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RESUMEN: El forraje verde hidropénico (FVH) es una metodologia de produccion de
alimento para el ganado el cual ha tomado un auge bastante grande, que permite eva-
dir las limitantes encontradas en la produccion y nutriciébn. Presentando diversa venta-
jas. Mayor produccién unitaria en comparacién con el cultivo normal, produccién de
material con caracteristicas cualitativas superiores, mayor precocidad de produccion,
menor empleo de mano de obra, mejor control de las condiciones fitosanitarias del
cultivo y gran reduccion del consumo de agua. Con el forraje verde hidropoénico (FVH)
se puede alimentar al ganado vacuno, cerdos, caprinos, equinos, conejos y gran canti-
dad de animales domésticos con buenos resultados, ya que constituye una dieta com-
pleta de carbohidratos, proteina, minerales y vitaminas. Su aspecto, sabor, color y tex-
tura le confiere gran palatabilidad y aumento de asimilacién de otros nutrimentos. El
forraje verde hidropénico brinda proteinas, minerales y vitaminas libres y solubles
haciéndolas mas asimilables que las correspondientes al grano seco. La funcién del
sustrato, es la de proporcionar a la planta un medio de sostén Entre los sustratos em-
pleados mas comunmente en hidroponia se encuentra la arena, grava, tezontle, ladri-
llos quebrados y/o molidos, perlita, vermiculita, (silicato de aluminio), turba vegetal,
aserrin, resinas sintéticas (poliuretano) cascarilla de arroz, carb6n vegetal. Se han
obtenido cosechas de FVH con una altura promedio de 30 cm y una productividad de
12 a 18 kilos de FVH producidos por cada kilo de semilla utilizada a los 15 dias de
instalado el cultivo y en una situacion climatica favorable para el desarrollo del mismo.

PALABRAS CLAVES: Hidroponia, Forraje, Ganado, Invernadero, Nutricion.
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INTRODUCCION
LA HISTORIA DE LA HIDROPONIA.

El hombre desde su aparicién ha buscado maneras de satisfacer sus necesidades, a
lo cual ha traido la técnica de cultivo de plantas optimizando recursos, como los anti-
guos egipcios describen el cultivo de plantas en agua. Los babilonios con sus jardines
colgantes se mantenian con el sistema hidroponico, luego la técnica se utilizo en los
jardines flotantes con los aztecas en México y en los de la china imperial y cuba don-

de se denomina argoponico (si suelo) (Espinosa, M, 2005).

La hidroponia es una técnica joven que dada su elevada tecnificacién, permite consu-
mir anicamente el agua necesaria, minimizando todo tipo de perdidas (Espinosa, M,
2005).

SUS RAICES.

Etimologicamente el concepto de hidroponia deriva del griego y significa literalmente

trabajo o cultivo (ponos) en agua (hydros) (Sanchez. C. 2004).

EL FORRAJE VERDE HIDROPONICO (FVH)

CONCEPTOS.

La hidroponia se define como la ciencia de cultivo de plantas sin el uso de tierra, pero
con el uso de un medio inerte. Las plantas son cultivadas eficientemente sin suelo, y
para ello, los 16 elementos esenciales para su crecimiento son proporcionados perié-
dicamente a las raices a través de una solucién nutritiva. Las plantas crecen rapida-
mente, son MAs precoces, ya que utilizan la energia para crecer hacia arriba y no a

través del suelo (Gobierno del estado de Chihuahua, 2002).

La técnica para la produccién de forraje verde hidroponico se basa en el aprovecha-
miento del poder germinativo de las semillas de cereales como cebada, avena, trigo o
maiz, las cuales una vez iniciada la germinacion, liberan en sus primeras etapas de
crecimiento todos los nutrientes almacenados como reserva, para sostenimiento de la
nueva planta (SICA, 2000).



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).

Para el centro de investigacion de hidroponia y nutricion mineral, (2006). El Forraje
Verde Hidropénico (FVH) es el resultado del proceso de germinacién de granos de
cereales (cebada, avena, trigo, maiz, etc.) que realiza durante un periodo de 8 a 15

dias.

INSTALACIONES.

La localizaciéon de una construccion para produccién de FVH no presenta grandes re-
quisitos. Como parte de una buena estrategia, la decision de iniciar la construccion de
instalaciones para FVH debe considerar previamente que la unidad de produccién de
FVH debe estar ubicada en una zona de produccién animal o muy préxima a esta; y
gue existan periodos de déficit nutricional a consecuencia de la ocurrencia de condi-
ciones agrometeoroldgicas desfavorables para la produccion normal de forraje (sequ-
ias recurrentes, inundaciones) o simplemente suelos malos o empobrecidos (FAO,
2001).

