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Presentacion

Sin duda, la biotecnologfa representa una de las areas cientificas de mayor avance y aplicacion en
la actualidad. Aun cuando sus inicios fueron hace miles de afos, con la obtencién de cerveza y queso,
gracias al avance cientifico-tecnoldgico en las ciencias relacionadas con la biologia, se ha potenciado la
rama agropecuaria.

En México, considerando que las actividades de produccién agricola y pecuaria son primordiales
para el desarrollo del pafs, existe gran interés de la comunidad cientifica para buscar alternativas que den
solucion a los problemas mas relevantes que limitan la produccién de alimentos.

El presente compendio cientifico “Biotecnologia agropecuaria aplicada” aborda temas
relevantes del area agropecuaria. Se hace énfasis en el aprovechamiento de microorganismos bacterianos
y fungicos y su potencial uso en los agroecosistemas. Estas aplicaciones con la finalidad de promover
practicas sustentables de produccién, desde la promocion del crecimiento vegetal en condiciones
ambientales adversas, el biocontrol de fitopatégenos y malezas, asi como la biorremediaciéon. También se
exploran metodologfas novedosas para la obtencién de compuestos antioxidantes y antifingicos.
Ademas, se presentan avances en la elaboraciéon de nuevos alimentos para la produccién acuicola, como
alternativas para la nutricion efectiva.

Los trabajos aqui presentados constituyen evidencias de los pasos sélidos que dan los diferentes
grupos de investigacion nacionales e internacionales del area de la biotecnologia agropecuaria. Se agradece
la participacion de los autores que pertenecen al Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores

(SNII-CONAHCYT) de los Estados Unidos Mexicanos.

Los Autores
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Capitulo 8

Caracterizacion fisicoquimica parcial de la harina de
grillo domestico Acheta domesticus como ingrediente
novedoso en formulaciones
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RESUMEN

El incremento en la demanda de harina de pescado ha creado una fuerte necesidad de emplear
fuentes de proteina que cumplan con el requerimiento nutricional de los cultivos y a su vez sean asequibles
y sostenibles con el medio ambiente. En el presente estudio se analiz6 la composicion nutricional de la
harina de grillo Acheta domesticus mediante analisis bromatoldgico para determinar su factibilidad como
ingrediente en formulaciones acuicolas. Su alto contenido de proteina cruda, (54.44%) similar a la harina
de pescado, hace de la harina de grillo A. domesticus un ingrediente novedoso y de calidad que podria ser
empleado como ingrediente en formulaciones acuicolas. En adicion, el impacto medioambiental de su
produccion es nulo en comparaciéon con otras fuentes de proteina y su composicion puede ser modificada

mediante distintos procesos quimicos para mejorar su calidad final.

INTRODUCCION

La acuacultura representa el sector alimentario de mayor crecimiento de la ultima década (Little
et al., 2016), con una produccioén anual de 88 millones de toneladas en peso vivo, equivalentes a 265
millones de dolares en ganancia (FAO, 2022). Ademas, ha superado la produccion de la pesqueria por
captura y ha mantenido un crecimiento constante a lo largo de los afios. No obstante, en afios recientes

su produccién se ha estancado debido a la disminucién de la harina de pescado, la cual es la principal

! Programa de Doctorado en Ciencias Especialidad en Biotecnologfa /Instituto Tecnolégico de Sonora, Cd. Obregén, Sonora,
México, CP: 85000
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fuente de proteina, aminoacidos y acidos grasos en formulaciones acuicolas (FAO, 2022; Jobling, 2012).
El crecimiento acelerado de la produccion por acuacultura conlleva a un incremento en la demanda de
harina de pescado, que a su vez incrementa el precio este ingrediente principal para la formulacién de
alimentos acuicolas. Debido a lo anterior, se pone en riesgo la sostenibilidad de la acuacultura pues el
costo de los alimentos representa el 50% de los costos de produccion (Ayisi et al., 2017; Dai et al., 2017).
Ante esta problematica han surgido fuentes de proteina alternas a la harina de pescado, siendo la mas
comun la harina de soya (Gasco et al., 2018; Hodar et al., 2020). Sin embargo, la presencia de factores
anti nutricionales y déficit de aminoacidos esenciales ha limitado su uso y solo han logrado sustituir
parcialmente la harina de pescado.

