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Introduccion

Rhizopus oryzae es uno de los principales responsables de las pérdidas en cosecha y poscosecha, que a nivel
internacional promedian un 5%, mientras que en México varian entre el 20% y 30% [1]. Para controlarlo, se han utilizado
fungicidas, que han causado dafios significativos en cultivos y suelos agricolas [2]. Como alternativa, los biofungicidas,
basados en microorganismos vivos, ofrecen una solucion sostenible [3, 4]. Sin embargo, su vida util limitada (6-18 meses)
es un desafio para la comercializacion [5, 6]. Este estudio evalua la viabilidad y antagonismo de un consorcio bacteriano
contra Rhizopus oryzae en almacenamiento de laboratorio.

a)

b)

¢)

Metodologia:
Viabilidad del consorcio bacteriano

Se prepararon tres medios LB (Luria Bertani o caldo de Lisogenia) liquidos con pH ajustado (6, 7, 8), y se inocularon
las cepas bacterianas (F3, F123, F23) en su pH especifico (F3 (pH 6), F12 (pH 7), F23 (pH 8)); se incubaron por 24
horas en el shaker. Posteriormente, se realizaron medios LB liquidos de 1 litro a diferentes concentraciones (100%,
50%, 10%) para la inoculacion de las cepas bacterianas (se agregd 1 mL de cada cepa a cada litro de LB) y se
incubaron nuevamente por 24 horas en el shaker. El consorcio bacteriano fue envasado en botellas PET esterilizadas
con luz UV. Finalmente, cada semana (por 8 semanas) se cuantificaron las UFC (Unidad Formadora de
Colonias)/mL mediante diluciones hasta 10°(n=3) y posterior a esto se grafico la BSR (Bacterial Survival Rate)
con la siguiente formula:

UFCfinal
BSR =logyg =7
910 UFCinicial

Determinacion del porcentaje de inhibicion del consorcio bacteriano sobre Rhizopus oryzae.

Elhongo Rhizopus oryzae fue inoculado en placas de LB sin sal y se incubé por 48-72 horas a 25°C. Posteriormente,
se realizaron pruebas de antagonismo colocando 20 pL del consorcio bacteriano en 3 puntos diferentes a 1.5 mm
del micelio del hongo en las placas, evaluando el porcentaje de inhibicion cada dos semanas durante 8 semanas,
utilizando la formula:

C
ICM = x100

Identificacion los menores costos posibles de materia prima del consorcio bacteriano como biofungicida.

Se contact6 a diversos proveedores en la ciudad de Puebla para obtener precios de las materias primas requeridas
para el biofungicida: extracto de levadura, peptona, cloruro de sodio, agar bacteriologico, agua destilada y botellas
de plastico PET. Una vez recibidas las cotizaciones, se consolidé la informacion de precios y cantidades en una
hoja de Excel, sumando los costos de cada proveedor para calcular el costo total de producir un litro del producto.
Posteriormente, se elabord una tabla comparativa para identificar al proveedor dptimo , considerando dos criterios
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fundamentales: el costo mas bajo y la compatibilidad en las cantidades de entrega con el sistema de produccion
pull, asegurando asi la eficiencia y ajuste en el proceso de fabricacion.

Resultados
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Fig. 1. Tasa de supervivencia bacteriana (BSR) del consorcio F3,
F12 y F23 al 100% de LB por 7 semanas. n=3
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Fig. 2 Tasa de supervivencia bacteriana (BSR) del consorcio F3, F12
y F23 al 50% de LB por 7 semanas. n=3
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BSR LB al 10%

105 4
Semana | Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7
mF3 100 100 100.0 97.3 97.5 99.0 99.2
mF[2 100 100 99.4 100.0 100.0 97.3 97.5
mF23 100 100 98.9 100.0 100.0 100.0 100.0
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EF3 EF12 mF23

Fig. 3 Tasa de supervivencia bacteriana (BSR) del consorcio F3, F12
y F23 al 10% de LB por 7 semanas. n=3

Antagonismo contra Rhizopus oryzae
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Fig. 4. Porcentaje de inhibicion de la semana 1 y 5 del consorcio
bacteriano contra el hongo Rhizopus oryzae
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Tabla 1. Tabla comparativa del costo unitario con los 4 proveedores seleccionados

Costo materia
Proveedor prima Contacto
CTR $139.92 ctrscientific@ctr.com.mx
OLYMPUS $242.53 quimicaolypvi@gmail.com
Master Leav $138.02 ventas@masterleav.com
DIKYSA $173.54 ctrscientific@ctr.com.mx

