Rev Argent Microbiol. 2015;47(3):236-244

REVISTA ARGENTINA DE

www.elsevier.es/ram

ORIGINAL

La irrigacion con levaduras incrementa el contenido @Cmm
nutricional del forraje verde hidropénico de maiz

Martha H. Bedolla-Torres?, Alejandro Palacios Espinosa®*, Oskar A. Palacios?,
Francisco J. Choix®, Felipe de Jesus Ascencio Valle?, David R. Léopez Aguilar?,
José Luis Espinoza Villavicencio®, Rafael de Luna de la Pefa®,

Ariel Guillen Trujillo®, Narciso Y. Avila Serrano y Ricardo Ortega Pérez”

a Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR), La Paz, B.C.S., México

b Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS), La Paz, B.C.S., México

¢ Universidad de Guadalajara (U de G), Guadalajara, Jalisco, México

d Universidad del Mar (UMAR), Ciudad Universitaria, Puerto Escondido, Mixtepec, Juquila, Oaxaca, México

Recibido el 13 de noviembre de 2014; aceptado el 20 de abril de 2015
Disponible en Internet el 9 de setiembre de 2015

PALABRAS CLAVE Resumen El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la irrigacion con las leva-
Forraje; duras Debaryomyces hansenii var. Fabry, Yarowia lipolytica YIBCS002, Yarowia lipolytica var.
Hidroponia; BCS y Candida pseudointermedia sobre el contenido nutricional final del forraje verde hidro-
Levaduras ponico de maiz (Zea mays L.), al ser efectuada en diferentes etapas de crecimiento de aquel
promotoras (fase semilla-plantula o fase plantula-planta 20cm), o bien durante todo el cultivo. Todas las
de crecimiento levaduras incrementaron el contenido de proteina cruda, lipidos, cenizas, humedad y energia

bruta, independientemente de la etapa de crecimiento del forraje en las que fueron aplicadas.
El porcentaje de electrolitos (Na, K, Cl, sulfatos, Ca y Mg) varié en funcion de la levadura apli-
cada; D. hansenii incrementoé todos los electrolitos, excepto el P. Se concluye que la adicion
de levaduras del género Debaryomyces, Candida y Yarowia en la solucion de riego de siste-
mas hidropdnicos mejora el contenido de nutrientes del forraje verde. Esta practica puede
contribuir a la generacion de cultivos de valor comercial en espacios limitados
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2. seedling-plant 20cm, 3. during all the culture). Irrespective of the fodder growth stages
at which they were applied, all yeasts tested enhanced the content of raw protein, lipids,
ash, moisture and energy. The percentage of electrolytes (Na, K, Cl, sulphates, Ca and Mg)
showed different responses depending on the kind of yeast applied; D. hansenii exhibited the
highest increment in all electrolytes, except for phosphorous. We conclude that the addition of
yeasts belonging to the genera Debaryomyces, Candida and Yarowia to the irrigation solution of
hydroponic systems enhances the nutrient content of green fodder. This kind of irrigation can
be applied to generate high commercial value cultures in limited spaces.
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Introduccién

El forraje verde hidropénico (FVH) es el producto de la ger-
minacion de granos de cereales como avena, maiz, cebada,
trigo, sorgo, entre otros, bajo condiciones controladas?>“'.
A nivel mundial, el FVH ha sido propuesto como una alter-
nativa para la produccién animal y el consumo humano'®;
este ofrece ventajas como la de poder cultivarse en areas
pequehas y generar una produccion continua durante el
afno*. El contenido nutricional del forraje esta directamente
relacionado con la calidad de los productos obtenidos del
ganado?. El inconveniente de este sistema de cultivo es la
generacion de plantas con deficiencias nutricionales debido
a la falta de sales y nutrientes en la solucion nutritiva usada
para irrigacion®.