La harina de grillo domestico Acheta domesticus se presenta como un ingrediente de calidad, apto
para sustituir la harina de pescado, pues posee un alto contenido de proteina digestible, lipidos,
aminoacidos, vitaminas y minerales (Alfiko et al., 2022; Barker et al., 1998; Barroso et al., 2014; Finke,
2002; Oonincx & Finke, 2021; Pilco-Romero et al., 2023; Tran et al., 2015) (Figura 1), cuya composicion
se puede modificar mediante enriquecimiento del sustrato y diferentes procesos quimicos (Lucas-
Gonzilez et al., 2019; Ndiritu et al., 2017; Oloo et al., 2020) para satisfacer las necesidades nutricionales
de los cultivos. En adicién, su produccion posee un minimo impacto ambiental al requerir menos espacio
y agua y generar substancialmente menos emisiones de gases de invernadero en comparacioén con otras
fuentes de proteina (Guo et al., 2022; Siddiqui et al., 2023; Van Peer et al., 2024; Vauterin et al., 2021)
(Figura 2). Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue caracterizar la composiciéon proximal de la harina
de grillo domestico mediante analisis bromatolégicos para evaluar su potencial como ingrediente en

formulaciones acuicolas.

Proteina: 10.3-73.1%

- ' Digestibilidad
83.9-92%
Aminoacidos: Met, e

Leu, Arg, Lys, Val ~ V\‘)k OH

NH, Alimentacion, etapa,
condiciones de cultivo,
procesado y extraccion.

| Quitina/
[ Quitosano
Lipidos: i ; ‘ ;i
3-22.8%
Acheta
domesticus

O @ @ 73 Vitaminas

Minerales

Figura 1. Composicion nutricional del grillo domestico A. domesticus. Creadas con Biorender.com
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A. domesticus

Harina de soya "-'L

Ganado porcicola

Ganado vacuno

-y

Aves de corral

Figura 2. Comparacién del impacto ambiental de la harina de grillo y otras fuentes convencionales de
proteina. Creadas con Biorender.com.

MATERIALES Y METODOS
Cultivo y obtencion de harina de grillo doméstico

El cultivo de grillo se llevé a cabo acorde a la metodologia propuesta por Hanboonsong & Durst
(2020). Para el cultivo se emplearon ejemplares adultos procurados de un productor, con una densidad
inicial de 30 individuos, con una relacién de 1 macho por cada 10 hembras. LLos ejemplares se colocaron
en contenedores plasticos de 40x60 cm, los cuales contenfan carteras de huevo alineados verticalmente
como refugio, bebederos de 3 cm de alto y un contenedor plastico con sustrato de maceta como colector
de los huevecillos o ponedero. Cada contenedor fue etiquetado con datos como la fecha, poblaciéon y
ciclo reproductivo. La alimentaciéon de los grillos consistié en alimento seco para mascotas (30% de
proteina) y vegetales frescos. Una vez obtenidos los huevos se colocaron en contenedores plasticos para
su incubacién bajo condiciones controladas de temperatura (35°C) y humedad. Se mantuvo la humedad
del sustrato rociandole agua destilada con un atomizador. Simultineamente, se mantuvo una bitacora
para el control de cada ciclo reproductivo. Después de cada ciclo de cultivo, los contenedores se
desmantelaron y se limpiaron y desinfectaron. Cada ciclo de cultivo tuvo una duracién de 80 dias.

Una vez alcanzada la biomasa requerida (6,000 individuos) se sacrificaron los grillos por
congelaciéon para ser posteriormente secados en un horno a 50°C por 48 horas. Una vez secos, se

molieron en un molino de carne hasta la obtencién de la harina de grillo, acorde a la metodologia
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propuesta por (Udomsil et al., 2019). Al final se anot6 el rendimiento en peso de la harina de grillo con

respecto al total de los individuos secos molidos.

