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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé en un invernadero ubicado en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en periférico Raul Lopez Sanchez y

carretera Santa Fe municipio de Torredn, Coahuila, México.

En la realizacién del experimento se evalu6 el impacto que genera el extracto de
gobernadora Larrea Tridentata sobre la presencia de hongos regandolo con
extracto crudo y extracto hervido, se midi6é el pH en cada riego para valorar en
que situacién crecian los hongos, posteriormente se evalué también la

palatabilidad donde 2 conejos pertenecian al trabajo experimental

Para el trabajo experimental con Forraje Verde Hidropdnico se utilizé semilla de
trigo Triticumaestivum. El trabajo duré 15 dias, se utilizaron 5 charolas, de las
cuales 3 pertenecian al grupo testigo regadas con agua cruda, agua potable y
agua con sorbato y benzoato, mientras las otras dos fueron regadas con

gobernadora hervida y gobernadora cruda respectivamente.

Los riegos se realizaban tres veces al dia y en cada riego se tom6 una muestra
del agua con la que se regaba de cada charola y se media el pH, de esta forma

se dio a conocer en que condiciones del pH (4cido o alcalino) crecian los hongos.

También se realiz6 una clasificacion de los hongos que se encontraron, haciendo

una siembra al dia 5 y otra al dial0. El hongo encontrado fue Rhisophus.

Palabras clave: Forraje verde hidropodnico, avena, gobernadora, Rhisophus.
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I.- INTRODUCCION

El vocablo hidroponia proviene de dos palabras griegas HYDRO que significa
agua y PONOS que significa trabajo. Se concibe a la hidroponia como una serie
de sistemas de produccion en donde los nutrientes llegan a la planta a través del

agua, son aplicados en forma artificial y el suelo no participa en la nutricion.

La tecnologia para la produccion de forraje verde hidropénico (FVH) representa
una alternativa para la produccion intensiva de ganado en zonas con baja
precipitacion pluvial, derivando ahorros sustantivos en consumo de agua e
incrementando la produccion en forma significativa. EI empleo de semilla y
sustratos adecuados para la produccion del forraje son fundamentales para el
desarrollo eficiente de estas practicas. La produccién de (FVH) mediante el
empleo de sustratos incrementa la productividad treinta cinco veces mas que el
cultivo de FVH sin la utilizacion de sustratos, representando una alternativa viable

para la ganaderia en zonas aridas(Rodriguez, 2009).

La produccion de granos germinados para uso forrajero bajo control
detemperatura y humedad relativa, densidad, humedad y buena calidad de la
semilla, alcanza un rendimiento de 10 a 12 veces el peso de la semilla, en pasto
fresco y una altura de 20cm. Aproximadamente en un periodo de 7 a 10 dias.

La mayoria de los sistemas de produccion de conejos en granja sustentan sus
practicas alimenticias con alimentos concentrados los cuales han elevado los

costos de produccion para esta actividad (Moreno, 2011).

El FVH se caracteriza por su alta palatabilidad, digestibilidad, presentando niveles
Optimos, segun requerimiento animal de energia, vitaminas y minerales (Chang et
al., 2000).



El presente estudio se plante6 para evaluar la actividad fungicida de extractos de
gobernadora para inhibir el crecimiento de algunos hongos productores de toxinas
presentes en trigo y de esta manera contribuir a evitar el deterioro de la calidad
del trigo, creando asi una alternativa para contrarrestar el uso de fungicidas

quimicos.

El FVH representa una alternativa de produccion de forraje para la alimentacion y

es especialmente Gtil durante periodos de escasez de forraje verde.



.- Objetivos

Favorecer la produccién de Forraje Verde Hidropdnico y utilizarla como una fuente

de alimentacion alternativa.

Evaluar el uso de extracto de Gobernadora Larrea Tridentata sobre el crecimiento

de hongos en forraje verde hidropénico.

HIPOTESIS

El uso de extracto de gobernadora Larrea Tridentataen la produccién de Forraje

Verde Hidropodnico inhibe la presencia de hongos mejorando su calidad.



ll.- REVISION DE LITERATURA

3.1 FORRAJE VERDE HIDROPONICO

El FVH consiste en la germinacion de granos (semillas de cereales o de
leguminosas) y su posterior crecimiento bajo condiciones ambientales controladas
(luz, temperatura y humedad) en ausencia del suelo. Usualmente se utilizan

semillas de avena, cebada, maiz, trigo y sorgo (FAO, 2001).

El forraje verde hidropdnico es una metodologia de produccion de alimento para
el ganado que permite evadir las limitantes naturales encontradas en zonas aridas

para el cultivo convencional de forrajes (Lopez, 2009).

El termino hidropdnico, significa que el cultivo de estas plantas se basa en el agua
(cultivo en agua), en contraposicion de geopodnico, cultivo que tiene lugar en la
tierra. La hierba hidropoénica, también se puede llamar forraje (de cereal), es un
grupo de plantas herbaceas, obtenidas de granos de cereales y destinadas para
alimentos de animales. Esta hierba sera utilizada como tal (sin modificacion) para
algunos animales como bovinos, ovinos, caprinos, conejos, camélidos, etc., o
después de algunas modificaciones (picado, triturado y/o secado, etc.) para la

produccion de aves (Kramer, 2009).

