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Alfalfa biofortificada

Xileme Yaquin Gonzélez-Hidalgo!

. Steffanny Sanchez-Portillo?
con boro. el matCh Sarahi del Carmen Rangel-Ortega’
planta — Cabra Fabian Pérez-Labrada?

!Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, Calzada Antonio Narro 1923, Buenavista Saltillo, Coahuila de Zaragoza, Mexico

2Departamento de Botdnica, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Calzada Antonio
Narro 1923 Bellavista Saltillo, Coahuila de Zaragoza, Mexico

*Autor para correspondencia: fabian.perezl@uaaan.edu.mx

;Sabias que las plantas de alfalfa, al requerir una
gran cantidad de boro (B) pueden ser
biofortificadas? Sorprendentemente al
incrementar la concentracion de este nutriente

se mejora el contenido de proteinas y, cuando

las cabras consumen este forraje su

metabolismo y la calidad de la leche son
promovidos. Por ello, te invitamos a conocer

mas sobre este lazo.

| Subseccion ITA: Adiccion |

on II; Procesos de Formacion del Suelo

Introduccion

La alfalfa es un forraje producido mayormente en el norte del pais, sobre todo en
los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango y Sonora y se caracteriza por tener
altos niveles proteicos, por lo que es ideal para la alimentacion del sector pecuario.
Este cultivo forrajero demanda altas cantidades de boro (B) para lograr una
adecuada metabolizacion del nitrégeno y formacién de proteinas, esto se debe a
que el B promueve la actividad de enzimas asociadas con la fijacién de nitrégeno
atmosférico (N2) en los nédulos: nitrogenasa y nitrato
reductasa (Tabla 1). Este elemento muestra especial relevancia
porque participa en la movilizacién de azucares alrededor de
la planta. En suelos agricolas el contenido de este elemento
oscila entre los 7 a 80 ppm, pero menos del 5% esta realmente
(o) i disponible por lo que en ocasiones, el tipo de suelo y/o
estrategias de manejo agricola, provocan que las plantas no
tengan un buen contenido de B.
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Ante ello se implementan estrategias como la biofortificacién que buscan
incrementar la concentracion del nutriente y de los biocompuestos en el tejido de
interés de los cultivos; para el caso de la alfalfa seria en el tejido foliar.

Tabla 1. Nutrientes mdas importantes en la estructura de la alfalfa

Estructura Alfalfa

Interviene en la formacién de la pared celular y
tejidos nuevos, promueve sintesis de Uracilo,

Boro (B .
®) mejora la traslocacion de azucares, promueve
enzima nitrogenasa y nitrato reductasa.
.y Contribuye al crecimiento vegetativo y a la
Nitrogeno (N) clorofila
Calcio (Ca) Mantiene la estructura de los tejidos.
Potasio (K) Mantiene la firmeza y estructura celular.

La biofortificaciéon busca incrementar la concentracion de nutrientes en las partes
comestibles de las plantas mediante técnicas como la fertilizacién ya sea edéfica o
foliar.

Desarrollo
El papel del boro en las plantas de alfalfa

Vamos a comenzar mencionando que en el suelo el B puede presentarse como
acido boérico (H3sBOs) o bien como tetrahidroxiborato [B(OH)4]-. En ambos
@™ casos el B se mueve hacia la raiz por flujo de masa y en menor medida por
& difusion. Una vez que llega a la raiz el B puede ingresar a la planta a través
de la membrana plasmética o bien por medio de pequefias puertas
especializadas llamadas canales especificos y transportadores de borato.

Al aplicarse de manera foliar el B inicialmente debe esquivar algunas barreras en la
cuticula (como los tricomas o algunas ceras) y enseguida tomar las mismas rutas
hacia el interior de la hoja.
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El B mejora el desarrollo de los haces vasculares gracias a su asociacién con las
paredes celulares (donde incrementa la estructura y la permeabilidad). De
igual manera este elemento se asocia con el metabolismo de los fenoles y la
tijacién de nitrégeno atmosférico (N2). Asi mismo durante la fase de

@ floracion el B permite la maduracién del polen asi como el crecimiento del
tubo polinico. Otro papel crucial del B es el transporte y el uso de

® fotoasimilados (aztcares).

La alfalfa esta clasificada como un cultivo muy exigente de B (el contenido
foliar oscila entre 30 - 80 ppm) por lo que sus necesidades se encuentran
aproximadamente en 0.45 kg de B/tonelada para un rendimiento aproximado de
15 toneladas/hectarea. Por ello es fundamental el adecuado contenido de B para
promover la sintesis de proteinas y el transporte de aztcares.

- El B es absorbido por la hojas,
‘I‘~.‘ N ‘?‘ NS fortaleciendo el forraje

' Niveles de B en forraje

' Valor nutritivo

Figura 1. Aplicacion foliar de boro en plantas de alfalfa como estrategia para
biofortificacién (Elaboracién propia).