Anilisis bromatoldgico de Ia harina de grillo

La composicién proximal de la harina de grillo se analiz6 mediante la metodologia propuesta por
la AOAC (2005) (Figura 3). Para la determinacion de humedad, cenizas, proteina cruda y lipidos. Cada
analisis se efectud por triplicado.

El contenido de humedad en la harina de grillo se determiné por secado en horno a 110°C hasta
alcanzar el peso constante. Las muestras desecadas de la prueba anterior se emplearon para la
determinacién de protefnas y lipidos. El contenido de proteina cruda en las muestras se determiné por el
método micro Kjeldahl después de una digestion acida, seguido de una neutralizacién, destilacion y
posteriormente una titulaciéon. El contenido de grasa cruda se determiné empleando el método Soxhlet

por extraccién con hexano. El contenido de cenizas se determiné por incineracion en mufla a 550°C.

Figura 3. Analisis proximal de la harina de grillo; a) analisis de humedad en horno; b) analisis de cenizas
en mufla; c) analisis de proteina cruda; d) analisis de lipidos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento del cultivo de grillo

Se obtuvo una biomasa de 6000 individuos por ciclo de cultivo, equivalente a 1 kg de harina de

grillo.
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Figura 4. Harina obtenida de grillo.

Composicion proximal de la harina de grillo

La composicién proximal de la harina de grillo se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion proximal de la harina de grillo. Fuente: Elaboracién propia.

Humedad Cenizas Proteina cruda Lipidos
6.98%%0.12 8.17%%0.15 54.44%%3.52 3.15%7%0.46

La harina de grillo present6 un alto contenido de proteina, el cual cumple con los requerimientos
del camarén blanco P. vannamei y otras especies cultivables (Jobling, 2012). Acorde a investigaciones
previas, el contenido de proteina en la harina de grillo oscila entre 48 y 73% (Barroso et al., 2014; Irungu
et al,, 2018; Perera & Bhujel, 2022; Tran et al., 2015; Udomsil et al., 2019). En el presente estudio la harina
de grillo presenté 54.44% de proteina, superior a la harina de soya (51.8 %) (Alfiko et al, 2022) y
aproximado a la harina de pescado (60-70%) (Cho & Kim, 2011). Por lo que se podria emplear la harina
de grillo como fuente de proteina en alimentos balanceados para organismos de acuacultura. En
contraste, present6 un bajo contenido de humedad. El contenido de humedad influye en la calidad final
del pellet. En conjunto con los parametros de extrusion, el contenido de humedad de los ingredientes

puede alterar las caracteristicas nutricionales, sensoriales y texturales de los pellets (Rajendra et al., 2023).
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Parametros del pellet como su dureza, densidad, expansiéon y capacidad de retenciéon de aceite son de
interés en la acuacultura puesto que infieren en la flotabilidad e integridad del pellet y estan ligados con
el contenido de humedad y fuente de proteina (Draganovic et al., 2011). Ademas, un nivel excesivo de
humedad (25%) deteriora los pellets y reduce su tiempo de almacenamiento debido al crecimiento
microbiano (Kabir et al., 2015).

Similarmente, el contenido de lipidos presentes en la harina fue relativamente bajo y contrasta
con lo previamente reportado (Barroso et al., 2014; Brogan et al., 2021; Irungu et al., 2018; Perera &
Bhujel, 2022; Udomsil et al., 2019). Los lipidos son un componente esencial en alimentos balanceados
dietas, dado que proveen energia y acidos grasos esenciales (Shiau, 1998). En el presente, el contenido de
lipidos de la harina de grillo fue bajo, considerando el dietario de lipidos de camarones peneidos (Jobling,
2012).

El contenido de cenizas presente en la harina de grillo coincide con lo previamente reportado por
Irungu, 2018. Las cenizas son el contenido mineral presente en los ingredientes o dieta. No obstante, un
alto contenido de cenizas en las dietas afecta negativamente la salud de los organismos, incrementando
la tasa de mortalidad y reduciendo el crecimiento (Shearer et al., 1992). En el caso de los insectos, estos
presentan proteina unida a su exoesqueleto mineralizado, por lo que un alto contenido de cenizas podria
disminuir su digestibilidad (Oonincx & Finke, 2021).