El proceso se realiza en recipientes planos y por un lapso de tiempo no mayor a
los 12 o 15 dias, realizdndose riegos con agua hasta que los brotes alcancen un
largo de 3 a 4 centimetros. A partir de ese momento se continldan los riegos con
una solucién nutritiva la cual tiene por finalidad aportar los elementos quimicos
necesarios (especialmente el nitrdgeno) necesarios para el 6ptimo crecimiento del
forraje, asi como también el de otorgarle, entre otras caracteristicas, su alta
palatabilidad, buena digestibilidad y excelente sustituto del alimento concentrado
(Morales, 1987).



La principal caracteristica de la obtencion de este alimento es la rapidez del
cultivo:
* 8 DIAS DESDE GRANOS SECOS

Por otro lado la superficie de trabajo es muy reducida:
« 2 m? DA UNA PRODUCCION DE 100/120 Kg/dia

Dentro del contexto anterior, el FVH representa una alternativa de produccion de
forraje para la alimentacién y es especialmente Gtil durante periodos de escasez
de forraje verde (Sanz, 2003).

3.2 JUSTIFICACION

En innumerables ocasiones han ocurrido pérdidas importantes de ganado y de
animales menores como consecuencia de déficits alimentarios o faltas de forraje,
henos, ensilajes 0 granos para alimentacibn animal. Estos fendémenos
climatolégicos adversos, tales como las sequias prolongadas, nevadas,
inundaciones y las lluvias de cenizas volcanicas, vienen incrementando
significativamente su frecuencia en estos ultimos afios, afectando negativamente
la produccién o limitando el acceso al forraje producido en forma convencional

para alimentacion de los animales (FAO, 2001).

El FVH es un alimento (forraje vivo en pleno crecimiento) verde, de alta

palatabilidad para cualquier animal y excelente valor nutritivo (Dosal, 1987).

El proceso de produccion del forraje ver hidroponico esta comprendido dentro de
un concepto nuevo de produccion, ya que no se requiere grandes extensiones de
tierra, periodos largos de produccién ni formas de conservacion y almacenamiento
(Sanchez, 2001).



Entre los resultados practicos mas promisorios se ha demostrado:

Sustitucidn en conejos: de hasta el 75% del concentrado por FVH de cebada sin
afectar la eficiencia en la ganancia de peso alcanzandose el peso de faena (2,1 a
2,3 kg de peso vivo) a los 72 dias. Estos resultados han tenido un alto impacto
técnico, econdmico y social en Uruguay (Rincén de la Bolsa) posibilitando la
generacion de ingresos, la alimentacion familiar y el mantenimiento de la
produccion a mini productores cunicolasafectados por los altos costos de los
concentrados (Sanchez, 1997 y 1998).

3.3 METODOS DE PRODUCCION

Los métodos de produccién de FVH cubren un amplio espectro de posibilidades
yoportunidades. Existen casos muy simples en que la produccion se realiza en
franjas de semillas pre-germinadas colocadas directamente sobre plasticos de 1
m de ancho colocadas en el piso y cubiertas, dependiendo de las condiciones del
clima, con tuneles de plastico; invernaderos en los cuales se han establecido
bandejas en pisos multiples, obteniéndose varios pisos de plantacion por metro
cuadrado; galpones agricolas (por ejemplo: criaderos de pollos abandonados);
hasta métodos sofisticados conocido como: “Fabricas de forraje” donde, en
estructuras “container” cerradas, totalmente automatizadas y climatizadas, el FVH
se produce a partir del trabajo de un operario que s6lo se remite a sembrar y
cosechar mientras que todos los demas procesos y controles son realizados en
forma automaética. (FAO, 2001)

El proceso a seguirpara una buena produccion de FVH, debe considerar los

siguientes elementos y etapas:

-Seleccion de las especies de granos utilizados en FVH. Esencialmente se utilizan

granos de: cebada, avena, maiz, trigo y sorgo(FAO, 2001).

La eleccion del grano a utilizar depende de la disponibilidad local y/o del precio a
gue se logren adquirir. La produccion de FVH utilizando semillas de alfalfa no es

tan eficiente como con los granos de gramineas debido a que su manejo es muy

6



delicado y los volimenes de produccion obtenidos son similares a la produccién
convencional de forraje (FAO, 2001).

-Seleccion de la Semilla:En términos ideales, se deberia usar semilla de buena
calidad, de origen conocido, adaptadas a las condiciones locales, disponibles y de
probada germinacion y rendimiento. Es muy conveniente también que las semillas
elegidas para nuestra produccion de forraje, se encuentren libres de piedras, paja,
tierra, semillas partidas las que son luego fuente de contaminacién, semillas de
otras plantas y fundamentalmente saber que no hayan sido tratadas con

curasemillas, agentes pre emergentes o algun otro pesticida toxico (FAO, 2001).

