen
consumir mayor cantidad de grasas saturadas,
por lo que presentan concentraciones mas altas
de colesterol. Los fumadores pueden presentar
elevaciones transitorias de glucosa e impedir la
sensibilidad a la insulina, lo que incrementa el
riesgo de diabetes (Pfeffer et al. 2008).

Por su parte, el alcohol es una sustancia adic-
tiva que se ingiere con frecuencia por adultos
jovenes, en especial entre aquellos que acuden
a la universidad (Diaz-Martinez et al. 2008). El
consumo excesivo de alcohol se considera un
grave problema de salud publica, y se asocia con
los principales indicadores de morbilidad y mor-
talidad como: riesgo mayor de presentar ulceras
gastrointestinales, pancreatitis, cirrosis y otras
enfermedades hepdaticas y cerebro-vasculares,
hipertension y cancer, ademas de accidentes
automovilisticos (Leon 2001). De acuerdo con
los resultados de 1a Encuesta Nacional de Salud
y Nutricion 2012, el 1.9 % de los adultos abusa
diariamente del alcohol, 6.7 % lo hace de manera
semanal, 13.0 % mensual y 21.1 % ocasional.

Con el propésito de conocer los habitos de
alimentaciéon, consumo de tabaco y alcohol, se
evaluaron alumnos del Centro Universitario de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias (CUCBA)
de la Universidad de Guadalajara (UdeG).

Materiales y métodos

El presente estudio se llevo a cabo en el Centro
Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agrope-
cuarias, participaron alumnos de las carreras de
Ingeniero Agronomo (Agronomia) y de Medici-
na Veterinaria y Zootecnia (Veterinaria) duran-
te 2012. El estudio se realiz6 en 145 estudiantes
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elegidos al azar, de ambas carreras del turno ma-
tutino. A cada participante se le explico el pro-
posito del estudio, y se obtuvo el consentimiento
informado.

Se utiliz6 un cuestionario de frecuencia de
consumo de alimentos, adaptado y validado. En
él se recogié informacion sobre el nimero de
raciones ingeridas de los grupos de alimentos:
carnes, cereales, frutas, verduras, grasa, leche,
leguminosas y aztcares; ademas del nimero de
comidas realizadas al dia y lugar donde acostum-
bran tomar el desayuno. Se registraron datos de-
mograficos (edad y sexo) y de estilo de vida (ha-
bitos de consumo de alcohol y tabaco). Para el
analisis estadistico, se utilizaron Tablas de con-
tingencia y Prueba de X2

Resultados y discusion

La alimentacion es uno de los factores que mas
condicionan la salud de los individuos, ejercien-
do un papel primordial sobre el desarrollo fisico
e intelectual.

De los 145 alumnos encuestados, 63 % (92)
correspondieron al sexo masculino y 37 % (53)
al sexo femenino, con edades de 21 a 25 anos = 3,
sin presentar diferencia estadistica (p > 0.05)
por carrera.

El 70 % de los estudiantes, refirié comer 3 a 4
veces al diay el 30 % de 1 a 2 veces, de ellos 20 %
correspondi6 a alumnos de Veterinaria y el resto
(10 %) a Agronomia, estos resultados son simila-
res a los reportados por diversos autores (Lopez
et al. 2003; Lopez 1999) quienes sefalaron que
la poblacién universitaria es un grupo vulnera-
ble desde el punto de vista nutricional, ya que se
caracteriza por saltarse comidas con frecuencia.

Se considera que la racion del desayuno es
una comida importante, en especial a esta edad,
por lo que se les pregunt6 si traian desayuno de
casa, solo el 25 % contestd que si'y 29 % mencio-
no que lo traia de manera ocasional. La ingesta
de una comida balanceada en las primeras horas
del dia evita o disminuye el consumo de pro-
ductos industrializados o comida rapida, que en
muchas ocasiones a pesar de tener un costo bajo,
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son alimentos inadecuados por el desequilibrio
que presentan en cuanto a su valor nutritivo; es
importante sefialar que 30 % de los encuestados
destina para este rubro s6lo de 15 a 20 pesos
diarios, lo que puede conducir al consumo de di-
chos alimentos.

La figura 1 muestra los lugares donde desayu-
nan los estudiantes, y se observa que tinicamente
el 27 % toma sus alimentos en casa y el 62 % de-
sayuna en la escuela.

La poblacion estudiada presentdé comporta-
mientos muy diferentes en cuanto a sus habitos
de alimentacién, predominando un alto consumo
de proteinas a base de liacteos (95 %) y carnes
(70 %), resultados similares a los observados por
Oliveras et al. (2006). El 82 % de los estudiantes
reportd consumir diario cereales y legumino-
sas. La baja ingesta de frutas (30 %) y verduras
(44 %) estadisticamente significativa (p<0.05)
observada en este estudio, coincide con el défi-
cit de consumo de estos alimentos reportado por
Irazusta et al. (2007), quienes mencionan que la
disminucion en la ingesta de ambos grupos, es un
componente importante en la etiologia de ciertas
patologias relacionadas al sistema cardiovascu-
lar, canceres y alteraciones del sistema digestivo.

El 55 % de los estudiantes refirieron con-
sumir grasas a diario; cabe sefialar que aunque
este resultado es bajo, pudo ser debido a que los
alumnos no tienen un concepto claro sobre los
diferentes tipos de grasas (de origen animal y ve-
getal) presentes en los alimentos.

No desayuna
1%

Puestos de
calle

10% En la escuela

62%

Figura 1. Lugares donde desayunan los estudiantes de las carreras
de Ingeniero Agronomo y de Medicina Veterinaria y Zootecnia del
CUCBA.
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Cuadro 1. Tipo de alcohol consumido entre los estudiantes de las Licenciaturas de Medicina Veterinaria y Zootecnia y de Ingeniero Agronomo.

Licenciaturas Consumode  Tequila Cerveza Tequila- Tequila, bran- Tequila, Tequila,
alcohol cerveza dy, agualoca cervezay cervezay ron
y alcohol whisky

Medicina Veterinaria 55 4 22 13 7 6 3
(n=74)

Ingeniero Agrébnomo 55 3 6 30 10 6 0
(n=71)

Porcentaje (%) 76 5 19 30 12 8 2

Se encontr6 que en los estudiantes de Agro-
nomia, el estado de animo (feliz, angustiado o
triste) influye de manera significativa (p<0.05)
en el consumo mayor de alimentos, mientras que
en los alumnos de Veterinaria no se observa di-
cha situacion.

En México, se estima que mueren 122 perso-
nas diario por circunstancias vinculadas con el
tabaquismo, éste es causa probable de mas de
25 enfermedades (Secretaria de Salud 2001) y
algunos tipos de cancer (mama, prostata, vejiga,
colon y recto, pulmén y cavidad oral) (Lippman
& Levin 2005), lo que conlleva a pérdidas econo-
micas a sus familias y al sector salud.

Respecto a los habitos de consumo de taba-
co, esta investigacion mostré que el 27 % de los
alumnos son fumadores, de los cuales 20 % fuma
de manera habitual y 7 % ocasional, estos datos
coinciden con los publicados por Guillén et al.
(2003) con una prevalencia de tabaquismo en
universitarios de 21 %, a diferencia de Castafio
et al. (2008), quienes encontraron que 41 % de
su poblacion estudiada presentaron este habito.

Cuando se analiz6 la relacion de tabaquismo
y género, se observo que el 19 % de los hombres
y 8 % de las mujeres tienen el habito de fumar,
datos que coinciden con Castano et al. (2008) y
Urquieta et al. (2006).

