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Resumen

Como parte del proyecto financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) denominado Disminucién del uso de agrotdéxicos mediante el desarrollo de
un sistema de manejo de enfermedades en mango basado en agentes de control
biolégico microencapsulados, se llevaron a cabo talleres de sensibilizacion para el
lograr la aceptacion y uso de tecnologias alternas para agricultores de la regién, y
docentes y estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Tepic. Con el objetivo de contribuir
a la disminucién del uso de agrogquimicos téxicos en el cultivo de mango mediante el
desarrollo de un sistema de manejo de enfermedades en mango basado en agentes de
control biolégico microencapsulados.
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Abstract

As part of the project financed by the National Council of Science and Technology
(Conacyt) called Reducing the use of pesticides through the development of a
disease management system in mango based on microencapsulated biological control
agents, awareness workshops were carried out to achieving the acceptance and use of
alternative technologies for farmers in the region, and teachers and students of the
Technological Institute of Tepic. With the aim of contributing to the reduction of the
use of toxic agrochemicals in mango cultivation through the development of a
mango disease management system based on microencapsulated biological control

agents.
Keywords: microencapsulates, quality, awareness, alternative technologies
Introduccion

Con este trabajo se contribuye en la difusion de estrategias tecnoldgicas y uso de
tecnologias alternativas para disminuir o eliminar el uso de fungicidas sintéticos para
el tratamiento de enfermedades en frutos, mediante el empleo de microencapsulados a
base de biopolimeros y de levaduras como agentes de biocontrol. Se ha comprobado su
efectividad para obtener productos de calidad tratados con agentes naturales que lejos
de perjudicar a sus consumidores, fortalecen su salud. Mostrar los resultados obtenidos
a los agricultores resulta ser una accion primordial para coadyuvar en su efectividad a
través del uso generalizado de esta gama de estas tecnologias alternativas que pueden
ser utilizadas contra la severidad de enfermedades de frutos y control de las mismas,
estos microencapsulados no son toxicos, son compatibles con el medio ambiente y de
bajo costo de produccion.
Al hablar de calidad en los productos, también se debe hacer referencia a
estdndares de calidad en los procedimientos y maquinaria que se utilizan para

generarlos, sin olvidar el uso de articulos innovadores para la propia generacion de
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productos Yy servicios con estandares de calidad acordes a ellos, y sin que se deje de
lado considerar las necesidades de quienes los requieren y los diferentes contextos en
los que se encuentren.

En el campo, escenario de este proyecto de investigacion, las cosas no son
diferentes, en décadas pasadas en el norte del pais, especificamente en el Valle del
Yaqui del estado de Sonora, se contrataban piscadores que llegaban del sur del pais
para la safra o cosecha de algodon, estas personas recolectaban el algodén durante
dias, hasta dejar las plantas de algodon libres de esta fibra vegetal. Al llegar la
innovacién a través de las maquinas cosechadoras a estos campos agricolas
sonorenses, ya no habia que contratar personal, ni tenerles alimento o un lugar donde
dormir, el uso de estas maquinas llegd para quedarse ya que se identificaron las
grandes ventajas de su uso, pues las maquinas suplieron la actividad que realizaban
las personas, misma que a veces se habia visto interrumpida por el mal tiempo,
diferencias culturales, y aspectos economicos o personales tanto de los agricultores
como de los piscadores, que de alguna forma mermaba el rendimiento de las

cosechas.

El devenir de la humanidad y su proceso de construccién social ha estado
marcado por los avances tecnoldgicos que se han tenido, mismos que son parte de la
misma evolucién del ser humano (Ramirez et al., 2015), en especial en las cuestiones
agropecuarias y agricolas que es de donde depende la cuestion alimentaria y gran
parte del posicionamiento y solvencia econdémica de las sociedades. Aungue los
avances en el campo agricola se pueden ver como un proceso natural, en donde el
adelanto tecnoldgico va de la mano del propio desarrollo y devenir de la sociedad, la
realidad es muy diferente y las cosas no se presentan de forma tan sencilla, para
lograrlo se han tenido que romper algunos paradigmas, adoptarse nuevas estructuras
de produccion y diferentes formas de pensar, es decir se requiere un cambio de cultura
para poder adoptar estas nuevas formas de trabajo (Chiavenato, 2017); de esta