Para iniciar la construccion se debe nivelar bien el suelo; buscar un sitio que esté pro-
tegido de los vientos fuertes; que cuente con disponibilidad de agua de riego de cali-
dad aceptable para abastecer las necesidades del cultivo; y con facil acceso a energia
eléctrica (FAO, 2001).

Existe un amplio rango de posibilidades para las instalaciones que va desde aquellas
mas simples construidas artesanalmente con palos y plastico, hasta sofisticados mo-
delos digitalizados en los cuales casi no se utiliza mano de obra para la posterior pro-
duccién de FVH. Las instalaciones pueden ser clasificadas segun sea su grado de

complejidad en:

Populares: Consisten en una estructura artesanal compuesta de palos o cafias (bambu
o0 tacuara), revestida de plastico trasparente comun. El piso es de tierra y las estanter-
ias para la siembra y produccion del FVH son construidas con palos, cafias y restos de

madera de envases o0 desechos de aserraderos. La produccién obtenida en este tipo

2



de instalaciones es utilizada en la mayoria de los casos para alimentar los animales
existentes dentro del mismo predio. La altura de las estanterias, debido a la calidad de
los materiales de construccion, no sobrepasa los 3 pisos. En casos muy particulares

se alcanzan cuatro niveles de bandejas (FAO, 2001).

El material con que estan fabricadas las bandejas puede ser de cualquier tipo y origen.
Lo ma&s comuln es que sean recipientes de plastico (Foto 1) de descarte, a los cuales
se les corta al medio, se les perforan pequefios drenajes de agua sobre uno de los
lados y se usan tal como quedan. También se utilizan estantes de muebles en desuso
a los que se le forran con nylon (foto 2). En este tipo de instalaciones podemos encon-
trar todo tipo de formas y tamafios de bandejas (FAO, 2001).

Estructuras o recintos en desuso: Comprende instalaciones industriales en desuso,
antiguos criaderos de pollos, galpones vacios, viejas fabricas, casas abandonadas,
etc. Estas instalaciones se estan volviendo cada vez mas comunes en los paises de
América Latina (FAO, 2001).

Figura. 1 Bandejas de plastico de desecho usadas en la produccion popular de FVH.



Figura 2. Bandejas construidas con estantes de muebles de descarte.

El ahorro que se obtiene con este tipo de instalaciones surge de la disponibilidad de
paredes y techos lo que permite invertir en los otros insumos necesarios para la pro-
duccion de FVH. Los rendimientos en este tipo de instalaciones suelen ser superiores
a las instalaciones populares por el mejor control ambiental logrado y el mayor nimero
(hasta 7) de pisos de produccion. El material utilizado en la construccion de las bande-
jas puede ser de distintos origenes tales como fibra de vidrio, madera pintada, madera
forrada con plastico y bandejas de plastico. Lo anterior sumado a un tamafio uniforme
de las bandejas y a equipos de riego compuestos por microaspersores o nebulizado-
res supone una produccion mucho mas regular y planificada conociéndose casi exac-
tamente cuantos kilos de FVH estaran disponibles para alimentar a los animales en un
periodo determinado. Si bien el destino de la produccion obtenida es, en la mayoria de
los casos, para uso interno al predio, existen interesantes datos de ventas de FVH al
exterior del establecimiento (FAO, 2001).

Modernas o de Alta Tecnologia: Las instalaciones de este tipo pueden ser de cons-
truccion de albafiileria hecha en el lugar, prefabricadas o importadas directamente
como unidades de produccion o “fabricas de forraje”.

En estos modelos, la sala de germinacion ocupa la misma disposicién que la sala de
produccién, cuenta con un sistema de riego por microaspersion, no tiene iluminacion ni
tampoco requiere de mucha ventilacion. Los estantes de esta sala comprenden 10
pisos. La fase de produccion se realiza sobre bandejas que son colocadas en estantes

metalicos dobles de 7 pisos. Las bandejas son de fibra de vidrio que se ubican en 7



lineas de estantes siendo cada una de ellas de 26 metros de largo por 1,8 de ancho.
Entre las lineas de estantes se coloca un piso de cemento con canaletas a ambos la-
dos, mientras que el piso bajo las estanterias esta recubierto con material inerte que
facilite el drenaje y previamente desinfectado. La instalacion cuenta con riego automa-
tizado, estanteria por estanteria y controlado todo por relojes de tiempo con sus res-
pectivas valvulas solenoides y de flotacién. Presenta también ventiladores, extractores
de aire, un ozonizador que incorpora ozono al agua de riego para eliminar contamina-
ciones de bacterias, e iluminacion de apoyo basada en 20 tubos fluorescentes (FAO,
2001).