Las adicciones (alcohol y tabaco), son las
principales causas de enfermedad y muerte que
pueden prevenirse, sobre todo en jovenes, por lo
que es necesario plantear estrategias para dismi-
nuir su consumo.

Como se citd anteriormente, el abuso de be-

bidas alcohdlicas, se asocia con padecimientos
como cirrosis hepatica, higado graso (Bolet y So-
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carras 2003), lesiones por accidentes de vehicu-
los a motor, dependencia y homicidios. Ademas
los efectos del alcohol en jovenes los hace mas
propensos a manifestar comportamientos de
alto riesgo, como depresion, intento de suicidio
y/o conductas violentas (Urquieta et al. 2006),
de igual forma el consumo de alcohol disminu-
ye notablemente el apetito, y se generan calo-
rias vacias (que contienen muy poco o nada de
nutrimentos), asimismo puede afectar la muco-
sa del sistema digestivo e impedir la absorciéon
adecuada de los alimentos ingeridos, por lo cual
se incrementa la necesidad de vitaminas en el or-
ganismo (Bolet & Socarras 2003).

Llama la atencién en este estudio el porcen-
taje (76 %) de estudiantes que consumen algin
tipo de bebidas alcohdlicas (cuadro 1), este dato
difiere de lo reportado en la Encuesta Nacional
de Adicciones (2011), donde la prevalencia en
adultos de 12 a 65 afos, fue de 51 %. En cuanto
al tipo de alcohol, se observo que el 30 % tiene
preferencia por el consumo de tequila y cerve-
zay 19 % por cerveza, no mostrando diferencias
estadisticamente significativas (p>0.05), estos
resultados coinciden con Beccaria & Guidonni
(2002), quienes encontraron que los jovenes ita-
lianos tienen preferencia por la cerveza.

Cuando se analizaron los resultados de 1a in-
gesta de alcohol por género, se observo que exis-
te una mayor prevalencia en hombres (52 %) que
en mujeres (24 %), datos que coinciden a los re-
portados por Urquieta et al. (2006).

Conclusiones
El elevado consumo de lacteos y carnes, asi

como la baja ingesta de frutas y verduras de al-
gunos estudiantes del Centro Universitario de
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Ciencias Biologicas y Agropecuarias, ponen de
manifiesto una inadecuada alimentacion, lo que
en un futuro podria contribuir al desarrollo de
ciertas enfermedades como desnutricion, sobre-
peso u obesidad. Aunque no se encontr6 un alto
porcentaje de estudiantes que consumen tabaco,
es importante implementar estrategias dirigidas
a la prevencion de este habito, asi como estable-
cer medidas que orienten a la poblacion sobre los
riesgos a la salud que el consumo de tabaco puede
ocasionar. El porcentaje de alumnos encuestados
que ingieren bebidas alcohdlicas es preocupante,
ya que los jovenes en particular son una pobla-
cion vulnerable, ademas el inicio de consumo de
alcohol a esta edad y el abuso del mismo, se aso-
cian con un mayor riesgo de dependencia, por
lo que es necesario implementar programas de
educacion para la salud. Se aclara que el tamafno
de la muestra no representa a la totalidad de los
alumnos del CU, por lo que se recomendaria am-
pliar el nimero de encuestados e incluir a los de
las otras dos carreras. <
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Resumen

Se evaluaron dos vermicompostas,
una obtenida a partir del conteni-
do ruminal de bovino y la otra de
gallinaza, asi como un estiércol de
ganado vacuno para producir to-
mate variedad Sun 7705 y deter-
minar su efecto sobre Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici (Fol).
Los sustratos fueron mezclados
individualmente con arena de te-
zontle en proporciéon 50/50 % y
puestos en bolsas de plastico ne-
gro de 51 de capacidad y un testigo
absoluto con arena de tezontle al
100 %, con y sin indculo del hon-
go; todos ellos conformaron ocho
tratamientos que se estudiaron en
un disefio experimental comple-
tamente al azar con cuatro repeti-
ciones, cada unidad experimental
consté de cuatro plantas por tra-
tamiento. Las variables evaluadas

en el cultivo de tomate, mostraron
diferencias significativas entre tra-
tamientos (p<0.05). La mejor pro-
duccion se obtuvo con vermicom-
posta de gallinaza, superando 56 %
ala de rumen y 64 % al estiércol de
ganado vacuno (p<0.05). La altura
(r=0.87) y el peso seco de la planta
(r=0.82) se correlacionaron con la
mayor produccion de tomate. En la
vermicomposta de gallinaza dismi-
nuy¢ la densidad de indculo de Fu-
sarium oxysporum f. sp. lycopersici
entre 62 a 95 %, con respecto a la
arena.

Palabras clave: biofertilizante, con-
trol, fitopatégenos.

Abstract

Two vermicomposts were eva-
luated —one obtained from bovi-
ne rumen contents, another from
chicken-manure, as well as a third,
based on dairy cattle manure— to
assess their effect on Sun 7705
variety tomato production, and
on Fusarium oxysporum f. sp. lyco-
persici (Fol). The substrates were
individually mixed with tezontle
sand at a ratio of 50/50 and then
placed in 5-L, black plastic bags.
Also, an absolute witness was
made with tezontle sand at 100 %,
with and without the inoculum of
the fungus. Together they formed
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8 treatments that were studied in
a completely randomized experi-
mental design with four replica-
tions. Each experimental unit con-
sisted of four plants per treatment.
The variables evaluated in toma-
to cultivation showed significant
between-treatment differences
(p<0.05). The highest production
was obtained with the chicken
manure vermicompost, which ex-
ceeded the rumen by 56 %, and
surpassed the dairy cattle manu-
re by 64 % (p<0.05). Both height
(r=0.87) and dry plant weight
(r=0.82) correlated with the in-
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crease in tomato production. In the chicken manure
vermicompost, the density of the inoculum of Fusa-
rium oxysporum f. sp. lycopersici decreased by 62-to-
95 % with respect to the tezontle sand witness.

Keywords: biofertilizer, control, plant pathogens.

Introduccion

1 tomate (Solanum lycopersicum L. (=Lycoper-

sicon esculentum Mill.)) es una de las hortali-
zas importantes en México; en 2009 la superficie
sembrada fue de 53 mil 500 ha, de las cuales 15
mil se establecieron en Sinaloa y 5 mil has en Mi-
choacan y esa es la razon por la que se le con-
sidere como el segundo productor a escala na-
cional (SIAP 2010). En nuestro pais, este cultivo
es también el principal en invernadero (Steta
2004). Bajo este sistema de produccion, se utiliza
gran variedad de sustratos comerciales; sin em-
bargo desde el punto de vista sustentable, se de-
ben considerar aquellos que aportan macro y mi-
cro nutrimentos en cantidades suficientes para
satisfacer las necesidades nutritivas del cultivo.

La vermicomposta se utiliza como sustrato
organico para mejorar el crecimiento y desarro-
llo de los cultivos, pero se han realizado estudios
que indican que tienen una doble funcién, la
cual se asocia con el control de enfermedades.
Los efectos mas importantes se relacionan con la
reduccion de la incidencia y severidad de enfer-
medades radicales, a causa de que incrementan
las poblaciones de los hiperparasitos y microor-
ganismos antagonistas que producen enzimas
y metabolitos toxicos que impiden la prolifera-
cion de organismos patégenos, entre los que se
encuentran los hongos y los nematodos. Esto
redunda en las plantas, pues produce mejoras
importantes en su aspecto, sanidad y rendimien-
to (Gajalakshmi et al. 2001; Zavaleta-Mejia et al.
2003; Villa-Briones et al. 2006). En México los
problemas fitosanitarios constituyen la principal
limitante del cultivo del tomate en las zonas pro-
ductoras (Michel-Aceves et al. 2008), es por ello
que en los ultimos afnos, la superficie dedicada
a este cultivo ha disminuido de manera gradual
(Carrillo-Fasio et al. 2003). Por su importancia,
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destacan las enfermedades fungosas y en espe-
cial 1a marchitez ocasionada por Fusarium oxys-
porum f. sp. lycopersici, el cual causa pudricion
radical y lesiones necroticas en el cuello y base
del tallo, pero también puede provocar secadera
de plantulas en invernadero (Jarvis 1988).