La composiciéon proximal de la harina de grillo varfa a diversos factores como las técnicas de
extraccion (Ndiritu et al., 2017), procesamiento de la harina (Lucas-Gonzalez et al., 2019), asi como de la
alimentaciéon proporcionada a los organismos y condiciones del cultivo (Oloo et al., 2020; Oonincx &
Finke, 2021).

Por ende, es clave analizar la composicion proximal de la harina de grillo para determinar tanto

la calidad nutricional de las dietas como la calidad del pellet.

CONCLUSIONES

La harina de grillo por su composicion nutricional podria emplearse como ingrediente novedoso
sostenible e incluso sustituir la harina de pescado en formulaciones de alimentos balanceados. En adicién,
su composicion y calidad final se puede manipular y mejorar mediante distintas estrategias. No obstante,
se requiere mayor investigaciéon para determinar el nivel adecuado en formulaciones para distintas

especies de importancia acuicola.

BIBLIOGRAFIiA

A.O.A.C. (2005). International Oficial Metods of Analysis. The association of official analytical chemists,

Volumen II.

| 89 |



Biotecnologia agropecuaria aplicada

Alfiko, Y., Xie, D., Astuti, R. T., Wong, J., & Wang, L. (2022). Insects as a feed ingredient for fish culture:
Status and trends. Aquaculture and Fisheries, 7(2), 166-178.
https://doi.org/10.1016/j.2a£.2021.10.004

Ayisi, C. L., Hua, X., Apraku, A., Afriyie, G., & Kyei, B. A. (2017). Recent Studies Toward the
Development of Practical Diets for Shrimp and Their Nutritional Requirements. HAYATTI Journal
of Biosciences, 24(3), 109-117. https://doi.org/10.1016/].HJB.2017.09.004

Barker, D., Fitzpatrick, M. P.; & Dierenfeld, E. S. (1998). Nutrient composition of selected whole. Zoo
Biology, 17(2), 123—134.

Barroso, F. G., de Haro, C., Sanchez-Muros, M. J., Venegas, E., Martinez-Sanchez, A., & Pérez-Banon,
C. (2014). The potential of various insect species for use as food for fish. Aquaculture, 422423,
193-201. https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2013.12.024

Brogan, E. N., Park, Y. L., Matak, K. E., & Jaczynski, J. (2021). Characterization of protein in cricket
(Acheta domesticus), locust (Locusta migratoria), and silk worm pupae (Bombyx mori) insect
powders. Lwt, 152(August), 112314. https://doi.org/10.1016/j1wt.2021.112314

Cho, J. H., & Kim, I. H. (2011). Fish meal - nutritive value. Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition, 95(6), 685—-692. https://doi.org/10.1111/1.1439-0396.2010.01109.x

Dai P, Luan S, Lu X, Luo K, Cao B, Meng X, Kong J (2017) Genetic evaluation of feed efficiency in the

breeding population of Fenneropenacus chinensis “Huanghai No. 2 using phenotypic, pedigree and
genomic information. Aquac Int 25:2189-2200. https://doi.org/10.1007/s10499-017-0182-6

Draganovic, V., van der Goot, A. J., Boom, R., & Jonkers, J. (2011). Assessment of the effects of fish
meal, wheat gluten, soy protein concentrate and feed moisture on extruder system parameters and
the technical quality of fish feed. Animal Feed Science and Technology, 165(3—4), 238-250.
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2011.03.004

FAO. (2022). The State of World Fisheries and Aquaculture (SOFIA), FAO: Rome, 2022. In The State of
World Fisheries and Aquaculture (SOFLA).