CARACTERISTICAS DEL INVERNADERO TIPO.

Figura 3. Invernadero tipo



El invernadero tipo debe tomar en cuenta un ancho de 8 m y una longitud de 18 m
respectivamente. Esta formado con arcos de tuberia de 2” de diametro, separados 3 m
entre si, y se estructuran con travesafios que soportan cargas de 25 kg. /m2. Su cu-
bierta es de polietileno de 150 micras y sus costados se enrollan para permitir una
mejor ventilacién. El area descubierta queda protegida con malla anti- trips. La estruc-
tura soporta velocidades de viento de 150 km. /h. (Gobierno del estado de Chihuahua,
2002)

UBICACION

Se propone que de preferencia debe de estar cerca del area del suministro del ali-
mento a los animales. La funcionalidad de las instalaciones del agua y energia eléctri-

ca deben de ser consideradas (Gobierno del estado de Chihuahua, 2002).

PISO.

La experiencia aconseja que el piso sea de concreto para un correcto manejo de la
explotacion.

MODULACION

Figura .4 M6dulo de FVH con bandejas de produccion en pisos multiples.



En el interior de cada invernadero, se instalan siete médulos de estructuras de 0.80 m
de ancho por 18 m de largo, separados entre si por corredores de 1 m de ancho para
facilitar las labores de siembra, cosecha y aseo. Cada uno de los moédulos de las ori-
llas tiene siete niveles separados entre si 25 cm., el primer nivel dista del suelo 15 cm.
En cada nivel y a lo largo del invernadero, se acomodan cuatro charolas por m2. De
esta manera para cada uno de los médulos se tienen 448 charolas. Tendiéndose un
total de 1792 charolas para invernadero. La estructura es de metal, la cual tendra pen-
dientes longitudinales y transversales para un buen drenaje del exceso de agua en

todos los sentidos (Gobierno del estado de Chihuahua, 2002).

CHAROLAS.

Figura 5. Charolas para el FVH

En un modulo, las charolas utilizadas pueden ser de diversos materiales los inconve-
nientes y ventajas de cada tipo es su costo unitario, precio por pieza, facilidad de lim-
pieza, peso, etc. Actualmente las que rednen mejor opcién son las de polietileno (Red
hidropdnica, 2000).



La dimension de estas charolas son de 60 x 60 cm. para una superficie util de 0.30
mts. Son de bajo costo, precio y de facil limpieza, para una bancada de 3.0 mts. Con
una altura de 1.90 ml. para cinco niveles, pueden colocarse 25 piezas y si es doble
para 50 charolas en un espacio total de 1.30 mts de ancho por 3.0 mts. La distancia
entre hilera e hilera es de 0.32 mts. En lo mas estrecho y 42.0 cm en lo abierto, con-

servando una pendiente del orden de 8 a 10%. (Red hidropdnica, 2000).

Entre cada bancada sea sencilla o doble, debera dejarse un pasillo de 1.0 ml. minimo
para transito de colocacion y recolecta de charolas sembradas o cosechadas (Red
hidroponica, 2000).

SISTEMA DE RIEGO

La condicién del forraje hidroponico parte de la necesidad que la semilla pregerminada
hasta su cosecha, cuente con la suficiente agua para su crecimiento y desarrollo.

En el sistema de riego por goteo podra ser manual o automatico, este sera invariable-
mente en la parte superior a fin de que el agua recorra cada charola hasta la dltima
inferior, permitiendo la oxigenacién para finalmente depositarse en el tanque de retono

para su reciclado (Red hidroponia, 2000).

Para todos los casos, debera definirse segun el modulo, la cantidad de agua y fre-
cuencia de riegos para mantener el grado de humedad y evitar encharcamientos o

excesos de humedad que provoquen formacién de hongos o atrasen su crecimiento.

Como una forma general, la frecuencia e intervalos entre riegos podra ser de 10 a 14

riegos de 10 minutos con un gasto de 12 litros /riego.

