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Resumen.

La presente investigacion se realizo en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna, ubicada en periférico Raul Lopez Sadnchez carretera a santa
fe, en el municipio de Torre6n Coahuila, en la cual se evaluaron cuatro tipos de
tratamientos quimicos en semillas de trigo y maiz para el control de hongo en
forraje verde hidroponico. Para esto, se utilizaron tratamientos de desinfeccion
durante la hidratacion de la semilla de maiz y trigo aplicando 50 gr de cal por litro
de agua, 4% de hipoclorito de sodio, y tres tiempos de 5 minutos de ozono en
agua. Ademas de aplicar estos agentes en el agua de riego y también de la
aplicacion de benzoato de sodio y sorbato de potasio al 1%. Evaluando estos
agentes quimicos mediante la toma de muestras en el dia 2, 5y 10 para observar
en laboratorio de microbiologia cual método es el mas eficaz para eliminar
microorganismos patégenos (hongos) en el FVH. Los mejores resultados se
obtuvieron mediante el tratamiento de semillas en agua con cal y riego con agua
con cal, semillas tratadas con agua con cal y riego con sorbato de potasio y
benzoato de sodio, semillas tratadas con ozono y regadas con cal, semillas
tratadas con cal regadas con ozono. Y el que demostr6é ser mas eficaz fue las
semillas tratadas y regadas con agua y ozono siendo este el que demostré nulo

crecimiento de hongos en laboratorio.

Palabras claves: control, hongos, maiz, trigo, forraje verde hidropénico, ozono,
cal, sorbato de potasio, benzoato de sodio, hipoclorito de sodio, eficaz.
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l.-Introduccion.

La Hidroponia es un sistema de cultivo de alto rendimiento que requiere de poco
espacio y de una minima cantidad de agua. En esencia, esta tecnologia se
caracteriza por alimentar el sistema radicular con agua y minerales, de forma
controlada y teniendo como medio de cultivo un sustrato diferente a la tierra, esto
es, se puede cultivar en agua, grava, lana de roca o cualquier otro material inerte
(Rodriguez S, 2003(1.)). Aun cuando sea vista por tener poco que ofrecer en
paises donde la tierra es fértil y donde el cultivo de pastos y cereales tienen un
predominio total (Rodriguez de la Rocha (3.)). La produccion de Forraje Verde
Hidropdnico (FVH) representa una alternativa para los ganaderos de regiones en
donde se presentan limitaciones en cuanto a disponibilidad de agua, factores
climéticos o de tierras laborables.

El forraje verde hidroponico (FVH) es una tecnologia de produccion de biomasa
vegetal obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados de
germinacion y crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables
(cebada, avena, vicia, maravilla). El FVH es un pienso o forraje vivo, de alta
digestibilidad, calidad nutricional y muy apto para la alimentacibn animal,
producido muy rapidamente (9 a 15 dias), en cualquier época del afio y en
cualquier localidad geogréfica, siempre y cuando se establezcan las condiciones
minimas necesarias (documento de FAO (5.)). Dentro del contexto anterior, el FVH
representa una alternativa de produccion de forraje para la alimentacion de
corderos, cabras, terneros, vacas en ordefia, caballos de carrera, otros rumiantes,
conejos, pollos, gallinas ponedoras, patos, entre otros animales domeésticos y es

especialmente util durante periodos de escasez de forraje verde.



I1.-Justificacion.

El FVH es un alimento (forraje vivo en pleno crecimiento) verde, de alta
palatabilidad para cualquier animal y excelente valor nutritivoo (Chen, 1975; Less,
1983; Niguez, 1988; Santos, 1987; y Dosal, 1987).

Un gran nimero de experimentos y experiencias practicas comerciales han
demostrado que es posible sustituirparcialmente la materia seca que aporta el
forraje obtenido mediante métodos convencionales, asi como también aquel
proveniente de granos secos o alimentos concentrados por su equivalente en
FVH. El FVH ha demostrado ser una herramienta eficiente y util en la produccion
animal. Brevemente, entre los resultados practicos mas promisorios se ha

demostrado:

e aumento significativo de peso vivo en corderosprecozmente destetados al
suministrarles dosis crecientes de FVH hasta un maximo comprobado de

300 gramos de materia seca al dia (Morales, 1987).

e aumento de produccion en aves domésticas(pollos, gallinas, patos, gansos,
etc.) a partir del uso del FVH (Falen y Petersen, 1969 y Bull y
Petersen,1969 citados por Bravo Ruiz,1988), lograndose sustituir entre un
30 a 40 % de la dosis de racién peleteada pero asociado al riesgo, en casos
de exceso en el uso de FVH, de un incremento de excreta de heces
liquidas y fermentaciones aerdbicas del estiércol, malos olores de los
locales, aumento de insectos voladores no deseados y aumento de

enfermedades respiratorias especialmente en verano.



e ganancia de peso en cerdoscon una alimentacion en base a FVH “ad
libitum” (Sanchez, 1996 y 1997).

e aumento de produccion en vacas lecherasa partir del uso de FVH obtenido
de semillas de avena variedad “Nehuén” y cebada cervecera variedad
“Triumph” existiendo también en este caso antecedentes en el uso del

maiz, sorgo, trigo, arroz y tritricale. (Sepulveda, 1994).

e sustitucion 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, econémico y social en Uruguay (Rincon
de la Bolsa) posibilitando la generacién de ingresos, la alimentacion familiar
y el mantenimiento de la produccion a mini productores cunicolas

afectados por los altos costos de los concentrados (Sanchez, 1997 y 1998)

e La eficiencia del sistema de produccién de FVH es muy alta. Estudios
realizados en México (Lomelli, 2000), con control del volumen de agua a
aplicar, luz, nutrientes y COz (anhidrido carbénico), demostraron que a partir
de 22 kg de semillas de trigo es posible obtener en un area de 11,6 m2(1.89
kg semilla/m.c.) una 6ptima produccién de 112 kg de FVH por dia (9.65 kg
FVH/m2/dia).

En todos los resultados mencionados anteriormente el sistema de produccion de
FVH ha posibilitado obtener mayor calidad de carne; aumento del peso vivo a la
fecha de faena; aumento en la proporcién de pelo de primera en el vellén de

conejos; mayores volimenes de leche; aumento de la fertilidad; disminucién de



los costos de produccién por sustitucion parcial de la racién por FVH (Hidalgo,
1985; Morales, 1987; Pérez, 1987; Bravo, 1988; Valdivia, 1996; Sanchez, 1997;
Arano, 1998).

l11.-Objetivos.

3.1.-Objetivo general:
Objetivos de la Producciéon de FVH "Obtener rapidamente, a bajo costo y en forma

sostenible, una biomasa vegetal sana, limpia y de alto valor nutritivo para

alimentacién animal"

3.2.-Objetivos especificos:
2.2.1.- Produccion de Forraje Verde Hidropénico (FVH)

2.2.2.- Control de hongos en el forraje verde hidropoénico utilizando:

e Cloro
e Cal
e Benzoato de sodio y Sorbato de potasio al 1%

e (Ozono

IV.-Hipotesis.