manera, se ha ido gestando el cambio en el sector agricola en algunas regiones del pais.
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Como se menciona cambiar la cultura y forma de trabajo no es facil; sin
embargo, el ser humano es se ha ido adaptando al cambio a lo largo del devenir de la
humanidad, histéricamente no ha sido sencillo, no es facil cambiar lo que por
tradicion se tiene, la cultura de cada region refleja su forma de vida y su evolucion
social. El cambio puede ocasionar resistencia si no se lleva acabo convencido de que
eso es la mejor opcidn, o por lo menos, la opcion que de momento puede favorecer a
las personas y su contexto, asumir otras formas de realizar las actividad, utilizar

accesorios y productos diferentes ese puede relacionar o asociar

al uso o identificacion de caminos diferentes y variados para llevar a cabo los diferentes
procesos de produccion que se realizan dia a dia, cumplir con nuevas metas y objetivos
que pueden llegar a ser diferentes debido al mismo proceso de cambio y adaptacion; en
beneficio de la misma humanidad, para crecer, se deben hacer las cosas diferentes,
pensar diferente y trazar caminos diferentes (Centro de Investigacion y Capacitacién en
Administracion Puablica [CICAP], 2020).

En el estado de Nayarit, han habido algunas innovaciones en el uso de
maquinaria y forma de produccién; sin embargo, existe un area en la que se requiere
un poco mas de atencion y uso de tecnologia adecuada para mejorar los productos
con la finalidad de comercializarlos e incrementar su rendimiento, en este caso, para
mejorar la calidad de la fruta de la region y su periodo de su duracién, el cual debe
ser suficiente para trasladar, exportar y comercializar las frutas en periodos de
tiempo mas largos.

Se requieren nuevas estrategias y productos como los microencapsulados que
son elaborados con base en productos naturales, y utilizados para controlar
enfermedades como la antracnosis la cual algunas veces es ocasionada por el hongo
Colletotrichum gloeosporioides (Lépez-Cruz et al., 2020); las manchas negras por
Alternaria, que son causadas por el hongo Alternaria alternata; y el hongo
Lasiodiplodia theobromae (Botryodiplodia theobromae) agente que pueden causar
pudricién peduncular o pudricién basal de algunas otras frutas (Lépez-Cruz, 2021),
enfermedades precosecha que limitan la capacidad de exportacion de los pequefios y

medianos productores en Nayarit.
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Considerando lo anterior, no solo se deben plantear estrategias para el uso de
nuevas maquinarias, también se debe considerar el uso de avances tecnoldgicos para
mejorar los procesos de produccion y el mejoramiento de los productos durante la
precosecha y la postcosecha, en este caso se considera el uso de microorganismos
antagonistas como agentes de control biologico para el control de algunas
enfermedades en frutas; ademas, se busca mejorar la adaptacion de las frutas a
diferentes condiciones ambientales para escalar la produccién a grandes cantidades y
lograr un alto porcentaje de productos agricolas exportados (Lopez-Cruz et al., 2020).

Al respecto de esto dltimo, segun los datos de la Encuesta Nacional

Agropecuaria

2019, Nayarit se encuentra entre los diez primeros estados que presentan un alto indice
de dificultades para exportar, debido a que no cumple con los estrictos requerimientos
técnicos vy fitosanitarios, requeridos para la exportacion de productos de esta naturaleza,
presentando un
18.86% de incumplimiento, s6lo por debajo de los estados de Coahuila con 24.34%,
Jalisco que presenta 23.58%, Aguascalientes con 22.03% y Morelos con el 21.60%
(Instituto Nacional de Geografia e Historia [INEGI], 2019).

Para coadyuvar en la disminucion de enfermedades de los frutos en el estado se
ha estado trabajando en el desarrollo de un sistema de manejo de enfermedades basado
en agentes de control biolégico microencapsulados para contribuir a la disminucion
del uso de agrotoxicos en el cultivo de diferentes cultivos agricolas. Sin embargo, de
nada sirven estas investigaciones y los avances que se han detectado, si los
productores las desconocen o si su cultura les impide confiar en un producto nuevo,
desconocido y que, aunque parezca imposible, puede ayudarlos a mejorar la calidad de
sus productos a bajo costo y de forma natural. De esta manera se ha considerado
identificar agricultores de la region para mostrarles los resultados de las
investigaciones, sensibilizarlos para que usen los microencapsulados, guiandolos para
que modifiquen su cultura y forma de pensar respecto al cambio de estrategias de
estrategias y uso de nuevos productos para modificar su propia produccion, es
necesario, que acepten el uso de productos innovadores en pro de su propio beneficio;

se debe considerar que una cultura no puede cambiarse rapidamente y que “la cultura
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sirve como mecanismo que da sentido y control para guiar y conformar las actitudes y
comportamiento” (Robbins & Judge, 2009, p. 555).