Finke, M. D. (2002). Complete nutrient composition of commercially raised invertebrates used as food
for insectivores. Zoo Biology, 21(3), 269—-285. https://doi.org/10.1002/200.10031

Gasco, L., Gai, IF., Maricchiolo, G., Genovese, L., Ragonese, S., Bottari, T., & Caruso, G. (2018). Fishmeal
Alternative Protein Sources for Aquaculture Feeds (pp. 1-28). Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-77941-6_1

Guo, H., Su, Z., Yang, X., Xu, S., & Pan, H. (2022). Greenhouse Gas Emissions from Beef Cattle
Breeding Based on the Ecological Cycle Model. International Journal of Environmental Research
and Public Health, 19(15). https://doi.org/10.3390/ijerph19159481

Hanboonsong, A., & Durst, P. (2020). Guidance on sustainable cricket farming. A practical manual. Bangkok,
FAO. https://doi.org/10.4060/cb2446en

| 90 |


https://doi.org/10.1111/j.1439-0396.2010.01109.x

Biotecnologia agropecuaria aplicada

Hodar, A. R., Vasava, R., Joshi, N. H., & Mahavadiya, D. R. (2020). Fish meal and fish oil replacement
for alternative sources: a review. Journal of Experimental Zoology India, 23, 13-21.

Irungu, F. G., Mutungi, C. M., Faraj, A. K., Affognon, H., Kibet, N., Tanga, C., Ekesi, S., Nakimbugwe,
D., & Fiaboe, K. K. M. (2018). Physico-chemical properties of extruded aquafeed pellets containing
black soldier fly (Hermetia illucens) larvae and adult cricket (Acheta domesticus) meals. Journal of
Insects as Food and Feed, 4(1), 19-30. https://doi.org/10.3920/JIFF2017.0008

Jobling, M. (2012). National Research Council (NRC): Nutrient requirements of fish and shrimp. In
Aquaculture International (Vol. 20, Issue 3, pp. 601-602). https://doi.org/10.1007/s10499-011-
9480-6

Kabir, M. A., Rahman, M. S., Hossain, A., & Mandal, S. C. (2015). Proximate composition and microbial
quality of three imported aquarium fish feeds in Bangladesh. Bangladesh Journal of Zoology, 42(2),
283-294. https://doi.org/10.3329/bjz.v42i2.23371

Little, D. C., Newton, R. W., & Beveridge, M. C. M. (2016). Aquaculture: A rapidly growing and
significant source of sustainable food? Status, transitions and potential. Proceedings of the
Nutrition Society, 75(3), 274-286. https://doi.org/10.1017/50029665116000665

Lucas-Gonzilez, R., Fernandez-Lopez, J., Pérez-Alvarez, J. A., & Viuda-Martos, M. (2019). Effect of
drying processes in the chemical, physico-chemical, techno-functional and antioxidant properties
of flours obtained from house cricket (Acheta domesticus). European Food Research and
Technology, 245(7), 1451-1458. https://doi.org/10.1007/s00217-019-03301-4

Ndiritu, A. K., Kinyuru, J. N., Kenji, G. M., & Gichuhi, P. N. (2017). Extraction technique influences
the physico-chemical characteristics and functional properties of edible crickets (Acheta
domesticus) protein concentrate. Journal of Food Measurement and Characterization, 11(4), 2013—
2021. https://doi.org/10.1007/s11694-017-9584-4

Oloo, J. A., Ayieko, M., & Nyongesah, J. M. (2020). Acheta domesticus (Cricket) feed resources among
smallholder farmers in Lake Victoria region of Kenya. Food Science and Nutrition, 8(1), 69-78.
https://doi.org/10.1002/fsn3.1242

Oonincx, D. G. A. B, & Finke, M. D. (2021). Nutritional value of insects and ways to manipulate their
composition.  Journal of  Insects as  Food and  Feed, 7(5), 639-659.
https://doi.org/10.3920/JIFF2020.0050

Perera, G. S. C., & Bhujel, R. C. (2022). Replacement of fishmeal by house cricket (Acheta domesticus)
and field cricket (Gryllus bimaculatus) meals: Effect for growth, pigmentation, and breeding
performances of  guppy  (Poecilia  reticulata).  Aquaculture  Reports, 25, 101260.
https://doi.org/10.1016/j.aqrep.2022.101260