-Lavado de la semilla: Las semillas deben lavarse y desinfectarse con una
solucion dehipoclorito de sodio al 1%. El lavado tiene por objeto eliminar hongos y
bacterias contaminantes, liberarlas de residuos y dejarlas bien limpias (Rodriguez,
Chang, Hoyos, 2000).

El desinfectado con el hipoclorito elimina practicamente los ataques de
microorganismos patogenos al cultivo de FVH. El tiempo que dejamos las semillas
en la solucion de hipoclorito no debe ser menor a 30 segundos ni exceder de los
tres minutos. Finalizado el lavadoprocedemos a un enjuague riguroso de las

semillas con agua limpia (FAO, 2001).

-Remojo y germinacién de las semillas. Esta etapa consiste en colocar las
semillas dentro de una bolsa de tela y sumergirlas completamente en agua limpia
por un periodo no mayor a las 24 horas para lograr una completa imbibicion. Este
tiempo lo dividiremos a su vez en 2 periodos de 12 horas cada uno. A las 12
horas de estar las semillas sumergidas procedemos a sacarlas y orearlas durante
lhora. Acto seguido las sumergimos nuevamente por 12 horas para finalmente
realizarles el ultimo oreado. Mediante este facil proceso estamos induciendo la
rapida germinacion de la semilla a través del estimulo que estamos efectuando a
su embrién. Esta pre germinacion nos asegura un crecimiento inicial vigoroso del

FVH, dado que sobre las bandejas de cultivo estaremos utilizando semillas que ya
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han brotado y por lo tanto su posterior etapa de crecimiento estara mas
estimulada(FAO, 2001).

-Dosis de Siembra. Las dosis 6ptimas de semillas a sembrar por metro cuadrado
oscilan entre 2,2 kilos a 3,4 kilos considerando que la disposicion de las semillas o

"siembra" no debe superar los 1,5 cm de altura en la bandeja (FAO, 2001).

-Siembra en las Bandejas e Inicio de los Riegos. Realizados los pasos previos, se
procedera a la siembra definitiva de las semillas en las bandejas de produccion.
Para ello se distribuird una delgada capa de semillas pre- germinadas. Luego de
la siembra se coloca por encima de las semillas una capa de papelel cual también
se moja. Posteriormente tapamos todo con un plastico negro recordando que las
semillas deben estar en semi oscuridad en el lapso de tiempo que transcurre
desde la siembra hasta su germinacion o brotacion. Mediante esta técnica le
estamos proporcionando a las semillas condiciones de alta humedad y una éptima
temperatura para favorecer la completa germinacién y crecimiento inicial (FAO,
2001).

-Riego de las bandejas. El riego de las bandejas de crecimiento del FVH debe
realizarse s6lo a través de micro aspersores, nebulizadores y hasta con una
sencilla pulverizadora o "mochila® de mano. El riego por inundacion no es
recomendado dado que causa generalmente excesos de agua que estimulan la
asfixia radicular, ataque de hongos y pudriciones que pueden causar inclusive la
pérdida total del cultivo.

El volumen de agua de riego esta de acuerdo a los requerimientos del cultivo y a
lascondiciones ambientales internas del recinto de produccion de FVH. Un
indicador practico que se debe tener en cuenta es no aplicar riego cuando las
hojas del cultivo se encuentran levemente humedas al igual que su respectiva
masa radicular (Sanchez, 1997).

Es importante recordar que las cantidades de agua de riego deben ser divididas

en varias aplicaciones por dia. Lo usual es entregarle el volumen diario dividido en
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6 0 9 veces en el transcurso del dia, teniendo éste una duracion no mayor a 2
minutos (FAO, 2001).

-Cosecha y rendimientos: En términos generales, entre los dias 12 a 14, se
realiza la cosecha del FVH. Sin embargo si estamos necesitados de forraje,
podemos efectuar una cosecha anticipada a los 8 o 9 dias.

La mayor riqueza nutricional de un FVH se alcanza entre los dias 7° y 8° por lo
gue un mayor volumen y peso de cosecha debe ser compatibilizado con la calidad
dado que el factor tiempo pasaria a convertirse en un elemento negativo para la

eficiencia de la produccion (Niguez, 1988).

La cosecha del FVH comprende el total de la biomasa que se encuentra en la
bandeja o franja de produccion. Esta biomasa comprende a las hojas, tallos, el
abundante colchén radicular, semillas sin germinar y semillas semi
germinadas(FAO, 2001).

Todo esto forma un sélo bloque alimenticio, el cual es sumamente facil de sacary
de entregar a los animales en trozos, desmenuzado o picado, para favorecer una
facil ingesta y evitar rechazos y pérdidas de forraje en el suelo. Se recomienda
utilizar el FVH recién cosechado, sin embargo, no existen problemas sanitarios de
conservacion por unos cuantos dias, salvo el asociado a un descenso de la

calidad nutricional (Sanchez, 1997).