En resumen, la caracteristica es mantener hiumeda la semilla pregerminada hasta su
cosecha pero permitiendo la oxigenacion del sistema radicular, que sera de 8 a 10
dias (Red hidroponia, 2000).



4

Figura. 6. Sistema de riego por aspersion

TIPOS DE SISTEMA HIDROPONICO.

En hidroponia los nutrientes necesarios se disuelven en agua y esta solucion se aplica
a las plantas en dosis exactas en los intervalos prescritos.

El proceso para realizar la hidroponia es el cultivo de la “planta en agua la cual esta
en constante movimiento dentro de un tubo de PVC que tiene la virtud de no tener
nematodos, bacterias hongos y maleza, si ho que es natural e inherente (Espinosa, M,
2005).

La funcion del sustrato, es la de proporcionar a la planta un medio de sostén, estos
pueden ser materiales sélidos o también puede usarse un medio liquido, también son
los que protegen a la raiz de la luz y sirven como medio de crecimiento de las mismas
ademas de retener la solucion nutritiva de la planta. Entre los sustratos empleados
mas comunmente en hidroponia se encuentra la arena, grava, tezontle, ladrillos que-
brados y/o molidos, perlita, vermiculita, (silicato de aluminio), turba vegetal, aserrin,
resinas sintéticas (poliuretano) cascarilla de arroz, carbdn vegetal, etc. Estos materia-
les pueden ser utilizados solos aunque pueden mezclarse, para su utilizacién deben
tener ciertas caracteristicas que deben cumplir, ya que de esta manera se asegurara

que esta planta crezca sana. Estas caracteristicas son:

= El sustrato en el que la raiz crece debe ser lo suficientemente fino para mante-
ner un adecuado nivel de humedad, pero a la vez no tan fino con el objeto de
permitir una aireacion eficiente, es decir que las particulas que lo componen

tengan un tamafio no menor a 0.5 milimetros y no mayor a 7 milimetros.



Que retenga una buena cantidad de humedad, pero que ademas facilite la sali-
da de los excesos de agua que pudiera caer con el riego o la lluvia.

Que no retenga mucha humedad en la superficie.

Que no se descomponga o degrade con facilidad para evitar en lo posible que
se contamine con materia orgénica o fango pues esto puede favorecer la inci-
dencia de enfermedades

Que tenga preferentemente coloracién obscura.

Debe ser inherente, 6sea no debe contener sustancias que reacciones con la
solucidn nutriente, no contener sustancia toxica para las plantas.

Que no contenga residuos industriales o humanos.

Que sean abundantes y facil de conseguir, transportar y manejar.

Que sean de bajo costo.

Que sean livianos que no pesen para que las camas de cultivo soporten el pe-

so del sustrato y de las plantas (Espinosa, M, 2005).

En la hidroponia hay 3 formas de realizarla segun el sustrato:

EN MEDIO LIQUIDO: en el cultivo en agua las raices de las plantas estan suspendi-

das en un medio liquido (solucién de nutrientes) mientras que a partir de la corona o

cuellos radicular, las plantas se mantienen en una cama muy fina de medio inherente,

es decir las raices estan sumergidas en la solucion nutritiva, en la cual se regula cons-

tantemente su pH, aireacion y construccién de sales. Una variante es la recirculacion

de sales constante de la solucién nutritiva en contacto con la pared baja de la raiz;

esta es llamada técnica de pelicula nutriente (NFT en ingles) la planta es sostenida

por medios mecanicos.

Las ventajas del sistema NFT:

Bajo costo capital

Rapidez de las labores para efectuar un cambio de cosecha

Control muy preciso en la nutricion

Mantenimiento de las temperaturas optimas en las raices

Simplicidad de la instalacién y de las operaciones

Eliminacion del estrés hidrico de las plantas entre los diversos riegos al poder
suministrar un flujo contindo de solucion de nutrientes.

Conservacion del agua a utilizar un sistema ciclico en vez de un sistema abier-

to.
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EN SUSTRATO SOLIDO INERENTE: es donde se emplea el sustrato, el cual no con-
tiene nutrientes y se utiliza como un medio de sostén para las plantas, permitiendo que
estas tengan suficiente humedad y también la expansién del bulbo, tubérculo o raiz
(Espinosa, M, 2005).

LA SOLUCION NUTRITIVA.

PREPARACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA.

Comprende la solucién de dos soluciones madres concentradas:

+ La solucién concentrada A: aporta los elementos que la planta consume en

mayor produccion.