Las vermicompostas obtenidas del proceso
de biodegradacion del contenido ruminal de bo-
vino, gallinaza y el estiércol de ganado vacuno,
se pueden aprovechar como abonos orginicos
y como sustratos para la produccion y sanidad
de hortalizas como el tomate. Por ello se plan-
tearon los objetivos de valorar desde el punto de
vista agronomico diferentes vermicompostas en
el cultivo de tomate que se produce bajo inver-
nadero y determinar su efecto en el control de
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici.

Materiales y métodos

Biodegradacion del contenido ruminal de bovino y
gallinaza mediante la técnica de la lombricultura

En el campo experimental del Centro Interdisci-
plinario de Investigacion para el Desarrollo Inte-
gral Regional (CIIDIR) IPN Unidad Michoacan,
que se ubica en las coordenadas: 19° 59°57.8” N,
102° 42°24.14” O, en el municipio de Jiquilpan
de Juarez, Michoacan, se construyeron dos ca-
mas de 9 m de largo por 1 m de ancho, con una
profundidad de 30 cm, delimitadas con ladrillos
y cubiertas con plastico, para evitar la migracion
de las lombrices y mantenerlas a temperatura
adecuada.

Se recolect6 contenido ruminal del rastro mu-
nicipal de Sahuayo, Michoacin (20° 03°40.7” N,
102° 41°47.17” O); la gallinaza fue tomada de
una granja avicola establecida en la localidad de
San José de las Moras, municipio de La Barca, Ja-
lisco (20° 19" 39.96” N, 102° 35" 20.70” O). Una
vez recolectados los sustratos se depositaron en
las camas y se mantuvieron por un lapso de 15
dias, humedecidos y aireados con la finalidad
de estabilizar la temperatura. Luego se hizo una
prueba de sobrevivencia y se inocularon las lom-
brices (Eisenia foetida), 1as cuales se encargaron
de llevar a cabo el proceso de biodegradacion; en
el caso del contenido ruminal de bovino fue de
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45 dias, previamente precomposteado, mas un
periodo de reposo o maduracion de un mes. El
proceso de biodegradacion fue mas tardado en el
caso de la gallinaza, ya que dur6 alrededor de 60
dias, independientemente del precomposteado y
del periodo de maduracion. Las vermicompostas
estabilizadas mostraron una coloraciéon marron
oscura, con un caracteristico olor a bosque hu-
medo, su textura fue granulosa y/o esponjosa re-
cién obtenidas (Salazar et al. 2003).

Caracterizacion fisica y quimica de las
vermicompostas y el estiércol vacuno

El pH se determiné por la inmersion directa del
electrodo de un potenciémetro (Conductronic)
calibrado previamente con buffer de pH 4.0 y
buffer pH 7.0. La conductividad eléctrica (CE)
se hizo mediante el método potenciométrico. La
materia organica (MO) se determind mediante el
método Walkley & Black. En el caso de macro y
microelementos se utilizd absorcion atémica, di-
gestion de HCNO,/HCNO, y el método Kjeldahl.

Las vermicompostas a partir del contenido
ruminal y la gallinaza, ademas del estiércol de
ganado vacuno, mostraron ciertas diferencias en
cuanto a las caracteristicas fisicas y quimicas; el
pH fue de 7.0 en el contenido ruminal, 6.7 en el
de gallinaza y de 7.4 en el estiércol vacuno (Cua-
dro 1); estos valores se encuentran ligeramente
altos si se considera que el 6ptimo para el desa-
rrollo de las plantas de tomate se encuentra entre
5.5 a 6.5; sin embargo, pudo haber modificacio-
nes al mezclarlos con la arena de tezontle (no
analizado). La conductividad eléctrica (CE) de
los sustratos fue de 1.68 a 2.10, valores cercanos
al rango 6ptimo (0.75-1.99 mS/cm) para un sus-
trato ideal (Abad et al. 2005). Las dos vermicom-
postas también presentan cantidades adecuadas
de materia organica (28.3 a 30.6 %) y buen por-
centaje de humedad (41.7 %), muy cercano al

optimo de 40 %. Asimismo, el valor de nitroge-
no total fue alto, incluso en el registrado en el
estiércol de ganado vacuno (Cuadro 1). Las ver-
micompostas y el estiércol vacuno presentaron
una relacion C/N inferior a 20, teniendo valores
de 8.2 y 9.3 en la vermicomposta de gallinaza y
rumen, respectivamente (Cuadro 1). Todos estos
pardmetros se encuentran dentro de las especifi-
caciones fisicoquimicas del humus de lombriz de
la norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2007. No
se hizo ningun andlisis a la arena de tezontle, sin
embargo el tamafio de particula y su proporcion
puede influir sobre las propiedades fisicas (Var-
gas-Tapia et al. 2008), por lo general presenta
buena aireacion y buen drenaje, baja capacidad
de intercambio catidonico y muy poco aporte de
nutrientes; un andlisis quimico de arena obtuvo
0.011 % de N, 0.0005 % P, 0.01 % K, 0.0016 % Mg,
0.004 % Ca, 2.1 mg kg™ Fe y 0.90 mg kg* de Zn
(Rodriguez et al. 2008).

Valoracion agronémica de los sustratos en el
cultivo de tomate var. Sun 7705 bajo invernadero
y su efecto en el control de Fol

El experimento se desarrolld de agosto de 2008
a marzo de 2009 en un invernadero de 360 m?
tipo capilla a dos aguas, con cubierta de plasti-
co en la parte superior y malla antiafida en los
laterales, con piso de concreto. A partir de dos
vermicompostas, estiércol vacuno y arena de
tezontle, se conformaron los tratamientos si-
guientes: 1) vermicomposta del contenido ru-
minal de bovino+arena+Fol; 2) vermicomposta
del contenido ruminal de bovino+arena; 3) ver-
micomposta de gallinaza+arena+Fol; 4) vermi-
composta de gallinaza+arena; 5) estiércol de ga-
nado vacuno+arena+Fol; 6) estiércol de ganado
vacuno-+arena; 7) arena+Fol; y 8) arena (testigo).
En ninguno de los tratamientos se utilizé solu-
cion nutritiva. Los sustratos se colocaron en bol-
sas de 51 de capacidad en proporcion 50/50 %

Cuadro 1. Caracterizacion fisica y quimica de las vermicompostas (VC) y el estiércol de ganado vacuno.

Sustratos

VC de rumen 7.04 1.68 28.3 41.7 16.4 9.3 1.8 0.73 0.33 1.66 4.6 0.82 179.3
VC de gallinaza 6.69 2.10 30.6 41.7 17.7 8.2 2.1 0.71 0.56 1.66 5.4 1.26 145.9
Estiércol vacuno  7.39 2.07 27.2 26.5 15.8 11.2 1.4 0.77 0.11 0.55 17.6 0.82 562.4

*=carbono organico.
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del volumen; asimismo, los tratamientos que in-
cluyeron Fol después de haberlo aislado a partir
de material vegetativo enfermo, purificarlo e in-
crementarlo, se inocul6 en una suspension de 1 x
10° conidios ml*/maceta al momento del trans-
plante.