CUADRO 1. DOSIS DE FVH RECOMENDADAS SEGUN ESPECIE ANIMAL

ESPECIE ANIMAL Dosis de FVH Observaciones
Kg por cada 100 kg de
peso Vivo
Vacas lecheras 1-2 Suplementar con paja
de cebada
Vacas secas 0.5 Suplementar con fibra
de buena calidad
Cerdos 2 Crecen mas rapido y se
reproducen mejor
Aves 25 kg de FVH/100 kg de Mejoran el factor de
alimento seco conversion
Caballos 1 Agregar fibra y comida
completa
Ovejas 1-2 Agregar fibra
Conejos 05-2(% Suplementar con fibra 'y
balanceados

Fuentes: Less, 1983; Pérez, 1987; Bravo, 1988; Sanchez, 1997; Arano, 1998.
(*=conejos en engorde aceptaron hasta 180-300 g FVH/dia (10-12% del peso

vivo); ingesta de las madres en lactancia= hasta 500 g FVH/dia.).

3.4VENTAJAS DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO

Entre las ventajas que presenta el FVH se puede decir que permite el suministro
constante todo el afio sin importar el clima, se reduce el desperdicio de agua, es
una fuente alternativa de alto valor nutricional y es completamente natural por lo
gue hay menos incidencia de enfermedades, se puede dar un aumento en la

fertilidad y en la produccion de la leche (Aron, 1998).
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eSe produce en poco tiempo, a bajo costo, en forma sostenible e independiente
de las condiciones climaticas, un forraje sano, limpio, de alto valor nutritivo,

especialmente Gtil en periodo de sequia(Aron, 1998).

eExcelente para alimentar cualquier tipo de ganado: vacas lecheras, ovinos,

caprinos, caballos, cerdos, conejos, pollos y gallinas ponedoras (Aron, 1998).

eEficiencia en el tiempo de produccion. La produccion de FVH apto para

alimentacion animal tiene un ciclo de 10 a 12 dias (Sanchez, 1997).

eMejora la salud de los animales: aumenta la fertilidad por su alto contenido en
vitamina E, provoca unadisminucion de la incidencia de mastitis, se evitan
trastornos digestivos, incrementa la digestibilidad de los alimentos balanceados
(Gilsanz, 2007).

¢ Inocuidad: A través del uso de FVH los animales no comeran hierbas o pasturas
indeseables que perjudiquen los procesos de metabolismo y absorcion (Sanchez,
1997).

3.5SDESVENTAJAS DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO

eCosto de instalacion elevado. Una desventaja que presenta este sistema seria el
elevado costo de implementacion(Morales 1987).

Sin embargo, se ha demostrado que utilizando estructuras de invernaculos
horticolas comunes, se logran excelentes resultados. Alternativamente,
productores agropecuarios brasileros han optado por la produccion de FVH
directamente colocado a piso sobre plastico negro y bajo micro tuneles, con

singular éxito (Sanchez, 1997).

eInstalaciones adecuadas: Sin un adecuado manejo y control de las variables

climaticas no se alcanzan las ventajas del sistema (Sanz, 2003).
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eDesinformaciéon y sobrevaloracion de la tecnologia. Proyectos de FVH
preconcebidos como ‘llave en mano” son vendidos a productores sin conocer
exactamente las exigencias del sistema, la especie forrajera y sus variedades, su
comportamiento productivo, plagas, enfermedades, requerimientos de nutrientes y
de agua, 6ptimas condiciones de luz, temperatura, humedad ambiente, y niveles
optimos de concentracién de CO,. Innumerables de estos proyectos han sufrido
significativos fracasos por no haberse accedido a una capacitacion previa que

permita un correcto manejo del sistema(Sanz, 2003).

3.6 GOBERNADORA LARREA TRIDENTATA

Originaria de América del Norte. Presente en climas muy seco, seco y templado.
Arbusto aromatico que mide de 1 a 2 m de altura; hojas opuestas, compuestas de
2 hojitas puntiagudas y unidas hacia la base; flores amarillo brillantes; fruto
capsula 5 lobada, globosa, cubierta de abundantes pelos largos blancos o rojizos
(Browers, 1994).

-Descripcion técnica

Habito y forma de vida: Arbusto siempre verde, aromatico con olor a creosote.
(Browers, 1994)

Tamano: De hasta 4 m de alto.

Tallo: Muy ramificado desde cerca de la base; las numerosas ramas abiertas,
ascendentes, delgadas, onduladas como en zigzag, a veces con pelillos; corteza
gris, nudos oscuros, evidentes y resinosos, dandole a las ramitas un aspecto

articulado (Browers, 1994).

Hojas: Opuestas, cortamente pecioladas a casi sésiles, compuestas de 2 hojitas
(lamadas foliolos) asimétricas unidas entre si hacia la base, puntiagudas,
correosas, lustrosas, de color verde oscuro a verde-amarillento, resinosas, de

hasta 1 cm de largo, con pelillos (Browers, 1994).
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Flores: De alrededor de 2.5 cm de diametro; sépalos 5, desiguales, de 5 a 8 mm
de largo, caedizos; pétalos 5 obovados, concavos, fuertemente angostados hacia
la base, a veces torcidos, de hasta 1.2 cm de largo y aproximadamente 5 mm de

ancho; estambres 10, los filamentos alados (Browers, 1994).
-Usos

Industrial, medicinal, aunque es de cuidado ya que puede causar dafio al higado.
Es ampliamente usada y recolectada comercialmente en México, pero su venta
para té, etc. esta prohibida. Se utiliza como colorante y forraje, aunque muchos
animales no lo comen. Ademas es Utilpara recuperar superficies degradadas en
zonas é&ridas. También se cultiva ocasionalmente como ornamental (Browers,
1994).