El uso de desinfectantes como: ozono, cal, hipoclorito de sodio, sorbato de potasio
y benzoato de sodio inhiben el desarrollo de hongos en el FVH.



V.- Resultados Esperados.

e Producir un forraje libre de hongos e inocuo para la alimentacion del

ganado.

e Comprobar cual método de desinfeccién es el mas adecuado.

Vl.-Antecedentes generales.

El doctor Marco Antonio Arellano Garcia, especialistas del Centro de
Investigaciones en Quimica Aplicada (CIQA), ha notado que las sequias y heladas
de los ultimos meses han limitado la disponibilidad de alimento en los agostaderos
(sitio donde pasta el ganado) y provocado la muerte de animales.

Por ello inicié una investigacion en la que buscaba producir forraje verde en un
mddulo de 200 metros cuadrados con poca agua, de tal manera que pudiera

alimentar a mas de 100 cabezas de ganado caprino.

El doctor indic6 que en estos invernaderos también se controlarian variables como
la cantidad de semilla y fertilizante a utilizar, asi como los niveles de radiacion que

debian permitirse.

Al transferir esta tecnologia a los productores, estos reportaron la aparicién de
hongos fusarium moniliforme y a rhizopus sp. En el forraje verde hidroponico, el

cual puede ocasionar infecciones en el ganado si llega a ser consumido.

En funciébn de ello se decidi6 buscar productos quimicos inocuos que les

permitieran eliminar a los patogenos.



Los productos elegidos fueron dos conservantes (sustancia utilizada como
aditivo en los alimentos para detener o minimizar el dafio causado por
microorganismos) empleados en la industria harinera: el sorbato de potasio y el
benzoato de sodio; los cuales no soélo fueron inocuos sino que ofrecieron los
mismos resultados que el ozono, sustancia usada como desinfectante en sistemas

de produccion hidroponica en Estados Unidos.

6.1.-Benzoato de sodio.

Como aditivo alimentario es usado como conservante, matando eficientemente a
la mayoria de levaduras, bacterias y hongos. El benzoato sodico sélo es efectivo
en condiciones acidas (pH<3,6) lo que hace que su uso mas frecuente sea en
conservas, en alifio de ensaladas (vinagre), en bebidas carbonatadas (&cido
carbonico), en mermeladas (acido citrico), en zumo de frutas (acido citrico) y en
salsas de comida china (soja, mostaza y pato). También se encuentra en
enjuagues de base alcohdlica y en el pulido de la plata. Mas recientemente, el
benzoato sédico viene estando presente en muchos refrescos como Sprite, Fanta,
Sunkist, Dr. Pepper y Coke Zero. El sabor del benzoato sédico no puede ser
detectado por alrededor de un 25% de la poblacion, pero para los que han
probado el producto quimico, tienden a percibirlo como dulce, salado o a veces

amargo. (Luck y Jager. 2000).

El Programa Internacional sobre la Seguridad Quimica no encontré ningun
efecto nocivo en seres humanos para dosis de 647-825 mg/kg de masa corporal

por dia.

El Comité Mixto FAO / OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) ha
evaluado el acido benzoico y sus sales varias veces y encontraron que son
aceptables para su uso en los alimentos. La ultima revisién se llevé a cabo en
1997.



Cerca de 50 paises en cinco regiones del Codex permiten el uso de &acido
benzoico y sus sales en los niveles de 1.000 ppm o mayores. Estos paises

incluyen los Estados Unidos, Canada y México. (FAO 1997)

6.2.-Sorbato de potasio.

El sorbato de potasio es un conservante suave cuyo principal uso es como
conservante de alimentos. También es conocido como la sal de potasio del acido
sérbico (nimero E 202). Su férmula molecular es C6H702K y su nombre cientifico

es (E, E)-hexa-2,4-dienoato de potasio. El sorbato de potasio es utilizado en una

variedad de aplicaciones incluyendo alimentos, vinos y cuidado personal.(Milk

science, 2007).

Usos En bebidas industriales como gaseosas, agua saborizadas, etc... Su
administracion en el caso de tratamiento para la deshidratacion por enterocolitis
puede agravar el cuadro por acarrear diarreas osmoticas graves. El Sorbato es
utilizado para la conservacion de tapas de empanadas, pasta, pre-pizzas, pizzas
congeladas, salsa de tomate, margarina, quesos para untar, rellenos, yogur, jugos,

frutas secas, embutidos, vinos etc.(barbosa, et al. 1999).

Este compuesto no debe ser utilizado en productos en cuya elaboracién entra en
juego la fermentacion, ya que retarda el crecimiento de las levaduras y otros tipos
de hongos... También retarda el crecimiento de bacterias. En caso de utilizar
combinaciones de Sorbato de potasio con otros conservantes debe tenerse la
precaucion de no introducir iones calcio ya que se produce una precipitacion. Por
lo tanto en las combinaciones con Sorbato de potasio utilizar Propionato de Sodio

y no de Calcio para una éptima accion sinérgica. (Lick y Jager. 2000)



6.3.-Cal.

Los sorprendentes resultados obtenidos con la utilizacion del hidroxido de calcio
Ca (OH)2, en el combate de algunas bacterias, hongos, neméatodos e insectos que
afectan a la produccion agricola. El control con este producto se basa en el
manejo de soluciones super-alcalinas obtenidas de mezclar en agua, hidréxido de
calcio y un agente tensoactivo. EI compuesto resultante se asperja sobre los
vegetales en forma similar a cualquier plaguicida. Este liquido también sirve para
desinfectar frutos o productos vegetales en post-cosecha. Otra forma de control,
se logra espolvoreando sobre las semillas Ca (OH)2 micronizado para controlar

insectos y hongos que atacan a los granos almacenados.

El hidréxido de calcio presenta un gran potencial para utilizarse como biocida en la
agricultura, desinfectante en medicina clinica veterinaria y en seres humanos.
Ademas, este compuesto calcico no es fitotoxico; es facil de usar, barato e inocuo

al medio ambiente y al hombre. (Salazar 1994)

La historia de la proteccion quimica de los cultivos, se puede separar en tres
etapas. En ellas se han descubierto todos los plaguicidas existentes. La primera
etapa. Comprende desde los origenes de la civilizacion hasta 1867; en esta etapa
se descubrio el "Poli sulfuro de Calcio”, CaS2, CaS6, el cual todavia se utiliza

como insecticida-acaricida-fungicida.