La valoracién agronémica y el efecto de los
sustratos sobre Fusarium oxysporum f. sp. lyco-
persici, se realizo en tomate tipo saladette de la
variedad Sun 7705 de crecimiento indetermina-
do; las plantas fueron guiadas a un solo tallo por
eliminacion de los brotes axilares y tutoradas
con rafia de color negro; la distancia entre plan-
tas fue de 40 cm.

Las variables fueron las siguientes: la altura y
el peso seco de la planta se midieron al final del
ciclo de cultivo, la produccion de fruto de octubre
de 2008 a febrero de 2009, y la densidad de ino-
culo de Fol y hongos totales un mes después del
transplante y al final del ciclo de cultivo; estos se
cuantificaron en el laboratorio de microbiologia
del CIIDIR IPN Unidad Michoacan, para lo cual
se pesaron 10 g del sustrato correspondiente y
se transfirieron individualmente a 90 ml de dilu-
yente de peptona; se agité de manera constante
durante cinco minutos y luego se transfiri6é 1 ml
de esta suspension a 9 ml de diluyente de pep-
tona y asi sucesivamente hasta la dilucion 1072,
después de agitar en un bortex-genie 2 (modelo
G560), se dispersd con una varilla de tridngulo
300 uL en cada placa de PDA+ST; enseguida se
incubaron por 72 horas a 28 °C y se contabiliza-
ron las colonias.
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Figura 1. Altura promedio de plantas de tomate desarrolladas con
vermicomposta de rumen (VR), vermicomposta de gallinaza (VG)
estiércol de ganado vacuno (E) y arena de tezontle (A), con inéculo
(¢/i) y sininéculo de Fusarium oxysporum (s/i). Medias con la misma
letra sobre las columnas son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
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En el invernadero se utilizo un disefio de blo-
ques completamente al azar con 4 repeticiones,
la unidad experimental fue de cuatro plantas de
tomate. Las correlaciones entre variables en es-
tudio, los andlisis de varianza para el disefio uti-
lizado y la comparacién de promedios median-
te la prueba de Tukey (p<0.05) se realizaron en
computadora con el programa Statistic Analisis
System (SAS Institute 1988).

Resultados y discusion

Valoracion agronomica de las vermicompostas y
del estiércol de ganado vacuno en el cultivo de
tomate

Las dos vermicompostas indujeron buen cre-
cimiento del cultivo de tomate, las plantas mas
altas fueron las que se desarrollaron en vermi-
composta de gallinaza, con diferencias signifi-
cativas (p< 0.05) respecto al estiércol de ganado
vacuno y las plantas crecidas en arena (testigo),
estas ultimas registraron la menor altura, como
se observa en la figura 1. El efecto de estos abo-
nos organicos, pudo deberse a que mejoraron
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
medio donde se desarrollaron las plantas de to-
mate, al aumentar la capacidad de retencion de
agua, la capacidad de intercambio i6nico, me-
jorar la disponibilidad de nutrientes, regular el
pH del medio, aumentar la actividad microbiana
y favorecer la asimilacion de los nutrientes por
su lenta liberacién (FAO 1983; Verdezoto 1988;
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Figura 2. Peso seco de plantas de tomate desarrolladas con vermi-
compostas de rumen (VR), vermicomposta de gallinaza (VG) estiér-
col de ganado vacuno (E) y arena de tezontle (A), con indculo (c/i)
y sin indculo de Fusarium oxysporum (s/i). Medias con misma letra
sobre las columnas son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
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Dominguez 1990). Ademas, las compostas y las
vermicompostas favorecen el desarrollo de culti-
vos en invernadero por el hecho de que aportan
casi todos los nutrimentos que las plantas nece-
sitan para su desarrollo (Atiyeh et al. 2000b) no
asila arena de tezontle por ser un sustrato inerte.
En un trabajo realizado por Cobiella et al. (1995)
con humus de lombriz a partir de estiércol en
diferentes concentraciones, se apreci6 un efecto
estimulante en la altura y ancho del follaje en va-
riedades de tomate y pimiento bajo condiciones
de campo, lo cual pudo deberse segin este inves-
tigador, a la estimulaciéon de los procesos fisiolo-
gicos de las plantas.

Con relacion al peso seco de las plantas, se
puede observar en la figura 2, un increment6
de éste con la vermicomposta de gallinaza, sien-
do estadisticamente superior (p<0.05) al resto
de los tratamientos. Al respecto Velasco et al.
(2001) infirieron que la disponibilidad de nu-
trimentos es determinante en la acumulacién
de la materia seca y sefiala que una vermicom-
posta puede aportar al suelo 1.49 % de N total,
6000 mg kg de P, 12 000 mg kg* de K total y
cantidades considerables de otros elementos.
En este estudio, la vermicomposta de gallinaza
mostr6 mayor cantidad de N, K, Mg y Fe, con
respecto a la vermicomposta de rumen y el es-
tiércol vacuno (Cuadro 1). Resultados similares
a los encontrados en este trabajo fueron repor-
tados por Atiyeh et al. (2000a), quienes indica-
ron que las vermicompostas han incrementado
el crecimiento y desarrollo en diversos cultivos
y por ende su peso seco, debido quizas a que las
lombrices incrementan 1a maduracién de los re-
siduos organicos. Otros resultados reportados
por Manjarrez-Martinez et al. (1999), indicaron
un comportamiento equivalente en el peso seco
del follaje, entre plantas de chile serrano tratadas
con vermicomposta a partir de pulpa de café y
suelo como testigo.

El mejor rendimiento de fruto tipo saladette
variedad Sun 7705 se obtuvo con la vermicom-
posta de gallinaza (p<0.05), que superd en 56 %
al de rumen con in6culo y 64 % al estiércol de ga-
nado vacuno inoculado con Fol. Como se puede
ver en la figura 3, la produccion de frutos con la
vermicomposta de gallinaza fue mayor hasta un
98 % con respecto a la obtenida en arena de te-
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Figura 3. Produccion total de tomate por parcela util con vermicom-
postas de rumen (VR), vermicomposta de gallinaza (VG) estiércol de
ganado vacuno (E) y arena de tezontle (A), con inbculo (¢/i) y sin
inbculo de Fusarium oxysporum (s/i). Medias con misma letra sobre
las columnas son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).

zontle inoculado con el hongo y sin fertilizacion
quimica; lo cual puede estar relacionado con el
mayor aporte de nutrientes por parte de la galli-
naza y el mayor contenido de materia orginica
(Cuadro 1). Los resultados obtenidos con este
sustrato, pueden compararse con los rendimien-
tos en el nimero de frutos de tomate que se obtu-
vieron con mezclas de arena en proporciones de
50/50 (porcentaje en peso) con vermicompos-
tas preparadas a partir de estiércol de caballo, es-
tiércol de caballo mas estiércol de cabra con paja
de alfalfa, estiércol de cabra con paja de alfalfa, y
estiércol de cabra con paja de alfalfa+pasto y ho-
jas de jardin (Moreno et al. 2005). Otro estudio
en el cultivo de tomate var. Adela y André, hecho
por Moreno et al. (2008), senalaron que la fertili-
zacion a través de la solucion nutritiva, puede ser
sustituida con la aplicacion de un determinado
tipo de vermicomposta mezclada con arena con
proporcion de 50/50 % en base peso, y que me-
jora también el didmetro ecuatorial (7.5 cm) y el
peso del fruto (225 g). Moreno et al. (2012) tam-
bién concluyeron que los sustratos que incluyen
vermicomposta sin fertilizantes sintéticos, desa-
rrollaron completamente el cultivo de tomate,
sin mostrar sintomas aparentes de deficiencias y
sin afectar la calidad del fruto.