Insecticida: Su exudado, muestra actividad fungicidacontra Rhizoctoniasolani,
Fusarium oxysporum,Pythiumspp. Y otros hongos fitopatdégenos.
Actividadinsecticida contra: gorgojo pardo del frijol(Acanthoscelidesobtectus,
Coleoptera: Bruchidae);barrenador mayor de los granos (Prostephanustruncatus,

Coleoptera: Bostrichidae) (Browers, 1994).

3.7 EFECTO ANTIFUNGICO DEL EXTRACTO DE GOBERNADORA LARREA
TRIDENTATA

México es un pais importante como productor y consumidor de granos. Los
factores de importancia que influyen en la contaminacion y deterioro de la calidad
de los granos son de dos clases: en primer lugar, los de origen bidtico,
fundamentalmente insectos, microorganismos, roedores y aves. En segundo lugar
estan los factores abibticos, que comprenden la humedad relativa, la temperatura

y el tiempo de almacenamiento(Moreno, 2011).
La problematica fitosanitaria se expresa por la alta susceptibilidad de los granos a

ser contaminados por micotoxinas cuando son colonizados principalmente por

hongos de los géneros Aspergillus, Penicilliumy Fusarium(Moreno, 2011).
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Las aflatoxinas producidas por A. flavusy A.parasiticus, las fumonisinas, por varias
especies de Fusarium y las ocratoxinaspor especies de Penicilliumson ejemplos
de toxinas producidas por dichos hongos. Estos hongos requieren humedad
relativa ambiente entre 70-90%, contenido de agua en las semillas entre 15-20% y
un rango de temperatura amplio (0-45°C) y pueden crecer a menor concentracion
de oxigeno (Christensen, 1987).

La presencia de estas especies y sus toxinas en los granos, representa un
problema de primer orden para la industria en el mundo por las enormes
implicaciones que tienen tanto en la calidad del grano como en la salud publica y
animal (Bacon y Nelson, 1994; Bean, 1989).

Una opcién que ha sido considerada para prevenir enfermedades flngicas en los
granos, es utilizar compuestos de origen natural, que tengan la habilidad de inhibir
el crecimiento del hongo y/o la produccion de micotoxinas. La actividad
antifangicade las plantas ha sido muy estudiada por la resistencia a los distintos
fungicidascomerciales utilizados normalmente en el control de enfermedades de
cultivos agricolas lo que ha estimulado en los ultimos afios la busqueda de
nuevas sustancias antifingicas entre los productos naturales, algunos de los
cuales se han mostrado efectivos contra fitopatbgenos tanto en condiciones in

vitro como in vivo (Pregoet al., 1999).

Numerosos estudios han demostrado que los extractos de gobernadora tienen
accion antifingicabajo condiciones in vitro en al menos 17 hongos fitopatdgenos
de importancia econdémica. De igual manera, extractos y material vegetativo
molido en polvo e incorporado al suelo han confirmado inhibir o controlar in vivo
seis hongos en cultivos agricolas (Lira-Saldivaret al., 2003; Vargas Arispuroet al.,
2006; Jasso et al., 2007).

El efecto anti fungico de extractos de L. tridentata, arbusto localmente
conocidocomo “gobernadora” o “arbusto de creosota’del norte de México fue
investigadomediante bioensayos inhibitorios paraPythiumsp., a dosis de 0, 500,

1000, 2000,4000 y 8000 uL. Los resultados mostraronque el valor promedio de
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resina de lasmuestras colectadas esta entre 22.60% y25.49%. El efecto fungicida
de los extractos de gobernadora se mostré consistente, independientemente del
solvente usado para la extraccion (Lira-Saldivaret al., 2003)

Se ha reportado que la resina extraida de L. tridentatamuestra actividad fungicida
contraRhizoctoniasolani, Fusarium oxysporum,Pythiumspp.y otros hongos

fitopatogenos(Brinker, 1993).

Extractos alcoholicos de L. tridentatainhibieron el crecimiento de A.flavus, A.
niger, Peniciliumchrysogenum, P.expansum, Fusarium poaey F. moniliformeen un
rango de 41.5% hasta 100% tomando en cuenta tanto los extractos

metandlicoscomo etandlicos. (Tequida-Meneses et al., 2002)

La actividad antifungica del extracto de resina hidrosoluble de gobernadora
(L.tridentata) fue investigada in vitro contra Botrytiscinerea,
Colletotrichumcoccodesy F. oxysporumf. splicopersici, aislados de rosas de
invernadero y de lotes comerciales de papa y tomate, respectivamente. El
extracto manifestd su efecto fungicida a 1 000 y 2 000 ppm (Lira-Saldivaret al.,
2003).