La Segunda etapa abarca 1867 a 1939. En 1885 se desarrolla el popular
compuesto conocido como "Caldo Bordelés" - sulfato de cobre + 6xido de calcio +
agua - que se utilizé profusamente en el control de enfermedades de la vid y de la
papa. Esta etapa se cierra con el descubrimiento del DDT. Finalmente, durante la
tercera etapa, que se inicia en 1939 y llega hasta nuestros dias, se han
descubierto la mayoria de los plaguicidas modernos. Larrea, E., Ruiz, E. vy
Jiménez, B. (1984) encuentran que el hidroxido de calcio Ca (OH)2 en suspension
acuosa es un desinfectante eficaz para combatir los patégeno s de las semillas

que se utilizan en la produccion de forraje "tipo hidroponico”.



Passos Guimaraes, J. E. Y Rubio Filho, J. N. (1985), de 'la Asociacién de
Productores de Cal de Brasil, reportan el efecto biocida del hidroxido de calcio en
el control de insectos y acaros que atacan a las aves, larvas de moscas en
gallineros, microorganismo s que atacan a la lana de los borregos, huevecillos de
insectos en arboles frutales y el control de patégenos en frutos post-cosecha.
(Rodriguez 2004)

6.3.1.-Microorganismos, virus y PH.

Si se relaciona a las bacterias, hongos y nemétodos con el pH a los que pueden
vivir y multiplicarse, se encuentra que ninguno de estos microorganismo s puede
sobrevivir a un pH superior a 10, Y que los virus, inician su desintegracion a un pH

de 11. La tabla siguiente consigna esta informacién. (Quiles 2003)

6.3.2.-Rangos de PH para la sobrevivencia.

Bacterias 0.0 A 10.0 PH

Hongos 3.0A 10.0 PH
Virus e A 11.0 PH

Neméatodos 5.0A 9.0 PH




6.3.3.-Suspensiones acuosas de algunos compuestos
calcicos y su PH.

Después de relacionar el pH con la sobrevivencia de los microorganismo sy la
alcalinidad maxima que pueden soportar los virus, se buscaron productos que
produjeran rapidamente una elevacion del pH y que a su vez fueran de facil
adquisicién y relativamente inocuos a los animales vertebrados. Se probaron los
siguientes: Carbonato de Calcio, Oxido de Calcio, Hidréxido de Calcio, Hidréxido
de Bario e Hidroxido de Sodio. El Hidréxido de Calcio micronizado se comporto
como el compuesto calcico que mas rapidamente incrementé el pH del agua. En
consecuencia se adopté como el producto base de las pruebas para medir el
efecto biocida de la cal. (Lenntech 2004)

6.3.4.-Control de hongos productores de aflatoxinas en
granos almacenados.

A los hongos que invaden los granos o semillas en las bodegas se les llaman
"hongos de almacén", y constituyen una de las principales causas de la pérdida de
viabilidad de las semillas. Los principales géneros de hongos que afectan a las
semillas almacenadas son: Aspergillus spp.; Fusarium spp. y Penicillum spp.,
todos ellos producen micotoxinas. De éstas, las mas dafiinas son las de
Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus cuyas toxinas llamadas aflatoxinas
causan severos dafios a los seres humanos y a los animales cuando estos toxicos
son ingeridos con los alimentos; ademas, estas substancias son altamente

cancerigenas y muy peligrosas en su manejo. (Brock, T, Madigan, M. 1993)

Con objeto de comprobar s\ el hidroxido de calcio micronizado tenia control sobre
Aspergillus spp., se efectio un trabajo con este fin. Se utilizaron los
métodoscromatograficos de Holaday- Velasco (cromatoplaca y capa fina) y el
Shannon (cromatoplaca y microcolumnas) y también por el método de

10



cromatografia de liquidos de alta resolucion para confirmar la presencia de
aflatoxinas. Estos

meétodos indicaron sin lugar a duda la presencia de aflatoxinas de los tipos Bl y
G1 en las muestras analizadas. Seguidamente las muestras fueron sometidas a
una desinfeccion con hipoclorito de calcio para eliminar las contaminaciones
externas de polvo y hongos diferentes al Aspergillus spp. Seguidamente las
muestras se dividieron en grupos y sometieron a distintas soluciones de hidroxido
de calcio. Los resultados obtenidos indicaron que una solucion de dos gramos de
hidréxido de calcio micronizado por litro de agua, logré un pH de 12.5 e inhibié en
un 100% la formacién del hongo productor de aflatoxinas, Aspergillus flavus en
todas las diluciones del hongo sembradas en cajas de petri. (Estrela, Bamman
1999)

6.3.5.-Control de bacterias.

Comprobado el efecto inhibidor del hidréxido de calcio sobre hongos del grupo
Aspergillus spp., se llevd a cabo un trabajo que permiti6 demostrar que el
hidroxido de calcio micronizado tiene control sobre bacterias. Se tomaron 15 cajas
de petri y se esterilizaron; por otro lado, se prepararon 4 diferentes soluciones de
hidréxido de calcio en concentraciones de 1, 2, 3, Y 4 gramos por litro de agua.
Las cajas de petri se dividieron en grupos de tres y se procedié a llenar cada
grupo con las soluciones preparadas de hidréxido de calcio preparadas. A cada
una de las cajas de petri de los cinco grupos, se le vertieron mas o menos 20 ml.
del medio CR YMA estéril en forma liquida, mezclaron, dejaron solidificar y

seguidamente se sembré en cada una de ellas cepa pura de Rhizobium phaseoli.

En las cajas donde no se adiciono hidréxido de calcio el desarrollo de la bacteria
fue abundante. En las cajas que recibieron concentraciones de hidréxido de calcio

de 1y 2 gramos por litro de agua el desarrollo de la bacteria fue menor y en las
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gue recibieron las concentraciones de 3 y 4 gramos por litro de agua no hubo
desarrollo de la bacteria. Por los resultados obtenidos, se concluye que el
hidroxido de calcio micronizado a dosis de 3 y 4 gramos por litro de agua inhibe
eldesarrollo de la bacteria Rhizobium phaseoli. Este trabajo puede servir de base
para comprobar el efecto biocida del hidroxido de calcio en otras bacterias.
(Microbiologia Especial, 2004)

6.4Hipoclorito de sodio.

Hipoclorito de sodio (NaOCI) es un compuesto que puede ser utilizado para
desinfeccién del agua. Se usa a gran escala para la purificacion de superficies,

blanqueamiento, eliminacion de olores y desinfeccion del agua. (OMS 2005)

6.4.1Caracteristicas del hipoclorito de sodio

El hipoclorito de sodioes una solucion clara de ligero color amarillento y un olor
caracteristico. El hipoclorito de sodio tiene una densidad relativa de 1,1 (5,5%
solucion acuosa). Como agente blanqueante de uso doméstico normalmente
contiene 5% de hipoclorito de sodio (con un PH de alrededor de 11, es irritante). Si
esta a mayor concentracién, contiene un 10 a 15% de hipoclorito de sodio (con un

PH alrededor de 13, se quema y €S Corrosivo).