La altura (r=0.87) y el peso seco de la planta
(r=0.82) se correlacionaron con la mayor produc-
cion de tomate (Cuadro 2). Esto puede deberse a
una mayor area foliar en plantas mas desarrolla-
das y en consecuencia una mayor interseccion
de luz (Hernandez-Santiago et al. 2005), aunado
a lo anterior las plantas menos desarrolladas pu-
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Cuadro 2. Matriz de correlacion de Pearson y nivel de significancia de
variables agronémicas.

Altura de Produccion Peso seco
planta
Altura de 160060 0.87405 0.76654
planta <0.0001 0.0005
Produccion 1.66060 0.82140
<0.0001
Peso seco 166060

dieron tener un mayor efecto de sombreado, ya
que todos los tratamientos se colocaron a la mis-
ma distancia (40 cm entre plantas). Al respecto
Manjarrez-Martinez et al. (1999), anotaron que
en el cultivo de chile serrano la tasa fotosintética
aumento6 conforme la dosis de vermicomposta y
que la produccion de frutos de esta hortaliza fue
favorecida.

Efecto de las vermicompostas en el control de
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici

En la figura 4 se pueden observar diferencias
significativas en la incidencia de Fusarium oxys-
porum f. sp. licopersici (p<0.05) en los diferentes
tratamientos evaluados. En el primer muestreo
(un mes después de la inoculacion del hongo), la
mayor incidencia de éste se presentd en la are-
na, siendo de 66 a 73 % superior a la densidad
de in6culo encontrada en las vermicompostas de
rumen y gallinaza respectivamente. Estos sustra-
tos organicos tienen efectos importantes sobre el
crecimiento y el rendimiento de las especies ve-
getales, debido en parte, a que han sido usadas de
manera exitosa para suprimir fitopatogenos del
suelo y a la gran capacidad que tienen para man-
tener las plantas sanas (Harry y Hoitink 1986).
La mayor densidad de inoculo del hongo en are-
na pudo deberse a que este sustrato es inerte, por
lo que Fol no tuvo competencia para establecerse
con éxito.

Para el segundo muestreo (al final del ciclo de
cultivo), la tendencia de los niveles de in6culo
de Fol fueron a la alza. En el sustrato de arena se
increment6 de 15.1 a 20.2 UFC x 102 en la ver-
micomposta de rumen de 5.2 a 13.0 UFC x 107,
en el estiércol vacuno de 4.3 a 15.3 UFC x 102, en
la Gnica que disminuy0 fue en la vermicomposta
de gallinaza de 4.1 a 1.8 UFC x 10? (Figura 4).
La disminucioén de la densidad de inoculo en éste
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Figura 4. Densidad de in6culo (1 x 10%) de Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici en tomate. Letras iguales en cada muestreo, no son esta-
disticamente diferentes, segln la prueba de Tukey (P< 0.05).
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Figura 5. Densidad de in6culo (1 x 102) de hongos totales en tomate.
Letras iguales en cada muestreo, no son estadisticamente diferentes,
segun la prueba de Tukey (P< 0.05).

tratamiento, pudo ser resultado del incremento
de microorganismos, debido a que las vermicom-
postas inducen el desarrollo de hongos y bacte-
rias antagbnicas a patogenos de la raiz (Jacobo
et al. 1990), ya que si comparamos el patron de
comportamiento de hongos totales, segtn la fi-
gura 5, con el de Fol en la figura 4, se puede ob-
servar que en los tratamientos organicos existe
menor cantidad de propagulos de este hongo y
es precisamente donde hubo mayor cantidad de
colonias de hongos totales.

En la figura 5 se ve que es mayor la cantidad
de hongos totales en la vermicomposta de galli-
naza, con diferencias significativas con respec-
to a los sustratos a base de estiércol de ganado
vacuno y arena, los cuales presentaron valores
similares en la cantidad de hongos totales. Las
dos vermicompostas pudieron haber sido rele-
vantes en la disminucion del nivel de inoculo de
Fol, ya que éstos pueden prevenir y controlar la
presencia y severidad de las enfermedades del
suelo, basando su accion en el incremento de la
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capacidad bioldgica del sustrato para amortiguar
los patogenos; en la reduccion del numero de pa-
tégenos por la competencia que se establece con
los microorganismos no patogenos del sustrato;
en el aumento del contenido de nitrogeno amo-
niacal en el proceso de mineralizacion del abono
organico, y en el incremento de la capacidad de
los hospedantes para provocar rechazo hacia los
patégenos (Trinidad 1987). Sin embargo, para el
segundo muestreo, la densidad de hongos totales
disminuy6 entre 66 a 76 % en las vermicompos-
tas (Figura 5).

La incorporaciéon de mejoradores organicos al
suelo, permite incrementar la produccion de los
cultivos a causa de los cambios fisicos, quimicos
y biolégicos que ocurren en el suelo y que bene-
fician el desarrollo de la planta. Dentro de ellos la
vermicomposta se considera como el mejor abo-
no organico que existe (Compagnoni 1983; Mar-
tinez y Gomez 1995), y su incorporacion al sue-
lo dio lugar a la reduccion del impacto de varios
fitopatdégenos que infectan a través de las raices
(Szczech et al. 1993; Pereira et al. 1996a, 1996b;
Orlikowski & Skrzypczak 1997). Villa-Briones
et al. (2006), en un estudio donde incorporaron
vermicomposta para controlar Nacobbus abe-
rrans en tomate bajo condiciones de invernade-
ro, se redujo significativamente (p<0.05) 50 %
el indice de agallamiento radical en esta hortali-
za; también se increment6 significativamente el
peso seco del follaje 1.9 veces mas.

Conclusiones

Las vermicompostas que se utilizaron en esta in-
vestigacion, favorecieron el desarrollo vegetati-
vo y productivo del tomate bajo condiciones de
invernadero, lo que se atribuy6 a sus contenidos
nutritivos y a sus caracteristicas fisicas y quimi-
cas; obteniéndose una mayor altura y peso seco
de las plantas, asi como el mejor rendimiento,
con la vermicomposta de gallinaza. En este sus-
trato disminuy6 la densidad de indculo de Fusa-
rium oxysporum f. sp. lycopersici.+
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Introduction

Entomopathogenic microorganisms are gai-
ning ever-increasing importance in Inte-
grated Pest Management (IPM) as ecologically
sound and environmentally safe components in

Abstract

Entomopathogens used against
insect pests as biological control
agents include microorganisms
such as fungi, bacteria, viruses,
protozoan and nematodes. They
cause diseases and eventual death
in certain groups of insects. These
organisms are also considered to
be non-contaminants in agricul-
tural environment as compared to
conventional chemical pesticides.
Basic descriptions of each repre-
sentative entomopathogens are
given, together with their availabil-
ity and commercial use worldwide,
to provide a broad overview on the
current status of these organisms.
As biological control entails eco-
logically sound and environmen-
tally safe practice in agricultural
production, continuous research
and technological development
will provide producers with better
options as alternative pest control
measures.

Keywords: baculovirus, Beauveria

bassiana, Bacillus thuringiensis,
Metarhizium anisopliae, Yersinia
entomophaga.