La actividad antifingica de los lignanos fue evaluada por la inhibicién del
crecimiento radial de A. flavusy A. parasiticus. El acido nordihidroguayarético
(NDGA) extraido de L. tridentatafue muy efectivo inhibiendo ambos hongos a 300
y 500 ppm. Este compuesto quiza tiene potencial para el control de hongos

productores de aflatoxinas (Vargas-Arispuroet al., 2006).

Con base en esta informacion queda claro el potencial que tiene este arbusto de
las zonas aridas para elaborar productos organicos vegetales derivados de su
resina, que ayudena promover una agricultura sostenible y demenor impacto
ambiental (Lira-Saldivaretal., 2003).
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3.8 ALCALINIDAD O ACIDEZ DE LA SOLUCION A TRATAR EL FVH

Un parametro a controlar en los sistemas hidropénicos es el pH de la solucion
nutritiva, esdecir el grado de acidez o alcalinidad de la solucion. El nivel de pH
influye directamente sobre la absorcion de los nutrientes por parte de la planta
(Glisanz, 2007).

Entre los valores de pH 5.5-7.0, se encuentra la mayor disponibilidad de
nutrientes para las plantas. Fuera de este rango las formas en que se pueden
encontrar los nutrientes resultan inaccesibles para ser absorbidos por la planta,

por lo que es fundamental mantener el rango de pH (Glisanz, 2007).

En caso de encontrarnos con valores de pH superiores a 7.0 es posible corregir la
solucion nutritiva mediante la acidificacion, usando acidos nitrico, fosforico y/o sus
mezclas. Debera contemplarse en la reformulacion los respectivos aportes de

nitrégeno y fésforo realizado por estos acidos (Glisanz, 2007).
En caso de pretender elevar el pH, por encontrarnos frente a una solucidon

extremadamente acida, deberemos utilizar el hidroxido de potasio, considerando

también el aporte de potasio realizado por esta via (Glisanz, 2007).
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IV MATERIALES Y METODOS

4.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El presente trabajo se realiz6 en un invernadero ubicado en la Universidad

Autonoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna ubicada en Periférico Raul

Lépez Sanchez y Carretera Santa Fe, en Torredn, Coahuila, México. La ciudad

tiene una altitud de 1124 metros sobre el nivel del mar y su precipitacion pluvial
media anual es de 144 mm. Latitud: 21° 31°11” Longitud W: 103° 25" 52”. Clima

calido tipo semidesértico.

En verano la temperatura puede rebasar los 40°C y en invierno puede alcanzar un

minimo de 2°C

4.2 MATERIALES

1.- Semilla de Trigo

2.- Charolas de pléastico de 36 x 60 cm.
3.- Colador

4.- Contenedores de 20 L de agua

5.- Agua hervida y potable

6.- Sorbato de sodio 0.5%

7.- Benzoato de potasio 1%

8.- Extracto de Gobernadora crudo y hervido
9.- pHmetro

10.- Invernadero de 8m x 25m

11.- Anaquel para charolas

12.- Tubos de ensayo

14.- Laboratorio de microbiologia y suelos
15.- Mechero

16.- Hisopos

17.- Bolsas de plastico estériles

Animales: 15 conejos
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4.3 METODOS

4.3.1 TECNICA PARA OBTENER EXTRACTO DE GOBERNADORA EN CRUDO

1.- Deshojar/ quitar corteza de la planta

2.- Macerar

3.- Agregar 1 litro de agua con 100 grs. de hojas
3.- Licuar con agua potable

4 .- Colar en envase

4.3.2 TECNICA PARA OBTENER EXTRACTO DE GOBERNADORA HERVIDA

1.- Deshojar/ quitar corteza de la planta

2.- Macerar

3.- Agregar 1 litro de agua con 100 grs. de hojas
4.- Hervir durante 15 minutos

5.- Dejar enfriar y colar en envase

4.3.3 SELECCION Y LAVADO DE SEMILLA

Se busco semilla de buena calidad sin haber sido tratada con fungicida y otros

guimicos, se peso 1 kg de semilla por cada charola sembrada.

Se realizaron 3 lavados, se colocaron 5 kg de semilla de trigo en un bote, en el
primer lavado se agregaron 15 litros de agua potable vy se retiro la basura y la
semilla que no servia. En el segundo lavado se agregaron 15 litro de agua potable
y 5 ml de cloro, se dejé reposar durante un tiempo no menor a 30 segundos y no
mayor a 3 minutos. Posteriormente se enjuago por 3 veces mas. Para finalizar se

dej6 reposar la semilla por 24 horas en agua potable.
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Fig. 1 Lavado de la semilla de trigo Triticumaestivum

4.3.4 SIEMBRA EN LAS CHAROLAS

Las charolas utilizadas fueron lavadas con detergente y cloro para su correcta
desinfeccion.

Después de colar la semilla una vez que concluy6 el tiempo de tratamiento se
distendio 1 kg se semilla en cada charola colocando aproximadamente una capa
de 1.5 cm de grosor. Se identificaron las charolas testigos y las del experimento
respectivamente. Las charolas se acomodaron en un anaquel con una pendiente
de 10° para el escurrimiento del exceso de agua.