Hipoclorito de sodio es inestable. El cloro se evapora a razén de 0,75 gramos de
cloro activo por dia desde la solucién. Después calentado el hipoclorito de sodio
se desintegra. Esto también ocurre cuando hipoclorito de sodio contacta con
acidos, luz del dia, ciertos metales y venenos asi como gases corrosivos,
incluyendo el gas de cloro. El hipoclorito de sodio es un oxidante fuerte y reaccion
con compuestos combustibles y reductores. El hipoclorito de sodio es una base

débil inflamable. Estas caracteristicas se deben tener en cuenta en procedimientos
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de transporte, almacenamiento y uso del producto. (Githui, Matu, Tunge , Juma
2007)

6.4.2.-Como afecta el PH al anadir hipoclorito de sodio al
agua.

Debido a la presencia de soda céustica en el hipoclorito de sodio, el valor del PH
aumenta. Cuando el hipoclorito de sodio se disuelva en agua, se generan dos
substancias, que juegan el papel de oxidantes y desinfectantes. Estos son acido
hipocloroso (HOCI) y el ion de hipoclorito el cual es menos activo (OCI"). El PH del
agua determina la cantidad de acido hipocloroso que se forma. Cuando se utiliza
hipoclorito de sodio, se utiliza el &cido acético para disminuir el pH. (Rutala, Weber
1997)

6.4.3.-Ventajas y desventajas de la utilizacion de hipoclorito
de sodio.

6.4.3.1.-Ventajas.

El hipoclorito de sodio es un desinfectante que tiene las siguientes ventajas:

Puede ser facilmente transportado y almacenado cuando se produce en el sitio. El
almacenamiento y transporte del hipoclorito de sodio es seguro. El hipoclorito de
sodio es tan efectivo como el gas cloro para la desinfeccion. El hipoclorito de sodio

produce desinfeccion residual.
6.4.3.2.-Desventajas.

Hipoclorito de sodio es una sustancia peligrosa y corrosiva. Cuando se trabaja con
hipoclorito de sodio, se deben tomar medidas de seguridad para proteger a los
trabajadores y al medio ambiente. El hipoclorito de sodio no deberia entrar en

contacto con el aire, porque provoca su desintegraron. Tanto el hipoclorito desodio
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como el cloro no provocan la desactivacion de Giardia Lambia o Cryptosporidium.
(Correa, Escobar 2002)

6.5.-Ozono.

El ozono es un gas incoloro que existe naturalmente en la atmosfera a una altura
de 20 a 30 km, y protege a toda especie de vida en la tierra de la dafiina accion de
la radiacion ultravioleta. También se puede producir dicho gas artificialmente
fisionando la molécula de oxigeno por algin método como el de una descarga

eléctrica, por luz ultravioleta o por reacciones electroliticas y quimicas.

El ozono es también oxigeno enriquecido 03, consta de tres &tomos de oxigeno.
Es inestable y se descompone con cierta facilidad en oxigeno normal 02 y oxigeno
naciente que es un fuerte oxidante 02 debido a esta caracteristica, el ozono actua
con gran eficiencia como desinfectante y oxidante. (Robles, Torres, Sanchez
2007)

El ozono es un gas ligeramente azul, de olor caracteristico, es poco soluble en
agua y muy volatil. Dependiendo de las caracteristicas del agua se mantiene
disuelto en esta solo algunos minutos. Las dosis necesarias para desinfectar el
agua varian segun la calidad de la misma, asi como la cantidad de ozono que se
pierde por la volitizacion durante su aplicacion. (Rodriguez 2003)

Se considera que el ozono es el desinfectante de mayor eficiencia microbicida y
requiere tiempos de contacto bastante cortos. Se ha demostrado que cuando el
ozono es transferido al gua mediante un mezclador estatico, se logran tasas de
transferencias a la fase acuosa bastante elevados y con ellos los microorganismos

patogenos pueden ser destruidos en pocos segundos.
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La velocidad con la que el cloro mata a los microorganismos es bastante mayor
que la del cloro, debido a que, si bien ambos son oxidantes, el mecanismo de
accion es diferente: el ozono mata a la bacteria por medio de la ruptura de la
membrana celular. Este proceso produce la dispersién del citoplasma celular en el
agua y por consiguiente la muerte del microorganismo. En cambio el cloro debe
introducirse a la por la pared celular de la bacteria y difundirse en el citoplasma,

accion que depende del tiempo de contacto. (Galvan, Molto y Beneyto 2008)

6.5.1.-Historia del ozono.

El uso del ozono en plantas de tratamiento de agua es muy poco. No obstante, se
le conoce desde hace mas 100 afios y la linea del tiempo que se presenta ahora

demuestra su desarrollo:

e 1785: Von Marum describe un olor caracteristico en una maquina

electrostatica.
e 1801: Cruiksshank percibe el mismo olor en un anodo.

e 1840: Schoenbein le denomina a la sustancia ozono por la palabra griega
"ozein" que significa heder oler.

e 1857: Werner von siemens disefia un generador de ozono, de tipo

dieléctrico cilindrico.
e 1893: Oudsshoorn, construye la primera planta en Holanda.

e 1906: Niza, Francia, planta bon voyage, "lugar de nacimiento de la

0zonizacién en una planta de tratamiento de agua”.
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6.5.2.-Caracteristicas del ozono.

El ozono es producido a partir de oxigeno puro y vuelve a oxigeno puro, este
desaparece sin dejar rastro en cuanto ha sido usado una vez. Cuando el ozono
desinfecta o descompone bacterias o0 contaminantes dafinos, no hay

generalmente subproductos, a diferencia de muchos desinfectantes.

Tiene un olor caracteristico asociado generalmente a las chispas y a las tormentas
eléctricas. El olor es generalmente perceptible por la nariz humana. (Crites, R. and
G. Tchobanoglous. 1998)

6.5.3.-Generacion del ozono.

El ozono se produce en un generador tipo corona. El gas de insumo puede ser
aire u oxigeno puro. Se aplica un voltaje alto (6000-20000volts) a dos electrodos y
este voltaje produce un arco. En el arco, parte del 02 se transforma en 03. El
0zono es muy inestable y vuelve a convertirse en 02 en cuestion de minutos. Por
ello el ozono de generarse en el lugar en donde se debera utilizar, ya que no se le

puede transportar de ninguna manera.

Aproximadamente del 1% al 10% del oxigeno que fluye por los electrodos se
transforma en ozono. Cuando se utiliza aire como gas de insumo, la concentracion
de ozono varia en te 1% y 4%. Cuando se usa oxigeno puro, la concentracion se
encuentra entre 4% a 12%. Alrededor del 85% a 95% de la energia se convierte
en calor, la que se debe eliminar del electrodo conectado a la tierra, generalmente

mediante enfriamiento por agua.

Los sistemas de alimentacion por aire deben eliminar el polvo y la humedad esto

mediante la colocacién de filtros. (Stanley, 2007)

16



6.5.4.-Ventajas y desventajas del ozono.

6.5.4.1.-Ventajas.

1.