Por lo anterior, se establecio la estrategia para llevar a cabo talleres de
sensibilizacion con quienes son potencialmente usuarios de esta nueva tecnologia
alternativa, previo a la realizacion de estos talleres de sensibilizacion se llevé a cabo
una investigacion en donde se comprobo la eficiencia de los microencapsulados, estos
resultados se presentaron a los agricultores, docentes y estudiantes que asistieron a los
talleres de sensibilizacion y aplicacién del producto denominado microencapsulados
como agentes de biocontrol de patdgenos. Con la investigacion en comento, se logré
mejorar el mango como producto agricola de comercializacion, se mejord su calidad e
increment6 su tamafio y produccion.

Como parte del proceso de sensibilizacion de debe conocer qué tipo de
productos se siembran y cosechan en la region, tiempo de produccion, cantidad, lugar
y estrategias de comercializacion, fertilizantes quimicos, pesticidas y herbicidas se
utilizan y sobre todo, en caso de que asi sea, que cantidad de sus productos por
cosecha padece alguna de las enfermedades que se han mencionado. Para ello, se ha
generado un directorio de productores de la regidn, este directorio permitid
interactuar con ellos, quienes proporcionaron no sélo lo que se pretendia identificar,
también se mostraron abiertos a invitar a mas productores e incluso proporcionaron
fechas tentativas e reunién, ya que no siempre estan disponibles, debido al periodo de
cosechas de los productos.

A través de la aplicacion de un formulario que se aplicé a estudiantes del
Instituto Tecnol6gico de Tepic, se detectd no s6lo a parte de la poblacion de los
productores nayaritas, tambien se identificd el interés de los estudiantes por colaborar
con este cambio de costumbres, cultura y formas de produccion para mejorar la
calidad de los productos que se generan en el estado. Trabajar con estudiantes,
respecto a el uso de alternativas innovadoras no es complicado, ya que ellos viven
inmersos en la innovacion de productos y servicios, y reconocen que es importante
hacer algo por la comunidad de productores del estado, para
que, a través de la comercializacion de productos sanos, se incremente el nivel

econdmico del
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estado; asimismo, son los mismos estudiantes quienes reconocen que es necesario un
cambio de cultura a la forma de trabajo, produccién y comercializacion de los
productos que se producen en la region.

Hay que sensibilizar a los productores respecto al desarrollo de sus aptitudes
técnicas, actualmente este tipo de capacitacion es indispensable debido al uso de
nuevas tecnologias que deben utilizarse, asi como las novedosas formas de trabajo
derivadas de su misma implementacion y las necesidades de sus clientes, lo que
ocasiona que las estructuras tradicionales sean transformadas para su propio beneficio
y el incremento de su cadena de valor y competitividad (Robbins & Judge, 2009).

Sin duda parte importantes del cuidado de este tipo de productos beneficia no
solo a los productores, sino coadyuva en la disminucion de los problemas alimentarios
del mundo, a la economia, a la salud de la sociedad en general y el medio ambiente.
Contar con productos de calidad, producidos o tratados con innovaciones tecnolégicas
con base en elementos naturales, fortalece la salud de las personas sin perjudicar el
medio ambiente, en este caso basadas en microorganismos faciles de producir, con la
calidad adecuada para comercializar dentro y fuera del pais, por ello, los beneficios
van en varias vertientes, siendo las principales, el cuidado y bienestar de la poblacién
en aspectos esenciales como la salud y la economia; accesibilidad a productos
alimentarios saludables y econdmicos que beneficien a sus consumidores y a sus
productores, para incrementar la economia de la region, el estado y el pais (Delgado,
2020).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(n.d.) hacen hincapié la relacion que existe entre calidad y comercializacion, por ello,
se considera importante buscar mejorar los productos, pero conocer y aplicar
estrategias de comercializacion adecuadas, porque de nada sirve tener buenos
productos si no se venderdn, con base en esto, dentro del mismo proyecto de
investigacion se disefio una aplicacion para compra venta de productos agricolas, sin
la interaccidén con intermediaros, con esto también se atiende el complemento de

calidad-comercializacién.
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Los productos agricolas deben cumplir con estandares internacionales para ser
exportados; o deben cumplir con estandares de calidad nacionales, que permitan la
compra y venta en la region y el resto del pais. Productos naturales, que fortalezcan la
salud de quienes los consumen, y no lo contrario, que no contengan fertilizantes
quimicos, pesticidas y herbicidas, con el fin de que los agricultores produzcan
alimentos nutritivos y seguros. Pero sobre todo, es necesario que los productores
conozcan los riesgos de salud que existen, y las nuevas alternativas tecnoldgicas que
pueden favorecer su produccién y comercializacion.