Posteriormente se taparon las charolas por 48 horas para impedir que les entrara
luz para de esta forma lograr una germinacion mas rapida y uniforme.
Transcurrido este tiempo las charolas fueron destapadas encontrando una

germinacion de un 80 — 95%
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Fig. 2 Siembra de la semila Fig. 3 Cubriminto de las charolas

4.3.5 RIEGO DE LAS CHAROLAS

Se utilizaron botes con una capacidad de 2 litros de agua o extracto segun la
situacién. El riego se realizaba de forma rapida y uniforme sin exceder la cantidad

de liquido en la charola y en el siguiente orden:

Testigo positivo: Regado con agua de llave

Testigo Negativo: Regado con agua hervida

Testigo Negativo Quimico: Regado con agua + sorbato + benzoato
Experimento 1. Regado con extracto de Gobernadora crudo (GOc)

Experimento 2: Regado con extracto de Gobernadora hervido (GOh)

Fig. 4 Riego de las charolas
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4.3.5 TOMA DE MUESTRA PARA MEDIR PH

Una vez que eran regadas las charolas se procedia a tomar la muestra del riego
gue caia de las charolas en tubos de ensayo, se tomaban aproximadamente 3 ml.

2 veces al diay se llevaban al laboratorio a medir el pH.

4.3.6 SIEMBRA DE MICROORGANISMOS

Se realizaron dos siembras con el fin de iniciar un cultivo para determinar la
presencia de hongos y en que condiciones de pH se desarrollan con mayor

frecuencia. Este procedimiento se realizé el dia 5y el dia 10 del experimento.

Para la toma de muestra se mantuvo el mechero encendido junto a la base del
forraje que fue de donde se tomo la muestra de cada charola, se tomé un hisopo
cerca del fuego con el fin de evitar contaminarlo y se procedio a raspar la base del
forraje (raiz), enseguida de tomar la muestra los hisopos eran introducidos en

bolsa estériles. Una vez concluida la toma de todas las charolas, los hisopos

fueron enviados al laboratorio.

Fig. 5 Raspédo de la raiz ;rmlfig. 6 Hisopo con el exudado de la raiz

4.3.7 COSECHA O RECOLECCION DEL FORRAJE
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Se realiz6 la cosecha el dia 12 obteniendo un peso de 9 kg de forraje por charola.

Fig. 7 Cosecha del forraje

4.3.8 VARIABLES A EVALUAR

Se tomaron 2 muestras de 100 gramos de cada forraje, se evallo:
- Altura de cada muestra

- Olor

- Palatabilidad

Fig. 8 Evaluacion de cada FVH

V.- RESULTADOS

5.1 EVALUACION DE PH
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Como ya se menciond antes se tomaron muestras del riego de cada charola, 3

veces al dia, para evaluar el cambio que iba adquiriendo cada charola conforme el

crecimiento del forraje, posteriormente y para hacerlo de una manera sencilla, se

sacoO un promedio de cada valor de pH obtenido por dia.

CUADRO 2.- VALORES PROMEDIO DE PH

Dia Agua Agua Sorbato GOc GOh
cruda hervida +
Benzoato
1 7,03 7,01 7,26 7,01 7,04
2 6,89 6,90 7,33 7,14 6,96
3 7,01 7,08 7,05 7,08 6,99
4 7,05 6,95 6,54 7,22 6,86
5 6,83 6,56 6,65 6,87 6,78
6 6,47 6,40 6,10 6,66 6,60
7 6,43 6,51 6,25 6,34 6,46
8 6,62 6,47 5,72 6,50 5,86
9 7,06 6,68 5,84 6,38 6,12
10 6,67 6,28 5,62 6,63 6,60
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FIG. 9 COMPARACION DE LOS VALORES DE PH DURANTE EL
EXPERIMENTO
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Durante los primeros 4 dias se observé que el pH se mantuvo en un valor
alrededor de 7 tanto en las charolas experimento como en las charolas testigo.
Posteriormente a partir del dia 5 el pH fue descendiendo.
5.2 ANALISIS DE PRESENCIA DE HONGOS EN EL FVH

Los dias 5 y 10 del experimento se realizaron los cultivos, a continuacion se

presentan los resultados de cada charola.

CUADRO 3.- RESULTADOS DE LA PRIMERA SIEMBRA DE CULTIVO EL DIA 5

TESTIGO/EXPERIMENTO POSITIVO NEGATIVO
1.-Agua Cruda X

2.- Agua Hervida X

3.- Agua con Sorbato y X
Benzoato

4.- Gobernadora Cruda X

6.- Gobernadora Hervida X

CUADRO 4.- RESULTADOS DE LA SEGUNDA SIEMBRA DE CULTIVO EL DIA 10
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TESTIGO/EXPERIMENTO POSITIVO NEGATIVO
1.-Agua Cruda X

2.- Agua Hervida X

3.- Agua con Sorbato y X

Benzoato

4.- Gobernadora Cruda X

6.- Gobernadora Hervida X

Hongo encontrado al analisis de laboratorio: Rhisophus, producen estructuras
como raices llamadas rizoides, las hifas son anchas como rices
de diametro irregular y desprovistas de tabiques, forma estructuras como sacos
llamadas esporangios dentro de los cuales se producen

esporas esféricas amarillas o marrones llamadas esporangiosporas.