Pilco-Romero, G., Chisaguano-Tonato, A. M., Herrera-Fontana, M. E., Chimbo-Gandara, L. ., Sharifi-
Rad, M., Giampieri, F., Battino, M., Vernaza, M. G., & Alvarez—Suérez,J. M. (2023). House cricket

(Acheta domesticus): A review based on its nutritional composition, quality, and potential uses in

| 91|



Biotecnologia agropecuaria aplicada

the  food  industry.  Trends in  Food  Science and  Technology,  142.
https://doi.org/10.1016/].tifs.2023.104226

Rajendra, A., Ying, D., Warner, R. D., Ha, M., & Fang, Z. (2023). Effect of Extrusion on the Functional,
Textural and Colour Characteristics of Texturized Hempseed Protein. Food and Bioprocess
Technology, 16(1), 98-110. https://doi.org/10.1007 /s11947-022-02923-7

Shearer, K. D., Maage, A., Opstvedst, J., & Mundheim, H. (1992). Effects of high-ash diets on growth,
feed efficiency, and zinc status of juvenile Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture, 106(3—4),
345-355. https://doi.org/10.1016/0044-8486(92)90266-N

Shiau, S. Y. (1998). Nutrient requirements of penaeid shrimps. Aquaculture, 164(1-4), 77-93.
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(98)00178-1

Siddiqui, S. A., Osei-Owusu, J., Yunusa, B. M., Rahayu, T., Fernando, I., Shah, M. A., & Centoducati, G.
(2023). Prospects of edible insects as sustainable protein for food and feed - a review. Journal of
Insects as Food and Feed, 10(2), 191-217. https://doi.org/10.1163/23524588-20230042

Tran, G., Heuzé, V., & Makkar, H. P. S. (2015). Insects in fish diets. Animal Frontiers, 5(2), 37—44.
https://doi.org/10.2527/af.2015-0018

Udomsil, N., Imsoonthornruksa, S., Gosalawit, C., & Ketudat-Cairns, M. (2019). Nutritional Values and
Functional Properties of House Cricket (Acheta domesticus) and Field Cricket (Gryllus bimaculatus).
Food Science and Technology Research, 25(4), 597-605. https://doi.org/10.3136/fstr.25.597

Van Peer, M., Berrens, S., Coudron, C., Noyens, 1., Verheye, G. R., & Van Miert, S. (2024). Towards
good practices for research on Acheta domesticus, the house cricket. Journal of Insects as Food
and Feed, 5. https://doi.org/10.1163/23524588-00001042

Vauterin, A., Steiner, B., Sillman, J., & Kahiluoto, H. (2021). The potential of insect protein to reduce
food-based carbon footprints in Europe: The case of broiler meat production. Journal of Cleaner

Production, 320, 128799. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.128799

| 92|



Biotecnologia agropecuaria aplicada

Indice Remissivo

A
I
agar, 194, 203 o 0. 140, 141
agavaceas, 191, 192, 203 n vitro, 139, 140,
Analisis proximal, 91 .
B metales pesados, 191, 192, 193, 194, 195, 196,

197,198, 199, 200, 201, 202, 203

Bahia de Lobos, 8, 9, 10, 13 ..
México, 208

biofertilizacién, 6, 14

C P

cactaceas, 191, 192, 193, 194, 201, 203
Convolvulus arvensis, 73, 74

Parkinsonia aculeata, 6, 8
Pleurotus, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56
Proteina cruda, 92

C t fia d 168
romatogratia ce gases, Pulsos ultrasénicos, 32

E Q
Extraccién por arrastre de vapor, 28, 29 . 3
Extraccion por maceracién, 29, 30 Quitinasas,
extractos de plantas, 139, 146, 148 S

F semi-desierto, 9

feromonas, 139, 142 semioquimicos, 139, 149

fitoestabilizacién, 197, 203 T

Formulacién, 206
transgénicos, 139

| 202 |



Biotecnologia agropecuaria aplicada

Editores

' ! Dr. Leandris Argentel-Martinez. Profesor Investigador Titular C, del
Tecnolégico Nacional de México, Campus valle del Yaqui. Doctorado en Ciencias
Biotecnolégicas por el Instituto Tecnolégico de Sonora. Miembro del Sistema
Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNII) Nivel 1. Profesor Perfil
Deseable (PRODEP) de la Secretaria de Educacion Puablica de México, Lider del
Cuerpo Académico ITVAYA-CA-3. Linea de investigacion: Agricultura sustentable,
Fisiologia, Bioquimica, Biologfa Celular y Molecular del estrés.