4+ La solucién concentrada B: aporta lo elementos que son absorbidos en menor

proporcion.

SOLUCION CONCENTRADA A.

Esta constituida por:

e 340g de fosfato mono-amoniaco

e 2080g de nitrato de calcio

e 11009 nitrato de potasio
Las sales se vierten una por una en 6 litros de agua en el orden mostrado, agitando
siempre.
Cada una de las sales se vierte solo cuando se ha disuelto lo anterior.
Finalmente completar hasta alcanzar 10 litros (La huerta hidropdnica, 2003, modulo
6).
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SOLUCION CONCENTRADA B.

Elementos para 4 litros

e 492g de sulfato de magnesio

e 0,489 de sulfato de cobre

e 2,489 de sulfato de manganeso

e 1,209 de sulfato de zinc

e 6,209 e acido borico

e 0.02g de molibdato de amonio

e 15 a 50g de quelato de hierro (6% Fe)
En dos litros de agua se vierte una por una las sales siguiendo el orden descrito y
agitando siempre. No afiadir ninguna otra hasta total disolucién; completar hasta 4

litros (La huerta hidropénica, 2003, modulo 6).

APLICACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA.

Nunca mezclar la solucién concentrada A con la solucién concentrada B sin diluir pre-
viamente. La mezcla solo debe hacerse en agua: una primero, la otra después.

La proporcion en que se debe ser utilizada en los cultivos es 5:2

(5 partes de sol. Conc. Apor 2 partes de sol. Conc. B).

Para plantas pequefias (entre el 1 y 7 dias de germinadas) o recién trasplantadas

(entre el 1y 7 dia después del trasplanté) se emplea la concentracion media (2,5:1)

Para plantas de mayor edad (después del 10 dia de nacidas o del 7 de trasplantadas)

debe usarse la concentracion total (5:2)

Para FVH se utilizan concentraciones (1,25:0,5) (La huerta hidropoénica, 2003, modulo
6).

APLICACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA EN SUSTRATOS.
Para cultivos en sustrato: utilizar 2,0 a 3,5 litros por cada metro cuadrado de cultivo, si

se observar sequedad del sustrato en verano durante el dia aplicar riego solo con

agua.
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La aplicacion debe realizarse diariamente en la mafiana temprano, a excepcion de un
dia a la semana. Ese dia se debe regar con agua solo para arrastrar los excesos de
sales que se pudieran haber acumulado dentro del sustrato (La huerta hidroponica,
2003).

APLICACION DE LA SOLUCION NUTRITIVA EN MEDIO LiQUIDO.

En cultivos en medio liquido es necesario calcular la cantidad de agua del contenedor.
Volumen = largo X ancho X alto
=150 cm X 100 cm X10
= 150.000cm3:1000 = 150 litros
Para 150 litros se requieren:
Por cada litro de agua: 5 cc sol. Conc. A mas 2 cc Sol. Conc. B
750 cc sol. Nut. A mas 300 cc sol. Nut. B

MANEJO DE LA SOLUCION NUTRITIVA

Agitar manualmente (formar burbujas) a lo menos dos veces al dia el agua del conte-
nedor para airear e incorporar oxigeno al medo liquido. Esto permite a las raices ab-

sorber el agua y elementos nutritivos.

Cada vez que el nivel del agua baja debemos rellenar solo con agua. Cada tercera vez
gue rellenemos, afiadir la cantidad de agua de relleno solucién nutritiva de concentra-
cion media (2,5:1) (La huerta hidroponica, 2003. Modulo 6).

METODOS DE PRODUCCION.

El proceso a seguir para una buena produccién de FVH, debe considerar los siguien-

tes elementos y etapas:

-Seleccion de las especies de granos utilizados en FVH. Esencialmente se utilizan
granos de: cebada, avena, maiz, trigo y sorgo. La eleccion del grano a utilizar depende
de la disponibilidad local y/o del precio a que se logren adquirir. La produccion de FVH

utilizando semillas de alfalfa no es tan eficiente como con los granos de gramineas
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debido a que su manejo es muy delicado y los volimenes de produccion obtenidos

son similares a la produccion convencional de forraje (FAO, 2001).