Analisis de resultados

La Figura 1 presenta los datos de la BSR en medio LB al 100%, evidenciando que este medio es adecuado para mantener
la viabilidad del consorcio bacteriano. Esto se refleja en la tasa de supervivencia bacteriana, que se ha mantenido por encima
del 90% durante un periodo de 7 semanas. En particular, se observa que en la semana 4 se alcanz6 una supervivencia del
100% en la cepa F12. Ademas, al analizar el comportamiento general de las tres cepas bacterianas, se aprecia un ligero
incremento en su viabilidad al comparar las semanas 3 y 4, lo que sugiere que el ambiente bacteriano es adecuado.

La Figura 2 muestra los datos de la BSR en medio LB al 50%, evidenciando que este medio no es completamente estable
para el consorcio bacteriano, particularmente en el caso de la cepa F23. Se observa un descenso en su tasa de supervivencia
desde el 100% en la semana 1 hasta alcanzar un 82.7% en las semanas 2 y 3, aunque posteriormente presenta ligeras
fluctuaciones. En contraste, las demas cepas mantienen una tasa de supervivencia superior al 95% a lo largo de las 7
semanas. Cabe destacar que la cepa F12 experiment6 un repunte, alcanzando nuevamente el 100% de viabilidad durante la
semana 4.

La Figura 3 presenta los datos de la BSR en medio LB al 10%, mostrando una notable estabilidad en las bacterias. En la
cepa F3, se observa un decrecimiento maximo del 2.7% a lo largo de las 7 semanas, mientras que las cepas F12 y F23
presentan un comportamiento aiin mas estable. En particular, la cepa F23 muestra una disminucién minima del 1.1% en la
semana 3, manteniéndose al 100% en las semanas restantes. Esta estabilidad podria explicarse por la menor concentracion
de medio LB, que limita la produccion de metabolitos bacterianos. A mayores concentraciones de medio LB, las bacterias
tienden a generar mas metabolitos, los cuales pueden interferir entre si y afectar negativamente su viabilidad. En cambio, el
medio LB al 10% reduce la cantidad de "alimento" disponible, minimizando la produccion de metabolitos y favoreciendo
un entorno mas equilibrado para las cepas bacterianas.

En la figura 4 se presentan los datos relacionados con el antagonismo del consorcio bacteriano o biofungicida frente al
hongo Rhizopus oryzae. Los resultados indican que el porcentaje de inhibicion en la primera semana con una concentracion
de LB al 10% es menor en comparacion con la quinta semana. En la semana 1, el porcentaje de inhibicion alcanza el 66%,
mientras que en la semana 5 aumenta hasta el 79%, lo que podria sugerir que a mayor tiempo podria favorecer la viabilidad
del antagonismo. Por otro lado, con una concentracion de LB al 50%, se observé un comportamiento similar en cuanto al
porcentaje de inhibicion, llegando incluso a un 81% en la quinta semana. Finalmente, al emplear LB al 100%, se evidencid
una diferencia significativa en comparacion con las otras concentraciones, ya que el porcentaje de inhibicion en la semana
5 fue de solo un 71%.

La tabla 1 muestra a Masterleav como mejor proveedor, ya que ofrece los precios mas bajos y sus presentaciones de materia
prima permiten ajustarse a la demanda actual del mercado.

Conclusiones

Se logré prolongar la vida ttil del biofungicida, ya que el consorcio bacteriano de F3, F12, y F23 demostré crecimiento y
estabilidad en condiciones de almacenamiento durante el periodo evaluado. Los resultados muestran que el medio LB al
10% fue el mas efectivo, manteniendo una tasa de supervivencia del 95-100% hasta la semana 8, lo que indica una alta
viabilidad y sugiere una formulacion optimizada para el biofungicida. Esta concentracion también representa un menor
costo en materia prima, beneficiando la rentabilidad del proyecto; tras la evaluacion de proveedores, se identifico a Master
Leav como la opcién mas rentable para este insumo. Se continuara evaluando la viabilidad del consorcio bacteriano a largo
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plazo y se pondra a prueba el biofungicida en condiciones reales de pre y poscosecha. Esto permitira validar su eficacia en
el control de Rhizopus oryzae y otros fitopatogenos en un entorno agricola, alineando el proyecto con el objetivo de
desarrollar una alternativa comercialmente viable a los fungicidas quimicos.
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