En ese sentido este elemento puede aplicarse al suelo o bien a través de aspersiones
foliares (Figura 1), ya sea usando acido bérico (HsBOs3), tetraborato de sodio (bérax,
NaxB4O7*5H20) o bien en forma de quelato.
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La aplicacion foliar permite un efecto mas rapido pero
temporal, ya que este elemento puede quedarse “atrapado”
en las hojas de la planta lo que reduce su movilidad, por ello
se sugiere realizar aplicaciones periddicas. Bajo este
panorama se requiere determinar dosis, nimero y momentos
de aplicacion de B en alfalfa para lograr maximos beneficios.

Las aplicaciones de B ayudan a la mejora en la calidad del
forraje; si el corte se realiza en alfalfa con deficiencia de B, las
hojas suelen secarse rapidamente. Si hay perdida de hojas la
cantidad de proteinas en el forraje disminuye, al igual que su
rendimiento.

Cabe sefialar que el ambiente hidrico de las plantas condiciona fuertemente la
movilidad del B a través de la planta. En regiones aridas, donde comtnmente se
desarrolla el cultivo de alfalfa, los problemas hidricos y la deficiencia de B son
altamente probables.

| Cuando se presenta una deficiencia de B las plantas muestran ondulaciones en la
parte central de las hojas asi como una decoloracion en la parte superior de las
hojas con tonos amarillentos, rojizos o dorados. Mientras que la toxicidad se -
observa con quemaduras en los bordes (Figura 2).

El Boro beneficia el metabolismo tanto de la planta como de
la cabra.

Figura 2. Sintomas de toxicidad por boro en plantas de alfalfa (Fotografia por: Gonzalez-

Hidalgo).
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El papel del boro en la cabra

El B tiene doble relevancia ya que interviene tanto en el desarrollo de la planta
como en la produccién de leche. En la cabra el B acttia como micronutriente para el
beneficio del metabolismo, ademas de que contribuye a la mejora de la fertilidad y
funcioén testicular. Asi mismo el B se asocia con la formacién 6sea, respuestas
inmunitarias, regulacion del metabolismo mineral, reduccién del estrés oxidativo y
fortalecimiento del sistema de defensa antioxidante. Asi el adecuado
aporte de B ademds de promover el bienestar de las plantas ¢
puede aumentar la productividad animal.

La deficiencia de B en cabras se asocia a una baja ingesta
de este nutrimento en su dieta y se caracteriza por
problemas 6seos y bajo peso del animal.

En contraste un exceso de B genera irritacion intestinal que reduce el
apetito del animal y como consecuencia hay pérdida de peso
La biofortificacién ademas de causar posible dafio reproductivo.
con Boro fortalece
el desarrollo la

planta

Alfalfa enriquecida con boro y su impacto en la cabra: el
match.

Varios estudios demuestran que las dietas ricas en B pueden
mejorar el contenido de calcio en el suero de corderos, cabras,
ovejas y vacas ademds de impactar las hormonas (incrementando
estradiol, progesterona y testosterona), mejoran el crecimiento de tejidos lisos,
optimiza la cicatrizacion de heridas y sorprendentemente mejora inmunidad, flora
intestinal y calidad del semen en animales. Estas respuestas se deben a que el B al
formar complejos de éster y azucares estabiliza la sintesis de adenosina fosfato y
adenosilmetionina. De igual manera el B puede promover la concentracién de
acidos (acético, butirico, isobutirico y propiénico) asi como acidos grasos totales de
cadena corta, estas respuestas mejoran la produccién y, potencialmente, la calidad
de leche de cabra.
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' Mayor produccion de leche
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Figura 3. Plantas de alfalfa biofortificada con boro y su impacto en la
produccién de leche de cabra.

Retos para la juventud

Adoptar alfalfa biofortificada como parte de la dieta de las cabras puede ofrecer
una leche de alta calidad; sin embargo, existen dificultades como las alteraciones
microcliméticas y la falta de agua que pueden llegar a limitar la puesta en marcha
de esta estrategia. En ese sentido se requiere del sector juvenil para que acttie como
un puente entre el sector agricola y el sector académico, esta propuesta, ademas de
permitir su insercion en el campo, lograra difundir el conocimiento.

== Ademas este sector poblacional presenta mayor facilidad para aprender y
emplear el uso de tecnologias novedosas y emergentes que pueden orientar
\ el desarrollo de investigaciones enfocadas a la biofortificacién de B en alfalfa
J ~y suimpacto en el metabolismo de la cabra.

El consumo de alfalfa biofortificada con Boro puede mejorar la

calidad de la leche de cabra.
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Conclusion

La alfalfa biofortificada con B puede mejorar el rendimiento y calidad tanto
del forraje como finalmente el de la leche producida. Pero es imperativo
implementar futuros estudios encaminados sobre dosis 6ptimas y
sostenibilidad agricola que promueva un uso racional del B

en el cultivo de alfalfa.
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