Mata a los microorganismo mas efectivamente que e | cloro.
Requiere un tiempo de contacto relativamente corto.
Mantiene un ambiente estéril.

No deja sabores desagradables.

No produce subproductos

Bajo costo de operacion.

6.5.4.2.-Desventajas.

Requiere una alta cantidad de energia.
Debe ser generado en el lugar donde debe aplicarse.
No se puede almacenar.

La cantidad de ozono disminuye en temperaturas y PH alto.
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6.5.5-El Ozono en la Industria.

En quimica industrial, el ozono tradicionalmente ha encontrado un niumerobastante
limitado de aplicaciones, todas relacionadas con su poder oxidante,que lo
convierte en un poderoso desinfectante. Se usa sobre todo para purificarel agua,
sustituyendo al cloro, ya sea cloro libre o cloraminas en estos efectos;elimina el
mal olor y sabor en este uso. También se utiliza para esterilizar,purificar y eliminar

el mal olor del aire destruye las moléculas y bacterias que

Lo provocan), y para blanquear, maderas, ceras, aceites, y textiles.

La reaccion de disociacion de los dobles enlaces en moléculas

Orgénicas ha motivado que su uso en la produccion de farmacos sea uno de los
Mas relevantes.

Existen otros campos donde el ozono ha facilitado muchos procesos, tales el caso
de la industria alimenticia, donde su interés se centra en la conservacion de los
alimentos, para la cual el ozono complementa la accion delas bajas temperaturas

en las camaras frigorificas.

Si la utilidad de estas se basa en disminuir la velocidad de los procesosde
alteracion de los alimentos por los microorganismos, el papel del ozonoconsiste en
evitar la proliferacion de bacterias y mohos y, por lo tanto, laalteracién del producto
final. La importancia que su uso tiene en la conservacion de alimentos es capital,
puesto que el frio, por si solo, no escapaz de garantizar la buena conservacion de
los alimentos. Su papel comoinhibidor de la mayoria de los procesos, no permite la
eliminaciéon de muchosde ellos, algunos de los cuales se "reactivan” tan pronto
como las condicionesde temperatura le son favorables. Porotra parte existen
ciertos tipos deorganismos (psicrofilos) que son capaces de crecer a temperaturas

del ordende los 0 oC.
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Uno de los problemas asociados a la insuficiencia del frio, es que lasparedes se
impregnan de microorganismos y sustancias volatiles que alteranlos productos,

reduciéndose asi el tiempo de mantenimiento en las camaras.

Ademas, el frio tampoco elimina los malos olores.(FDA 2001, 2004)

6.5.6.-El Ozono como Desinfectante y Desodorizante.

El ozono resulta mas adecuado por sus propiedades como desinfectante
ydesodorizante, su menor toxicidad y su facil eliminacion, no dejando
residuoalguno. Se ha comprobado que su uso resulta en la carencia de mohos
enalimentos y envases, conservacion mas larga de los alimentos,
permitiendoconservar el peso inicial con alto grado de humedad, mejor calidad

interna yapariencia externa, retraso en la maduracion de la fruta.

Como resultado, el ozono se aplica en Europa desde antes de lasegunda guerra

mundial para la conservaciéon de carnes, previniendo hasta por

36 semanas la aparicion de mohos. Se aplica también para controlar el mohoen el

proceso de secado de los embutidos. El 0zono resulta también Gtil en

laconservacion de huevos, pescados y frutas. (Losso J., Prudente 2008)

6.5.7.-Desinfeccién del Agua.

En términos practicos, desinfectar el agua significa eliminar de ella

losmicroorganismos patogenos. En la desinfeccion tradicional, se usa un agente

Fisico o quimico para destruir los microorganismos patégenos, que

puedentransmitir enfermedades utilizando el agua como vehiculo pasivo.

La desinfeccidn es un proceso selectivo: no destruye todos losorganismos

presentes en el agua y no siempre elimina todos los organismospatdégenos. Por
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€S0 requiere procesos previos que los eliminen medianteprocesos y operaciones

tales como coagulacién, sedimentacion vy filtracion.

El uso de la desinfeccion como parte de un proceso de tratamiento delagua puede

obedecer a los siguientes objetivos:

a) Reducir el contenido inicial de contaminantes microbiolégicos en el aguacruda

(predesinfeccion).
b) Desinfectar el agua después de la filtracion. Constituye el uso masimportante.

c) Desinfeccidn simple de un agua libre de contaminantes fisicoquimicos queno

requiere otro tratamiento.

En el caso de la desinfeccién del agua por medio del ozono, interviene unfactor
muy importante, el ozono es muy inestable en solucion acuosa. Es unasustancia
altamente reactiva con un gran numero de componentes queconstituyen el agua

para tomar, como materia organica natural (NOM), y

También experimenta un proceso de descomposicion espontaneo, algunasveces
referido como auto descomposicion. La auto descomposicion del ozonoes un
proceso de reaccidn en cadena muy complejo que involucra variasespecies de
radicales libres. La descomposicion debe ser iniciada por unnimero de diferentes
compuestos del agua, tales como el ion hidroxilo (OH-)(valores de pH muy altos),
material organico natural, y hierro ferroso. O puedeser iniciada también por la
adicion de perdxido de hidrogeno (H202), o por lairradiacién de los rayos
ultravioleta es el iniciador. (FDA 2001, 2004)
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Vll.-Materiales y Metodologia.

.En la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, carretera a
santa fe y periférico Raul Lopez Sanchez Torredn Coahuila, Ubicado entre los
paralelos 25° 42’ y 24° 48’ de latitud norte; los meridianos 103° 31’ y 102° 58’ de
longitud oeste; altitud entre 1000 y 2500 m. con una temperatura promedio anual
de 10 -36 °C y una precipitacion de 100 - 400 mm y clima muy seco semicalido
(89%) y Seco templado (11%).

7.1.-Descripcion de equipo instalado en invernadero.

El invernadero mide 5m de largo por 2.5m de ancho por 3m de alto, forrado de
plastico. En este invernadero se instal6 el piso de cemento con un declive para un
drenaje adecuado del agua, se instalaron las estanterias y las bandejas
necesarias para la elaboracion y evaluacion de este proyecto. La instalacion
corresponde a: 2 estantes uno con capacidad de 56 charolas de 2.5 m de largo x
1.20 cm de ancho y 4 pisos de altura en cada piso se instalaron 14 bandejas de
plastico de 50 cm x 35 cm ancho x 5 cm de alto y otro de 1m por 1.5m con
capacidad de 24 charolas, cada una se perfor6 en los costados para permitir el
drenaje del agua utilizada en el riego. La capacidad de produccion de cada

bandeja es entonces de 7 kg.

Se instal6 un sistema de riego automatico que consiste en una bomba de 1 hp.
Acoplada a un sistema de riego mediante nebulizadores de 180 grados. El tiempo
de riego se programé por periodo de un minuto cada 3 horas, desde las 8:00 am
hasta las 5pm Para la activacion de riego se conecto la bomba a la caja de

fusibles.
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Para las labores de pesaje de semillas, toma de muestras, y preparaciéon de cal,
Sorbato de potasio, benzoato de sodio se ocupara una mini bascula de 300 gr. Y

una bascula de 10 kg.