Resumen

Los entomopatégenos que se uti-
lizan contra insectos plagas como
agentes de control bioldgico inclu-
yen microorganismos como hon-
gos, bacterias, virus, protozoos y
nematodos. Estos organismos cau-
san enfermedades y muerte even-
tual en ciertos grupos de insectos.
También se consideran no conta-
minantes en el ambiente agricola
en comparacion con los pestici-
das quimicos convencionales. Se
dan descripciones basicas de cada
grupo representativo de entomo-
patogenos, junto con sus dispo-
nibilidades y usos comerciales en
el mundo, para proporcionar una
resefia amplia del estado contem-
pordneo de estos organismos. A
causa de que el control biologico
conlleva practicas ecolégicamente
sanas y seguras en cuanto al medio
ambiente para la produccion agri-
cola, las investigaciones continuas
y desarrollo tecnoldgicos propor-
cionaran a los productores las me-
jores opciones como medidas de
control alternativos.

Palabras clave: baculovirus, Beauve-
ria bassiana, Bacillus thuringiensis,
Metarhizium anisopliae, Yersinia
entomophaga.

contemporary agricultural production.

“CUEEA | JUNIO 27 DE 2014 | NUMERO 1] pp. 37-44

Miller et al. (1983) put forward a future pers-
pective and principal guidelines for research and
development on entomopathogenic organisms.
A premise of decreased dependence on chemical
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control measures against insect pests was also
within their scope.

Knowledge of ecology of pest species as well
as their bio-rational controlling agents such as
entomopathogens is fundamental for successfu-
lly implementing IPM (Fuxa 1987). Biotic and
abiotic environmental factors must be taken into
account along with other complex ecosystem
characteristics (Lacey & Kaya 2007).

In a general statement, the U.S. Environmen-
tal Protection Agency (EPA) describes some cha-
racteristics of biopesticides which include ento-
mopathogens. They state that 1) Biopesticides
are by nature less toxic to people than conven-
tional chemical pesticides, 2) they are generally
effective only against specific target pest species,
3) when used as a principal component of IPM,
they would significantly reduce the use of agro-
chemicals, and 4) they would rapidly reincorpo-
rate into the general environment thereby avoi-
ding long-term ecological pollution (EPA 2010).

Hajek et al. (2005, 2007) reviewed and com-
piled information on pathogens and nematodes
used as biological control agents against insects
and mites. Fungi, bacteria, viruses, microspori-
dians and nematodes are included in the litera-
ture.

Commercially produced biological pesticides
are now available worldwide. The contemporary
commercial situation in world market, however,
is in flux. It is a dynamic market. Continuous
changes in availability and registration are the
norm. Weinzierl et al. (2005) revised their 1995
list of microbial insecticides available in the US
market with product names. They cited bacteria,
fungi, protozoa, viruses and nematodes with ba-
sic biological characteristics and discussed the
potential of each group with some comments on
current market status (Weinzierl et al. 2005).

Kabaluk and Gazdik (2005) revised a direc-
tory of microbial pesticides registered among 30
member countries of the Organization of Econo-
mic Cooperation and Development (OECD), to
which Mexico belongs as the only member state
in Latin America. The aim of the document was
to harmonize data requirements, test guidelines,
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and hazard and risk assessment methods within
OECD countries. Although they contend that the
directory is not exhaustive, a large volume of re-
sources are listed according to different catego-
ries such as insecticide, miticides and nematici-
des among others. The list can thus be taken as a
general market trend in contemporary microbial
pesticides in various countries.

The objective of the present note is to briefly
examine current status and use of major micro-
bial insecticides in agricultural settings and to
put these beneficial microorganisms into pers-
pective in terms of contemporary agricultural
pest control measures. The article does not at-
tempt to exhaustively review the subject. Fungi,
bacteria, viruses and nematodes in sequence are
mentioned in this overview.

Fungi

Fungi require humid environment to proliferate
and entomopathogenic fungi are no exception.
They need high humidity field conditions to be
effective. They are often directed against soil-in-
habiting insects, but unless moist soil is insured
by rainfall or otherwise, such applications may
be in vain. Aside from strictly following instruc-
tions for use written in product labels, environ-
mental conditions as well as time of application
have to be carefully considered in relation to co-
rresponding crop cycle (EPA 2012).

The OECD directory lists 5 species of fungi
available in the market. They are: Beauveria bas-
siana, Metarhizium anisopliae, Beauveria brong-
niartii, Verticillium lecanii and Paecilomycetes
fumosoroseus. The first two species, B. bassia-
na and M. anisopliae, constitute 39 % and 35 %,
respectively, of the total fungi registered among
member countries (Kabaluk & Gazdik 2005).

Meyling and Eilenberg (2007) suggested that
B. bassiana are associated only with insect hosts
above ground, while M. anisopliae is associated
with hosts exclusively on or below the soil sur-
face in temperate agroecosystems. Thungrabeab
and Tongma (2007) reported that these two fun-
gal species are generally not pathogenic to non-
target species, including common natural ene-
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mies such as Coccinellids and Chrysopids found
in Thailand. They tested B. bassiana and M.
anisopliae against 3 natural enemy species and
a beneficial soil Collembora. Coccinella septem-
punctata (Coloeptera, Coccinellidae), Chrysoper-
la carnea (Neuroptera, Chrysopidae), Dicyphus
tamanii (Hemiptera: Miridae) and Heteromurus
nitidus (Collembola, Entomobryidae) were used
in the study. While M. anisopliae showed some
pathogenicity to C. carnea and H. nitidus, B. bas-
siana had no pathogenic effect on all 4 species
tested (Thungrabeab & Tongma, 2007).

Beauveria bassiana causes “white muscardi-
ne disease” in the infected insect which beco-
mes covered in white mycelia. This is a ubiqui-
tous soil-inhabiting fungus. Its spores prepared
as a commercial product can be put into water
for spraying. Upon contact with insect’s exter-
nal cuticle, spores germinate and invade the
insect body with mortal effect (Groden 1999).
This fungus has a relatively wide range of insect
hosts, such as whiteflies (Hemiptera: Aleyrodi-
dae), aphids (Hemiptera: Aphididae), weevils
and borers (Coleoptera), grasshoppers (Orthop-
tera) and diamondback moth (Lepidoptera: Plu-
teridae, Plutella xylostella). Care must be taken
to avoid application near colonies of honeybees
(Apis mellifera, Hymenoptera: Apidae) or within
their foraging range, as there is a potential risk of
infection (EPA 2012).

The common name of the fungal disease cau-
sed by Metarhizium anisopliae is green muscardi-
ne disease, as the spores of the fungus give the
infected insect a greenish appearance. This is
another ubiquitous soil-inhabiting fungus (Clo-
yd 2010) for which preparation and application
procedures as well as infective process are basi-
cally the same as for B. bassiana. However, the
host range is more selective than B. bassiana, tar-
geting principally against root weevils (Coleop-
tera), flies and gnats (Diptera), thrips (Thysa-
noptera) and various tick species (Arachnida:
Ixodidae). Although slightly contradictory to
studies reported by Thungrabeab and Tongma in
2007, EPA (2012) notes that many insects of hu-
man interest, such as honeybees and beneficial
insects, namely, green lacewings (Neuroptera:
Chrysopidae), lady beetles (Coleoptera: Cocci-
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nellidae) and parasitic wasps (Hymenoptera),
are not affected by this fungus.

Bacteria

Similar abiotic conditions (high humidity) are
required for bacterial entomopathogens as for
fungi. These microorganisms are susceptible to
dry environmental conditions (Weinzierl et al.
2005). Unlike fungi mentioned earlier, bacterial
entomopathogens are required to be ingested by
target pest insects. Bacillus thuringiensis is the
predominant species commercially produced
throughout the world. Many distinct subspecies
and strains of B. thuringiensis are known to pro-
duce toxins with insecticidal properties.