Fig. 10 Rhisophusobservado al microscopio

5.3 ANALISIS FISICO DEL FVH
Al momento de la cosecha se evaluaron parametros fisicos que resultan

importantes para saber que se tuvo un manejo adecuado durante todo el

experimento.
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CUADRO 5.- RESULTADO DEL ANALISIS FiSICO DEL FVH

TESTIGO/EXPERIMENTO | Altura COLOR OLOR RAIlZ
1.- Agua Cruda 20cm. | Blanco Herbal Limpia
2.- Agua Hervida 20 Blanco Herbal Limpia
3.- Agua con Sorbato y|8cm. Café Agrio Podrida
Benzoato

4.- Gobernadora Cruda 21 cm. | Blanco Herbal Limpia
5.- Gobernadora Hervida 18 cm. | Café Agria Viscosa

5.4 ANALISIS DE PALATABILIDAD

Se tomaron muestras de cada forraje de 100 gr. Aproximadamente cada uno, y

fue ofrecida a los conejos dividido 3 veces al dia, se observé la cantidad de

consumo, posteriormente se volvié a pesar el forraje que quedd para valorar que

cantidad consumieron.

--.-_4

Fig. 11 Consumo del forraje cosechado
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CUADRO 6.- RESULTADO DE LA PALATABILIDAD REALIZADA EN CONEJOS.

TESTIGO/EXPERIMENTO | Peso Inicial Aceptacion Peso Final
1.- Agua Cruda 50 gr. Buena 18 gr.

2.- Agua Hervida 50 gr. Buena 12 gr.

3.- Agua con Sorbato y

Benzoato

4.- Gobernadora Cruda 50 gr. Buena 13 gr

5.- Gobernadora Hervida | 50 gr. Buena 19 gr

VI. DISCUSION

Llevar un buen control sobre los cambios de pH que se van dando a través del
experimento resulta importante debido a que de esta forma sabemos en que
condiciones ambientales el pH favorece o perjudica al forraje para la aparicion de
hongos y otros microorganismos a los que se esta expuesto sobre todo cuando

hay cambios bruscos de acidez o alcalinidad.

Para esto es importante conocer en que medio se desarrollan los
microorganismos para estar conscientes y preparados para solucionar problemas

en el momento adecuado.

En el caso de la produccibn de FVH con extracto de gobernadora Larrea
Tridentata se muestra que el pH no sufre cambios drasticos, durante la fase inicial
de la produccién se mantiene en un nivel 6ptimo para asegurar la no presencia de
cualquier microorganismo extrafio que pueda llegar a afectarlo en un futuro, sin
embargo, durante la segunda mitad de la fase de produccion se puede notar que

el pH desciende de manera moderada.
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Por otro lado tenemos las pruebas de cultivo que también nos indican que durante
la primera fase del experimento todo resulta de manera favorable sin la
proliferacion de ningudn tipo de microorganismos pero en la segunda fase se
empieza a notar una cierta proliferacion de hongos clasificados del
géneroRhisophusal mismo tiempo en que el pH fue descendiendo tanto en las
charolas testigo como las experimentales, lo cual fue afectando en cierta manera

la produccién del forraje ya que se pretendia no crear ningun tipo de proliferacion.

Por ultimo tenemos el examen fisico que nos da un resultado final de que la
produccion se realiz6 de manera indicada o no, considerando su aspecto, el color,
olor, el nivel de altura que alcanzd, cuanto se produjo, etcétera.

La palatabilidad result6é ser el factor mas importante de esta ultima fase
experimental, ya que nos indica que tan aceptable fue para los animales el forraje.

VIlI. CONCLUSION

Siendo un tipo de alimentacion alternativa para los animales la producciéon de
forraje verde hidropdnico se pretende realizarlo de una manera inocua para lograr
su eficacia y mantener sus propiedades para que los animales mantengan los
requerimientos nutricionales adecuados y de esta forma resulte una produccién
rentable y competente, es importante tomar en cuenta que cualquier factor que
vaya cambiando en el transcurso de su produccién debe ser signo de alerta que
nos debe mantener al pendiente para evitar errores que nos puede costar todo un

ciclo de produccion.

El uso de extracto de gobernadora Larrea tridentata como anti fangico sobre la
produccion de forraje verde hidropdnico resulta eficaz en cuanto al control de
ciertos hongos, ya que no se encontraron hongos de los géneros Aspergillus,
Penicilliumo Fusarium como se menciona en la revision de literatura, sin embargo
a partir del 5° dia experimental, se present6 una baja densidad en la aparicién de

hongos clasificados en el género Rhisophussin embargo el forraje verde
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hidropénico no deja de ser palatable en el sentido de ser regado con extractos y

no con agua, ya que los animales lo aceptaron bien.
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