Para acelerar el proceso de germinado se utilizaran botes de 20 Its. Con tapa para
propiciar un ambiente sin luz que estimule el crecimiento de la planta, con el fin de
mantener temperatura y humedad constante y el aislamiento de la luz solar. Para
los procesos de medicion de temperatura y humedad se utilizara un termémetro

con medidor de humedad digital.

7.2.-Los tratamientos que se evaluaron se describen a

continuacion:
1.1

—
=
(o]
o

Tratamiento de Riego de

semilla semilla

semilla con ozono Agua sin tratar X
Agua con ozono X
Riego cal X
Semilla con cloro Agua sin tratar X
Agua con ozono X
Agua con cal X
Semilla con cal Agua sin tratar X
X

Agua con ozono

X X X X X X X X X

Agua con cal X
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7.3.-Control negativo riego Sorbato- benzoato.

1.2
Tratamiento de Riego de Maiz Trigo
semilla semilla
Semilla con cloro Agua sin tratar X
Sorbato-
benzoato
Semilla con cal Agua sin tratar X
Sorbato-
benzoato
Semilla agua hervida Riego agua X X
hervida

7.4.-Control positivo.
1.3

Tratamiento de Riego de

semilla semilla

Agua sin tratar Agua sin tratar X X

7.5.-Materiales.
e Generador de ozono.

e Semilla de maiz y de trigo.
e Vacutainer estériles.
e Charolas de plastico equipo de ozono.

e 300 gr de benzoato de sodio.
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300 gr de Sorbato de potasio.

4 kg de cal.

1 litro. De cloro.
Agua.

4 botes de 20 litros.
Pinzas de raton.
Malla perforada.

Bascula.

7.6.-Procedimiento.

7.6.1.-Tratamiento de semilla con ozono.

Las semillas de maiz y trigo se enjuagaran con agua para eliminar el exceso de
tierra y material no deseado, después se colocaran por separado las semillas de
maiz y trigo en mallas para poder introducirlas al bote de 20 litros y poder

manipularlas por separado.

Se llenara el bote con agua hasta el tope y se colocara la manguera del equipo de

ozono en el bote para poder eliminar los microorganismos presentes en agua y
semillas para su desinfeccion y remojo esto por un tiempo de 16 horas.
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7.6.2.-Tratamiento de semilla con cal.

Las semillas de maiz y trigo se enjuagaran con agua para eliminar el exceso de
tierra y material no deseado, después se colocaran por separado las semillas de
maiz y trigo en mallas para poder introducirlas al bote de 20 litros y poder
manipularlas por separado.

Se llenara el bote con agua hasta el tope y se colocaran 50 gr. De cal por litro de
agua para poder eliminar los microorganismos presentes en agua y semillas para
su desinfeccion y remojo esto por un tiempo de 16 horas.
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7.6.3.-Tratamiento de semilla con cloro.

Las semillas de maiz y trigo se enjuagaran con agua para eliminar el exceso de
tierra y material no deseado, después se colocaran por separado las semillas de
maiz y trigo en mallas para poder introducirlas al bote de 20 litros y poder
manipularlas por separado.

Se llenara el bote con agua hasta el tope y se colocaran 10 ml por litro de agua.
Para poder eliminar los microorganismos presentes en agua y semillas para su
desinfeccién y remojo esto por un tiempo de 16 horas.

7.6.4.-Tratamiento de semilla con agua natural.

Las semillas de maiz y trigo se enjuagaran con agua para eliminar el exceso de
tierra y material no deseado, después se colocaran por separado las semillas de
maiz y trigo en mallas para poder introducirlas al bote de 20 litros y poder
manipularlas por separado.

Como este sera el control positivo no se tratara la semilla.
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7.6.5.-Riego de las semillas.

Se programaran cuatro riegos al dia seran a las 8 am, 11 am, 2 pmy 5 pm.

Las semillas se regaran con agua con 0zono, agua con Sorbato-benzoato agua

con cloro, agua con cal, agua sin tratar y agua hervida. Como lo explica la tabla
1.1,1.2y1.3
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7.6.6.-Procedimiento del muestreo.

Se tomaran muestras el dia 2, 5 y el dia 10.
26 muestras el dia 2, 5 y muestras el dia 10.

Se tomaran 2.5 gr. de semillas de maiz y 2.5gr. de semilla de trigo de los
diferentes tratamientos y riegos de semillas en Vacutainer estériles, para llevar al
laboratorio y proceder a realizar cultivos para valorar cual tratamiento es mas
eficaz.

7.7.-Cultivo en laboratorio

La importancia de los hongos filamentosos en los alimentos puede considerarse
desde diferentes puntos de vista.

Se utilizan en la fabricacién de algunos alimentos (ejemplo Penicillium camemberti

en el queso camembert)
Producen alteraciones diversas en los alimentos (rhizopus nigricans en el pan)

Generan toxinas con notables efectos en los animales y el hombre (aspergillus

flavus produce Aflatoxinas en cereales)

En algunos alimentos su nimero se asocia a deficientes practicas higiénicas de

fabricacion y almacenamiento)

Por estas razones se han desarrollado en el laboratorio de microbiologia de
alimentos, una diversidad de medios de cultivo y técnicas para efectuar su
aislamiento, recuento e identificacion. Los recuentos referirse a fragmentos de
micelio, de hongos que han desarrollado en el alimento, o el desarrollo de colonias
sobre un medio apropiado de este grupo microbiano. El primer caso puede
utilizarse para conocer la calidad de la materia prima utilizada en la fabricacion de
un producto, habitualmente de naturaleza vegetal, la presencia de

substanciasinhibitorias e incluso la falta de viabilidad del hongo. Si se desea
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conocer el nimero de microorganismos presentes es indispensable una cuenta
viable para estimar el nivel de contaminacibn como indicador de practicas
higiénicas deficientes. Para este ultimo fin se sigue una técnica muy similar a la
descrita para el recuento de colonias por vaciado en placa utilizando para ello el
medio, tiempo y temperatura de incubacion adecuados. Algunas diferencias que
observan los hongos con respecto a las bacterias en las técnicas de recuento en

placa para alimentos, incluyen:

Una velocidad de crecimiento mas lenta que las bacterias.
La demanda de un ambiente aerobio.

La tendencia de algunas especies de desarrollar extensivamente sobre las placas

de cultivo.

Una temperatura de crecimiento inferior a la de la mayoria de las bacterias

mesofilicas de interés sanitario.

La formacién de colonias es considerablemente mayor a las de las bacterias y

limitadas a la superficie del medio.

Una tolerancia notable de la mayoria de las especies para desarrollar un medio de
alta acidez (pH 3-5).