The OECD directory lists numerous bacterial
insecticides registered among member states
as of 2005. With a few exceptions, the species
most available in the market is B. thuringiensis.
Different strains of B. thuringiensis infect distinct
insect groups, namely Lepidoptera, Coleoptera,
and Diptera. More than 75 % of the products in
the list are based on B. thuringiensis subspecies
kurstaki, followed by other subspecies israelensis
and aizawai. Subspecies B. thuringiensis tenebrio-
nis is used against coleopteran pests such as the
Colorado potato beetle, while B. thuringiensis
israelensis is specifically targeted against Dip-
terans such as mosquitoes and fungus gnats. B.
thuringiensis kurstaki and B. thuringiensis aizawai
are used against lepidopteran pests (Kabaluk &
Gazdik 2005). Products combining endotoxins
from both of these two subspecies are also avai-
lable. With the advent of genetic engineering, B.
thuringiensis toxin producing genes have been
incorporated into such crops as potato, mai-
ze, and cotton (Brookes & Barfoot 2006). Roh
and others (2007) summarized present state of
knowledge on this widely studied bacterium.
Further elaboration on this aspect of B. thurin-
giensis is, however, outside the scope of present
article.

Hurst and others (2010) described a new spe-
cies of entomopathogenic bacterium and propo-
sed the name Yersinia entomophaga with the type
strain MH96. It was found infecting a grass grub,
Costelytra zealandica (Coleoptera: Scarabaeidae)
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in New Zealand. The bacterium effectively killed
a number of Lepidoptera and Coleoptera species
within 3 to 5 days upon infection. A patent appli-
cation has been submitted, delineating the use of
the bacterium and its derivatives as biopesticides
(Glare & Hurst 2010).

Yersinia entomophaga is now highly touted
as a promising and effective biological control
agent against major groups of insect pests. Rea-
ders are reminded, however, that another spe-
cies of Yersinia, Y. pestis is arguably the cause of
the infamous Black Death in human history. In a
recent report, Haensch and others (2010) con-
firmed that Y. pestis was indeed the cause of the
pandemic, upon extensive forensic DNA studies
on European medieval mass graves sites.

Present author expresses a reserved opinion
on Y. entomophaga as to its use in agricultural
and general environment as well. The adaptive
capacity of microorganisms in general is high
as compared to more complex organisms, sim-
ply because their life cycle is short. Any mutant
strain, which might not necessarily be beneficial
to humans if not outright dangerous, can spread
rapidly throughout the environment.

Virus

Viruses are obligatory parasites on living host
cells. Viruses presently used in agriculture be-
long to two genera of the family Baculoviridae,
namely, Granulovirus (GV) and Nucleopolyhedro-
virus (NPV). To become infected, insect pests
need to consume host plant with Baculovirus
applied by a spray. Baculoviruses principally
infect insects and other arthropods and do not
affect vertebrates. Once infected, an insect larva
may contain billions of replicated viruses within
its body (Bonning & Nusawardani 2007).

As of 2005, OECD directory of microbial
pesticides includes 14 registered Baculoviru-
ses commercial products in various countries;
9 products under GV and 5 under NPV. Target
pest insects are those of forestry, orchard, hor-
ticultural, ornamental, dried fruits and nuts, as
well as grain crops including soybean (Kabaluk
& Gazdik 2005).
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Federici (1998) and D’Amico (2010) indica-
ted a high cost of Baculovirus products, more
than most chemical treatments, as being one of
the main obstacles to adaptation of Baculovirus
for pest control. The reason for the high price
is the labor intensive nature of producing large
quantity of Baculovirus for field use. However,
a totally different panorama has noted in Brazil.

Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctui-
dae), the velvet bean caterpillar, has a Neotro-
pic distribution and is a voracious defoliator
of soybean and other leguminous crops. Since
1980’s, technical development and active use of
Baculovirus against A. gemmatalis as the major
pest of soybean crops in Brazil have been repor-
ted with prodigious positive results (Moscardi
1999, Correa-Ferreira et al. 2000). The virus in
this case is denominated as Anticarsia gemmata-
lis Multiple Nucleopolyhedrovirus (AgMNPV).
Initially, the practice was based on farmer-level
monitoring in the fields, collection of infected
larvae, on-site spray preparation and application
using homogenate larval cadavers. Family mem-
bers and relatives can be mobilized for such in
situ activities. Labor situations and associated
income are dissimilar in developing countries
relative to industrialized nations. Kaolin, a type
of clay, impregnated with the virus is now com-
mercially available in Brazil at low cost. It is to be
dissolved in water and the solution can be broad-
casted using a simple backpack sprayer or large
volume sprayers as well.

This elemental and low cost technology was
transferred from Brazil to Paraguay in the early
1990’s. Kokubu (1994) reported population dy-
namics of A. gemmatalis in soybean fields in eas-
tern Paraguay in relation to the use of AgMNPV.
Two salient findings were noted in the report:
1) virus applications effectively suppressed a re-
surgence of the pest population during the crop
season, while typical chemical control measures
continued to cause a second outbreak of the pest,
2) Insecticide cost was more than 700 % higher
than that of viral insecticide (Kokubu 1994).

Probably on the ground of less expenditure
on pest control, increase in soybean production
in Paraguay has augmented exponentially, es-
pecially since 1995. The country now boasts as
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being one of the world’s topmost exporters of
the commodity (FAOSTAT 2012). Surplus inco-
me and savings made at the producer level would
encourage further expansion in area of planting,
augmenting more production.

Nematodes

Nematodes are metazoan animals of microsco-
pic sizes, classified under the phylum Nemato-
da. They are ubiquitous in general environment;
free-living, predacious, or parasitic to plants and
animals including humans. Entomopathogenic
nematodes belong to two particular families:
Steinernematidae and Heterorhabditidae. Two
genera, Steinernema and Heterorhabditis, are the
groups used in contemporary biological control.
(Georgis & Gaugler 1991, Grewal et al. 2005a).

One characteristic feature of these nematodes
is that they are intimately related with bacte-
rial species inhabiting within their bodies. This
nematode-bacterium complex of mutualism pro-
vides the reason and mechanism for the insect
killing capacity in such nematodes. Steinernema
species harbor Xenorhabdus bacteria in their gut
and Heterorhabditis are associated with Photor-
habdus bacteria. Nematodes actively seek out
host insects (Shapiro-Ilan et al. 2009). They first
attach to and make inroads to the host insect
body, therein releasing the bacteria. The bacte-
ria then cause a lethal septicemia in host insect,
which is rapidly killed within 24 to 48 hours
(Stock & Goodrich-Blair 2008). Moreover, life
cycle of these nematodes is completed within 2
to 3 days, reproducing thousands of progenies
within a host body (Griffin et al. 2005). Third
stage juveniles break out of the host to seek new
hosts.

Several species of entomopathogenic nema-
todes are commercially available. The OECD list
shows 30 commercial products as of 2005 among
member nations. More than one third is based on
Steinernema feltiae used primarily to control fly
larvae. Two other species, Heterorhabditis bacte-
riophora and Steinernema carpocapsae, are listed
as the second most commonly used nematodes
(Kabaluk & Gazdik 2005). Shapiro-Ilan and Gau-
gler (2010) listed 26 producers and suppliers of
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entomopathogenic nematodes; 24 in the US and
one each in Germany and Switzerland. For the
entomopathogenic nematodes to be effective in
the field, certain biotic as well as abiotic condi-
tions need to be met (Shapiro-Tlan & Gaugler
2002, Shapiro-Ilan et al. 2006). High environ-
mental humidity is one critical factor. These ne-
matodes are basically soil inhabiting organisms
and demand moist soil for survival. They are
thus highly susceptible to desiccation (Grewal et
al. 2005b).