Dra. Ofelda Pefiuelas-Rubio. Profesora Investigadora Titular C, del Tecnolégico
Nacional de México, Campus valle del Yaqui Doctorado en Ciencias Biotecnologicas
por el Instituto Tecnolégico de Sonora. Miembro del Sistema Nacional de
Investigadoras e Investigadores (SNII) Nivel 1. Profesora Perfil Deseable
(PRODEP) de la Secretaria de Educacion Publica de México, Miembro del Cuerpo
Académico ITVAYA-CA-3. Linea de investigacion: Agricultura sustentable,
Fisiologfa, Bioquimica, Biologia Celular y Molecular de sistemas terrestres y costeros.

Dra. Lucila Perales-Aguilar. Profesora Investigadora del Tecnologico Nacional de
México, miembro del S.N.I. candidata, con experiencia en biotecnologia de plantas
del semidesierto y remediacion de suelos contaminados con metales pesados.
Profesor con perfil deseable de la Secretarfa de Educacion Publica. Linea de
investigacion sobre Produccion de Cactaceas y Agavaceas 7 vitro y remediacion de
suelos del semidesierto

Dr. Ugur Azizoglu es profesor asociado en el Departamento de Produccion
Agricola y Animal de la Universidad de Kayseri y actualmente continda su
investigacion en el Centro de Células Madre y Genoma de la Universidad Erciyes
(GENKOK), Tiirkiye. Se gradué de la Facultad de Ciencias y del Departamento de
Biologia de la Universidad Erciyes en julio de 2007 y obtuvo una Maestria en Ciencias

. en Biologfa en junio de 2009. Complet6 su doctorado en el Departamento de Biologia

Y de la Universidad Erciyes en 2014. El enfoque de sus estudios es la biotecnologfa

microbiana, el control biolégico, las bacterias genéticamente modificadas y las

bacterias promotoras del crecimiento de las plantas. El Dr. Azizoglu ha participado en numerosas
conferencias y talleres y se ha desempefiado como revisor de revistas internacionales.

| 203 |



esente compendio cies
opecuaria aplicada’ aborda temas relevantes
area agropecuaria. Se hace énfasis en el

tifico “Biotecnologia

iento de microorganismos bacterianos y

ncial uso
" v
licaciones con la

sustentables de

los agroecosistemas.
alidad de promover
desde la

vegetal en condiciones

practicas produccion,

promocién del crecimient
el bio

malezas, asi como la bio

ambientales adversas, ntrol de fitopatdgenos y
ediacion. También se
exploran metodologias ‘ove sas para la obtencién de
compuestos antioxidantes y antifungicos. Ademas, se
presentan avances en la elaboracién de nuevos
alimentos para la producciéon acuicola, como -

alternativas para la nutricién efectiva.

Los trabajos aqui presentados constituyen evidencias de
los pasos sélidos que dan los diferentes grupos de
investigacion nacionales e internacionales del area de la
biotecnologfa agropecuaria. Se agradece la participacion
e los autores que pertenecen al Sistema Nacional de
vestigadoras e Investigadores (SNII-CONAHCYT)
los Estados Unidos Mexicanos.

786585 755355

IR

Pantanal Editora
Rua Abaete, 83, Sala B, Centro. CEP: 78690-000
Nova Xavantina — Mato Grosso — Brasil
Telefone (66) 9608-6133 (Whatsapp)
https:/ /www.editorapantanal.com.br
contato@editorapantanal.com.br

v T