La resistencia de los hongos y levaduras para desarrollar en concentraciones de

muchos antibiéticos que son inhibitorios para las bacterias.

Sin merma en la exactitud y precision, las técnicas de preparacion de la muestra
de diluciones pueden ser las mismas que se utilizan para el recuento de bacterias
a partir de alimento. Incluso, asi como para el recuento viable se emplean las
técnicas de vaciado en placa, extension de superficie y NMP, se ha sefialado
recientemente el éxito en su aplicacion para el recuento de hongos. Los
requerimientos  nutricionales de los hongos en general no son estrictos,
desarrollan con facilidad en casi todos los medios simples de laboratorio,
sinembargo, dada la lentitud en su crecimiento que demanda hasta 5 dias de

incubacion, para evitar la interferencia de bacterias, suele adicionarse al medio de
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cultivo un agente selectivo, los mas utilizados son antibiéticos de amplio espectro
que inhiben a bacterias (aureomicina y cloranfenicol) o la adicion de un medio con
acido organico. Los datos reportados por algunos autores muestran que con estos
artificios no suele encontrarse una diferencia significativa en los recuentos al
utilizar diferentes medios de cultivo: agar papa dextrosa, agar extracto de malta,
agar libre de azucar, o agar cuenta estandar.

El suelo es el habitat de hongos, su contacto con los alimentos facilmente se
traduce en un incremento de ellos en la carga microbiana. Al ponerse esto de
manifiesto en el laboratorio, se puede dudar de la calidad del producto, cuando la
cifra rebasa limites que previamente han demostrado ser inadecuados de una
fabricacion higiénica.

En general, simultAdneamente con el recuento de hongos puede realizarse el de las
levaduras, ya que ele medio de cultivo les proporciona también buenas
condiciones para su multiplicacién. Sin embargo, cuando se presentan un
desarrollo excesivo de hongos, dificilmente puede efectuarse el recuento de las
colonias de levaduras. Si tal es el caso y existe la necesidad de practicar su
recuento, lo recomendable es preparar doble serie de diluciones e incubar a 35° ¢
durante 48 horas, lo que permite desarrollar a las levaduras cuando los hongos
aun no cubren las placas. Las colonias de levaduras pueden aparecer sobre la
superficie o en el seno del medio de cultivo. En el primer caso son circulares y de
un diametro mayor, en el seno del medio de suelen aparecer estrelladas y algo
mas pequefas. Los alimentos en los que suele realizarse el recuento de hongos
para conocer acerca de sus antecedentes sanitarios son las salsas, harinas,

especias, mantequilla, margarina, leche y huevo en polvo.

Las levaduras tienen interés en las bebidas no alcohélicas embotelladas, melazas

y mieles, salsas ocasionalmente en algunos lacteos.

Al contar las colonias de hongos en las placas cuidar de individualizar cada una

debido a la confluencia en el desarrollo de las colonias cuyo centro no existe o es
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dificilmente perceptible, esto se elimina o disminuye cuando el recuento se realiza

en las primeras 72

Horas de incubacion.

7.7.1.- Objetivos.
Realizar la técnica para el recuento de hongos filamentosos y levaduras en

alimentos.

Conocer el fundamento y composicion de los medios de cultivo utilizados para el

recuento de estos microorganismos.

Conocer el significado sanitario de un niumero elevado en alimentos, asi como la

norma oficial mexicana.

7.7.2.-Procedimiento.
Realizar diluciones decimales de 10 *a 10 3.

Colocar por duplicado 1 ml. De cada dilucion en cajas de Petri estériles.

Agregar de 12 ml a 15 ml de agar papa dextrosa acidificado con acido tartarico al
10% hasta pH 3 (aproximadamente 1.5 ml por 100 ml de medio), fundido y
mantenido entre 45° ¢ y 48° ¢ en bafio de agua. Ya acidificado el medio no debe

reutilizarse.

Homogenizarse y dejar solidificar.

Incubar una serie de placas a 25° ¢ durante 5 dias para el recuento de hongos y la

otra serie a 35° ¢ durante 48 horas para el recuento de levaduras.

Revisar las placas a las 48 horas y 72 horas y hacer los recuentos
correspondientes. En caso de que no haya crecimiento de hongos continuar la

incubacién hasta los 5 dias.
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Contar las colonias de hongos en la serie incubada a 25° c. y en la incubada a
35°c.

Multiplicar por la inversa de la dilucion e informar.

Unidades formadoras de colonias de hongos (UFC/g o ml) en placas de agar

papa dextrosa acidificada, incubadas a 25° ¢ durante 5 dias.

Unidades formadoras de colonias de levaduras (UFC/GO ml) en placas de agar

papa dextrosa acidificado, incubadas a 35° ¢ durante 48 horas.

Adicionar a cada placa de 12 a 15 ml de PDA acidificado con &cido tartarico al

10% (aproximadamente 1.5 ml por cada 100 ml de medio).

Incubar una placa de cada dilucion a 25° ¢ durante 5 dias para el recuento de
hongos. Incubar la otra placa de cada dilucion a 35° ¢ durante 48 horas para el

recuento de levaduras.
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Vlll.-Resultados.

Los dos grupos de semillas tratadas con los diferentes agentes quimicos

estuvieron expuestas a las mismas condiciones (temperatura, humedad, nimero

de riegos y tiempo de hidratacion).
Dando los siguientes resultados:

8.1.-Presencia macroscoépica de hongos.
----. sin presencia, + muy poco, ++ regular, +++invadido completamente

Semillas D1 |D2 | D3 | D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
tratamiento

Semilla
Hidratada
Ozono

. el EECEE R B + + ++ ++ | +++ | |
Riego Agua

Cruda

Semilla
Hidratada
Ozono

Riego Ozono

Semilla
Hidratada
Ozono

S I [N —_ —_—- —_ —_ — +

Riego Cal

Semilla
Hidratada

—| -+ + ++ ++ |+ | | A |
Cloro

Riego Agua
Cruda
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Semilla
Hidratada
Cloro

Riego Ozono

++

++

++

Semilla
Hidratada
Cloro

Riego Cal

++

++

++

++

Semilla
Hidratada
Cloro

Riego S-B

++

++

+++

+++

Semilla
Hidratada Cal

Riego Ozono

Semilla
Hidratada Cal

RS-B

Semilla
Hidratada Cal

Riego Cal

Semilla
Hidratada Cal

Riego Agua
Cruda

++

++

+++

+++

+++

Semilla
Hidratada
Agua Cruda

Riego Agua
Cruda

++

++

+++

+++

+++

+++
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Semilla
Hidratada

Agua Hervida

Riego Agua
Hervida

++

++

+++

+++

+++

8.2.-Olor de semillas.
OA: olor agradable, OF: olor fermentado, MO: mal olor, OD: olor
desagradable