Con el fin de incrementar el contenido nutricional de pro-
ductos obtenidos a través de sistemas hidroponicos se han
evaluado distintas condiciones de cultivo; se han probado,
entre ellas, algunas modificaciones en el tipo e intensidad de
la luz?® y cambios en la composicion de nutrientes en la solu-
cion de riego??°, asi como el efecto de la estaciones del afio
en las que se realiza el cultivo®. También se han generado
sistemas computacionales para controlar de manera mas efi-
ciente las concentraciones de macronutrientes y nutrientes
esenciales como Ca*?, K* y Cl- en las soluciones de riego del
cultivo hidropoénico?'3.

En estos sistemas es fundamental garantizar un manteni-
miento adecuado de nutrientes disponibles para la planta,
los cuales deben existir en cantidades suficientes en los
momentos en que el cultivo los requiera'. Debido a la
diferencia metabolica que existe entre las etapas de cre-
cimiento, es sabido que durante el periodo de semilla la
obtencion de agua y de nutrientes del medio por absorcion
es primordial, mientras que en la plantula lo es el transporte
de nutrientes almacenados®.

En los ultimos anos se han utilizado bacterias promoto-
ras del crecimiento vegetal en sistemas hidropdnicos con el
objetivo de mitigar el estrés por deficiencias de hierro®. Se
ha reportado la existencia de levaduras capaces de favo-
recer el crecimiento de diversos cultivos como el arroz,
la remolacha y el maiz; estas han mejorado la elongacién
de la raiz, la captacion de nitrogeno y el peso seco de la
planta’'31427.30 Estas mejoras se han vinculado a la produc-
cién de auxinas, como acido indol-3-acético’®>", a la solubi-
lizacién de fosfatos'#?, a la nitrificacién, a la oxidacion de
compuestos azufrados' y a la produccion de siderdforos®.

Dichos mecanismos incrementan el metabolismo, el conte-
nido nutricional* y la acumulacion de diversos componentes
celulares en cultivos de interés agricola’*°. Considerando
que las levaduras tienen la capacidad de mejorar varios
parametros de diferentes cultivos, la hipdtesis de este tra-
bajo es que la aplicacion de levaduras durante el riego del
FVH de maiz en alguna de sus etapas de crecimiento puede
mejorar el contenido nutricional del forraje.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto
de 4 levaduras (Debaryomyces hansenii var. Fabry, Yaro-
wia lipolytica YIBCS002, Y. lipolytica var. BCS y Candida
pseudointermedia) sobre el contenido final de proteinas,
lipidos, cenizas, energia y electrolitos en el FVH de maiz,
al ser aplicadas en diferentes etapas de crecimiento:
1. fase semilla-plantula, 2. fase plantula-planta de 20cm,
3. durante todo el tiempo de crecimiento del FVH de maiz.

Materiales y métodos
Tratamiento de semillas

Para la produccion de FVH se usaron semillas de maiz (Zea
mays L.) procedentes del rancho Santa Fe, ubicado en la
poblacion de Santa Fe, km 111, carretera transpeninsular
al norte de la ciudad de La Paz B.C.S., México. Las impu-
rezas y semillas rotas fueron descartadas por flotacion en
agua y filtracion a través de un tamiz n.° 6. Posteriormente,
las semillas se desinfectaron mediante la aplicacién de una
solucion de cal al 1% durante 24 h; se lavaron con agua des-
tilada estéril y se mantuvieron en la oscuridad dentro de un
recipiente de 201 tapado con hule negro; después de 48 h se
pasaron a las charolas correspondientes a cada tratamiento.

Microorganismos y condiciones de cultivo

Las levaduras D. hansenii var. Fabry DhfBCS002 (t1);
Y. lipolytica YIBCS002 (t2); C. pseudointermedia (t3)
e Y. lipolytica var. BCS (t4) fueron obtenidas de la colec-
cion del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste;
estas fueron previamente identificadas por Ochoa®.

Cada una de las levaduras se mantuvo en 100ml de
medio M1-2, con la siguiente composicion (g/l): D-glucosa
(20), peptona (5) y extracto de levadura (2,5). El pH del
medio se ajusto a 5,6 con HCL 1M, y se incubd durante 24h
a 304+2°C con agitacion continua, a 85 rpm. Para producir
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