Narrow temperature range is yet another
decisive factor in their effectiveness. Optimum
temperature generally rests between 20 and
30 degrees Celsius, although some species may
withhold below 15 °C or even above 35 °C (Jag-
dale et al. 2005, Grewal et al. 2005b, Jagdale &
Grewal 2007). Also care must be taken of high
temperature and its duration in holding tanks
before spraying application (Shapiro-Ilan & Gau-
gler 2010).

Perceived Impediments

A number of critical factors hindering wider ac-
ceptance of biological pesticides have been poin-
ted out (Weinzierl et al. 2005). In this article, we
focus on three anthropocentric aspects.

1) Specificity of biological pesticides is akin to a
two-edged sword. On the one hand, entomo-
pathogenic microorganisms are often selected
for their specificity. This intrinsic attribute
could, on the other hand, limit uses in mana-
ging many other pest insects that may be in
need of attention. As their host range is limi-
ted, a multiple number of microbial products
may be necessary to control different species
of pests in a particular situation. This in turn
would impose additional costs on producers
willing to opt for biological pesticides. Use of
these biological products might be taken as
economic burden to agriculturalists whatever
their production scale may be.

2) Slow action is yet another unfavorable cha-
racteristic of biological pesticides. With the
availability of fast-action toxic chemical pes-
ticides, growers are accustomed to see an im-
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mediate response to agrochemical applica-
tions. This mindset has been reinforced for
the last two to three generations worldwide.

3) Lack of information may be another factor
affecting the acceptance of microbiologi-
cal insecticides. Although technical reports
abound indicating relative swiftness and
effectiveness of the entomopathogenic mi-
croorganisms, such information may not be
readily accessible to farmers and producers.
Moscardi (1999) emphasized the importance
of education and knowledge dissemination at
the farmers’ level when he summarized AgM-
NPV use in Brazil. People in production fields
are needed to be well-informed and convin-
ced of the benefit and importance of the use
of biological pesticides in terms of ecology
and economy.

Disparity in many aspects of contemporary
life among world’s nations is evident. Social or-
ganizations and educational levels in the Ameri-
cas, for instance, are not equally advanced. Latin
American countries including Mexico may lack
adequate socio-economic capacity to adopt such
technologies as entomopathogens compared to
Canada and the USA. To be accepted and adop-
ted worldwide, innovative pest control methods
or any technology for that matter has to be sim-
ple and at the same time economical. Formula-
tion and application of entomopathogens are
comparable to chemical pesticides. Equipment is
fundamentally the same and precautions are less
stringent (Burges 1998). It is therefore imperati-
ve to make this technology economically accessi-
ble and simple to use for all producers, not only
in industrialized nations but also in developing
countries as well.

Environmentally conscious and ecologically
sound pest control methods are central to con-
temporary agricultural production. Reduced
dependence on non-renewable resources and
more usage of locally available resources are the
emerging axioms in sustainable agriculture. Un-
der the concept and practice of IPM, systema-
tic use of entomopathogens in agricultural pest
control is a viable and economically competitive
component. Contemporary research and develo-
pment of entomopathogens should be directed
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toward practical and feasible use of these orga-
nisms. Such development is vital to sustainable
agricultural production. It is also an important
role of scientific community to broadly commu-
nicate with the public by transmitting acquired
knowledge.

Entomopathogenic microorganisms are here
to stay. Their use will no doubt evolve as our
needs in agriculture progress. Cautious and com-
prehensive ground work is, however, cardinal to
safeguarding the well-being of a global ecosys-
tem.
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LUZ MARIA VILLARREAL DE PUGA
(8 de marzo de 1913-11 de noviembre de 2013)

ocas veces la brillantez intelectual lleva asociada tanta generosidad.

Ni la admiracion se consigue de modo tan undnime y espontaneo. Luz
Maria Villarreal de Puga reuni6 en su vida larga, intensa y comprometida,
estas dos circunstancias.

Su nombre es inherente al Herbario del Instituto de Botdnica de esta
universidad. Su obsesién por las plantas, aunque tardia, requirié de pa-
ciencia, concentracion, tenacidad, meticulosidad, delicadeza, amor por la
vida e interés por la forma en que funciona el entramado de la naturaleza.
Gracias a eso, su habilidad como colectora de especimenes enriquecio la
coleccion en sus albores. Su curiosidad innata le llevo siempre a estudiar
y no s6lo conocer, sino reconocer a una ingente cantidad de plantas. En su
mente siempre hubo espacio para guardar cada nombre cientifico y par-
ticularidades de los vegetales; su memoria prodigiosa siempre sorprendia
con los detalles mas insolitos: fue una erudita.

Su caricter social 1a condujo a tener y mantener relaciones académicas
con numerosos investigadores nacionales y del extranjero. Pero ese ca-
racter se reflej6 mejor con sus dotes como profesora. Fueron decenas de
alumnos de la carrera de Agronomia los que transitaron por las aulas en las
que ella imparti6 su citedra de Botanica General y Sistematica. Trasmitio
no s6lo su conocimiento sobre plantas, sino todo su entusiasmo y amor ha-
cia esa Ciencia Amable, segtin la designaba Carlos Linneo. Varios alumnos
de esos cursos descubrieron su vocacion botanica y ahora son investigado-
res reconocidos, para gloria de ella.

De la maestra Puga siempre se obtenia la palabra de aliento oportuna,
el consejo profesional, la colaboracién en cualquier ambito. Porque por
encima de todo, fue una persona dispuesta a ayudar, sin esfuerzo, con la
sonrisa permanente.

Ahora, en el momento de su adi6s, me invade un sentimiento muy tris-
te; me apena descubrir que la muerte no es simétrica ni pulcra. Pero tam-
bién me siento afortunado por haber tenido el privilegio de contar con su
confianza, de recibir sus ensefianzas y de gozar del favor de su amistad. Su
ejemplaridad permanecerd siempre en nuestro recuerdo.

Servando Carvajal

“QUEBA | JUNIO 27 DE 2014 | NUMERO 1] p. 45 45


http://www.organicaeditores.mx/refservice.jsp?pubid=ecucba_01_06

e-Cucba es una revista internacional en linea, que publica articulos en cualquier
aspecto de las Ciencias Naturales, Ciencias Aplicadas y Tecnologia y que son sometidos
a revision por pares antes de su aceptacion. Considera documentos sobre: Geociencias,
Paleontologia, Ciencias Bioldgicas, Botdnica, Zoologia, Tecnologia y ciencias aplicadas,
Ciencias médicas, Ingenieria y operaciones afines, Agricultura, Ganaderia, Ciencias
Florestales, Ciencia de los alimentos y tecnologias afines. Para los documentos que
comprendan 60 pdginas o mds en la revista, se publicardn en un numero especial y se le

asignard ademds, un ISBN.

e-Cucba no tiene ningtin costo por pdgina y es una publicacién de acceso libre. Todos
los textos serdn sometidos a revision por dos o mds drbitros anonimos antes de ser
aceptados. @-Cucba pretende publicar cada documento en un plazo de seis meses
después de la aceptacion por parte de los editores. Para hacer esto posible, se aconseja
en la preparacion de su manuscrito leer con cuidado la informacién para los autores y

consultar los niimeros mds recientes de @-Cucba en: http://e-cucba.cucba.udg.mx



Consejo Editorial del Cucba
2013-2016

Salvador Mena Munguia
Salvador Gonzalez Luna
Servando Carvajal

Florencio Recendiz Hurtado
Daniel Ortufio Sahagun
Eduardo Rios Jara

Rogelio Lépiz lldefonso
Agustin Gallegos Rodriguez
Elisa Cabrera Diaz

Margarita Hernandez Gallardo

—t

enero-junio de 2014