Entre las caracteristicas que busca el consumidor en el momento de adquirir
un producto son las nutricionales, que sea libre de quimicos o que tenga poca
concentracion de ellos y que ademas sea atractivo para los sentidos. Ademas busca,
calidad, caracteristicas de produccion, origen geografico o regién, ingredientes, y
bienestar animal (Tolon & Lastra, 2009). Sin duda, la actividad agricola y la
agropecuaria son actividades que deben recibir atencién, pues han sido y parte
importante de la historia de las sociedades y su crecimiento econémico Y social; pero,
si no se pone atencion en lo que se produce, y el como se produce, no solo la
economia se pone en riesgo, también lo estd la parte de salud de las personas que
reciben productos contaminados o alterados quimicamente, o sea, €S necesario pensar
en tecnologias alternativas que permitan tener lo que se denomina agricultura
ecoldgica, en donde se excluye el uso de productos quimicos, pensando en preservar
la salud tanto de los agricultores como de los consumidores; el medio ambiente
constituido por aire, tierra y agua, y la economia de las familias y los negocios que en
su mayoria son empresas familiares (Tolon & Lastra, 2009).

Como se ha mencionado la primera actividad para poder llevar a cabo la
sensibilizacion a un grupo de agricultores, fue identificar a quienes se dedican a
esta actividad en la region; para esto, se visitaron diferentes dependencias
gubernamentales que facilitaron algunos datos como fue el caso de la Secretaria de
Desarrollo Rural y Medio Ambiente y la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, ambas en el estado de Nayarit. El directorio se completo a través de una

encuesta que se aplicd6 a estudiantes del Instituto Tecnolégico de Tepic,

Universidad de Sonora
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conceptualizando la encuesta como el “instrumento que nos permite el acopio de
datos mediante consulta o interrogatorio. Puede ser administrado en forma oral o
escrita con el propodsito de averiguar hechos, opiniones y actitudes”(Ocegueda,
2004, p. 165). Los alumnos que contestaron la encuesta fueron quienes cuentan con
algun conocido o familiar que posee alguna parcela o campo agricola, derivado de
esta actividad se lograron identificar 59 productores en la region. De los
productores identificados, el 50% se dedica a la siembra y cultivo de mango, lo que
se ajusta a los datos presentados por el Gobierno Federal, en donde se presenta a
Nayarit entre los principales productores de mango en el pais (Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2020). El otro 50 % de produccién del estado se
divide entre yaca, arroz, maiz, frijol, aguacate, pepino, chile habanero y serrano,
cafia, guanabana, limén, platano, jitomate, jicama, pifia, bellota, café y cacahuate.

Los agricultores que asistieron a los talleres denominados Teécnicas de
aplicacion de microencapsulados de levaduras en campo para el control de
enfermedades en frutos, se mostraron realmente interesados y convencidos del
beneficio que se puede obtener al utilizarlos, por el facil acceso a ella, elaboracion y
bajo costo. Dentro de la charla se detectd que los agricultores estan conscientes que
el uso de quimicos afecta la salud tanto si mismos como de los consumidores, y que
si bien algunos de ellos han utilizado en alguna ocasion tecnologias alternas para
mejorar su produccién, el uso no ha sido continuo.

Al conocer los resultados de las plantas tratadas con los microencapsulados
en precosecha y postcosecha de mango y ver la forma de facil utilizacion de los
productos, se pudo lograr una respuesta positiva ante la propuesta de usar
tecnologias alternas que no dafien el ecosistema, no cansen la tierra y no afecten el
entorno, eso garantiza el tener una tierra sana que

pueda seguir siendo productiva muchos afios méas. Esta actividad debe ser
replicada para llegar a la mayor cantidad de productores posibles, este ha sido el
primer paso para difundir el uso adecuado y necesario de micorencapsulados,
actividad que ha traido excelentes resultados.

Se debe tomar en cuenta que la inversion para ciencia, tecnologia,
investigacion, desarrollo y difusion es esencial para lograr el desarrollo de las

regiones, y ver esta inversion como la base para mejorar la situacion econémica,
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social, alimentaria y de salud de los integrantes de las diferentes comunidades que
integran el pais (Delgado, 2020). Es necesario el desarrrollo de tecnologias, como
los microencapsulados, agentes de biocontrol de patégenos que faciliten la
produccién de los productos agricolas, pero que, a la vez, no perjudiquen la

economia de los agricultores ni la salud de sus consumidores
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