Semillas
tratamiento

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

Semilla
Hidratada
Ozono

Riego
Agua
Cruda

OA

OA

OA

OF

OF

MO

MO

OD

OD

oD

Semilla
Hidratada
Ozono

Riego
Ozono

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

Semilla
Hidratada
Ozono

Riego Cal

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

Semilla
Hidratada
Cloro

Riego
AguaCruda

OA

OA

OF

OF

MO

MO

oD

oD

oD

oD
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Semilla
Hidratada
Cloro

Riego
Ozono

OA

OA

OA

OA

OF

OF

OF

MO

MO

MO

Semilla
Hidratada
Cloro

Riego Cal

OA

OA

OA

OA

OF

OF

MO

MO

MO

MO

Semilla
Hidratada
Cloro

Riego S-B

OA

OA

OA

OA

OF

OF

MO

MO

oD

OD

Semilla
Hidratada
Cal

Riego
Ozono

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

Semilla
Hidratada
Cal

Riego S-B

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

Semilla
Hidratada
Cal

Riego Cal

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

OA

Semilla
Hidratada
Cal

Riego

AguaCruda

OA

OA

OA

OF

OF

MO

MO

OD

oD

oD
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Semilla
Hidratada
Agua
Cruda

Riego
Agua
Cruda

OA | OA | OF

OF

MO | MO | OD | OD

OD | OD

Semilla
Hidratada
Agua
Hervida

Riego
Agua
Hervida

OA | OA | OA

OF

OF | MO | MO | OD

OD | OD

8.3.-Presencia microscoépica de hongos.
Sp: sin presencia

Semillas
tratamiento

Muestra dia 2

Muestra dia 5

Muestra dia 10

Semilla
Hidratada
Ozono

Riego
Agua
Cruda

SP

RHIZOPUS

RHIZOPUS

Semilla
Hidratada
Ozono

Riego
Ozono

SP

SP

SP
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Semilla
Hidratada
Ozono

Riego Cal

SP

SP

RHIZOPUS

Semilla
Hidratada
Cloro

Riego
AguaCruda

RHIZOPUS

RHIZOPUS

RHIZOPUS

Semilla
Hidratada
Cloro

Riego
Ozono

RHIZOPUS

RHIZOPUS

RHIZOPUS

Semilla
Hidratada
Cloro

Riego Cal

RHIZOPUS

RHIZOPUS

RHIZOPUS

Semilla
Hidratada
Cloro

RS-B

RHIZOPUS

RHIZOPUS

RHIZOPUS

Semilla
Hidratada
Cal

Riego
Ozono

SP

SP

ASPERGILLUS

Semilla
Hidratada
Cal

RS-B

SP

SP

SP
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Semilla
Hidratada
Cal

Riego Cal

SP

SP

RHIZOPUS

Semilla
Hidratada
Cal

Riego
AguaCruda

SP

RHIZOPUS
ASPERGILLUS

RHIZOPUS
ASPERGILLUS

Semilla
Hidratada
AguaCruda

Riego
AguaCruda

RIZHOPUS

RHIZOPUS

RHIZOPUS

Semilla
Hidratada
Agua
Hervida

Riego
Agua
Hervida

RHIZOPUS

RHIZOPUS

RHIZOPUS
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8.4.-Temperaturay humedad promedio del dia 1 al 10.

50

B ~s—
40 - 2 ) ’ f temperatura 8 am

~ x
35 %Aﬂf temperatura 11 am

39 ——temperatura 2 pm
25
20 W —e—temperatura 5 pm
15 —=—humedad 8 am
10 humedad 11 pm
5
0 ——humedad 2 pm
DiA DiA DiA DA DiA DiA DiA DiA DiA pja | —humedad5pm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8.5.-PH promedio del agua con los diferentes agentes quimicos
del dia 1 al 10.

Orcal
Ercl
Oro
Orac
Ers-b
Orah

DIA DIA DIA DIiA DIA DIiA DIA DIA DIiA DIA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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IX.-Discusion.

De las variantes estudiadas resulté mejor el tratamiento con ozono.Las semillas
desinfectadas con agua - 0zono y riegos de agua - 0zono demostraron mantener
el mejor indice de semillas libres de hongos durante todo el ciclo del cultivo con
un 100% de efectividad con solo 15 minutos de tratamiento en el agua de
hidratacion ademas de darle un olor agradable a la semilla.Resultados similares
presentaron las variantes de tratamiento en hidratacion con cal y riegos con
sorbato de potasio y benzoato de sodio, Siendo estos dos los tratamientos mas
eficaces.

Este ultimo resultadopone en evidencia el éxito del trabajo del Dr. Marco Antonio
Arellano Garcia, especialistas del Centro de Investigaciones en Quimica Aplicada
(CIQA). Ademas de haber tenido la experiencia anteriormente de utilizar este
método para la produccién de forraje verde hidropdnica para la alimentacion de
cabras lecheras dando buenos resultados produciendo durante 16 dias FVH libre
de hongos. Los tratamientos de hidratacion con cal Mostraron también resultados
aceptables las semillas desinfectadas con cal y regadas con cal, las semillas
desinfectadas con cal y regadas con ozono y las semillas desinfectadas con ozono
regadas con cal.

Siendo el hipoclorito de sodio el menos efectivo para la desinfeccion de semillas
ya que presento rapidamente proliferacion de hongos en todos sus tratamientos en
riego. Presentandose en las charolas contaminadas con hongos una alta
incidencia de rhizopus y en menos cultivos aspergillus confirmando esto por medio
de cultivos de laboratorio durante la toma de muestras en el dia 2, 5y 10 siendo

estos hongos ambientales que predominan en la tierra.
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X.-Conclusiones.

El éxito de un sistema de produccion de Forraje Verde Hidropénico (FVH), esta

basado en cuidar cada uno de los detalles de la técnica.

Es muy comuln que se presenten contaminaciones por hongos, sobre todo cuando
las temperaturas son muy elevadas y la circulacion del aire es deficiente o cuando

los riegos son muy exagerados.

La importancia de este trabajo fue identificar que agente desinfectante es el mas
eficaz para poder producir FVH sin la necesidad de tener instalaciones
tecnificadas de alto costo ya que es necesario mantener parametros estables de
humedad, temperatura y ventilacion para asi aumentar el éxito de la produccion de
FVH.

Y poder llevar esta tecnologia a las comunidades rurales y poder aumentar la
produccion animal al menor costo posible y aumentar la calidad de vida de las

personas de comunidades rurales.

Este sistema de produccion de forraje es el futuro de la alimentacion del ganado
debido al alto costo de forrajes y alimentos concentrados que dan minimo margen
de ganancia. Ademas de la alta calidad nutricional del forraje puede sustituir

facilmente alimentos como alfalfa y alimentos concentrados.

Ya que este puede ser producido en poco espacio, un m, puede producir 140 kg
de forraje verde, necesita menos cantidad de agua y el agua utilizada se puede
recircular siempre y cuando sea tratada. Por lo tanto podemos concluir que el
forraje verde hidroponico es una alternativa muy viable para la alimentacion del

ganado.
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