-Seleccion de la Semilla: En términos ideales, se deberia usar semilla de buena cali-
dad, de origen conocido, adaptadas a las condiciones locales, disponibles y de proba-
da germinacion y rendimiento. Sin embargo, por una razén de eficiencia y costos, el
productor puede igualmente producir FVH con simiente de menor calidad pero mante-
niendo un porcentaje de germinacién adecuado. Si los costos son adecuados, se de-
ben utilizar las semillas de los cultivos de grano que se producen a nivel local. 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
contaminacioén, semillas de otras plantas y fundamentalmente saber que no hayan sido
tratadas con curasemillas, agentes pre emergentes o algun otro pesticida téxico (FAO,
2001).

-Lavado de la semilla: Las semillas deben lavarse y desinfectarse con una solucién de

Hipoclorito de sodio al 1% (“solucion de lejia”, preparada diluyendo 10 ml de hipoclorito
de sodio por cada litro de agua). El lavado tiene por objeto eliminar hongos y bacterias
contaminantes, liberarlas de residuos y dejarlas bien limpias. El desinfectado con el
hipoclorito elimina practicamente los ataques de microorganismos patdégenos al cultivo
de FVH. El tiempo que dejamos las semillas en la solucion de hipoclorito o “lejia”, no
debe ser menor a 30 segundos ni exceder de los tres minutos. El dejar las semillas
mucho mas tiempo puede perjudicar la viabilidad de las mismas causando importantes
pérdidas de tiempo y dinero. Finalizado el lavado procedemos a un enjuague riguroso

de las semillas con agua limpia (FAO, 2001).

-Remojo y germinaciéon de las semillas. Esta etapa consiste en colocar las semillas
dentro de una bolsa de tela y sumergirlas completamente en agua limpia por un perio-
do no mayor a las 24 horas para lograr una completa imbibicion. Este tiempo lo dividi-
remos a su vez en 2 periodos de 12 horas cada uno. A las 12 horas de estar las semi-
llas sumergidas procedemos a sacarlas y orearlas (escurrirlas) durante 1lhora. Acto
seguido las sumergimos nuevamente por 12 horas para finalmente realizarles el ultimo
oreado (FAO, 2001).
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Figura. 7 Pregerminacion, la semilla después de haber sido tratada.

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 culti-
vo estaremos utilizando semillas que ya han brotado y por lo tanto su posterior etapa
de crecimiento estard mas estimulada. El cambiar el agua cada 12 horas facilita y ayu-

da a una mejor oxigenacion de las semillas (FAO, 2001).

Debemos recordar que la etapa de remojo o pre germinacion debe ser realizada con
las semillas colocadas dentro de bolsas de arpillera, las cuales sumergimos en bido-
nes o recipientes de material plastico no debiéndose usar recipientes metélicos dado
gue pueden liberar residuos u Oxidos que son toxicos para las semillas en germina-
cion. Es importante utilizar suficiente cantidad de agua para cubrir completamente las
semillas y a razon de un minimo de 0,8 a 1 litro de agua por cada kilo de semilla (FAO,
2001).

-Dosis de Siembra. Las dosis 6ptimas de semillas a sembrar por metro cuadrado osci-
lan entre 2,2 kilos a 3,4 kilos (FAO, 2001).
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-Riego de las bandejas. El riego de las bandejas de crecimiento del FVH debe reali-
zarse solo a través de micro aspersores, nebulizadores y hasta con una sencilla pulve-
rizadora o "mochila” de mano. El riego por inundaciéon 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 (FAO,
2001).

Al comienzo (primeros 4 dias) no deben aplicarse mas de 0,5 litros de agua por metro
Cuadrado por dia hasta llegar a un promedio de 0,9 a 1,5 litros por metro cuadrado. El
Volumen de agua de riego esta de acuerdo a los requerimientos del cultivo y a las
Condiciones ambientales internas del recinto de produccién de FVH. Un indicador
practico que se debe tener en cuenta es no aplicar riego cuando las hojas del cultivo
se encuentran levemente himedas al igual que su respectiva masa radicular
(Sanchez, 1997).

Recomendar una dosis exacta de agua de riego segun cada especie de FVH resulta
muy dificil, dado que dependeré del tipo de infraestructura de produccion disponible.
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 6 0 9
veces en el transcurso del dia, teniendo éste una duracion no mayor a 2 minutos. El
agua a usar debe estar convenientemente oxigenada y por lo tanto los mejores resul-
tados se obtienen con la pulverizacion o aspersion sobre el cultivo o en el caso de usar
riego por goteo, poseer un sistema de burbujeo en el estanque que cumpla con la fun-
cion de oxigenacién del agua. En los sistemas hidropdnicos con control automatico, el
riego se realiza mediante aspersiones muy reducidas por 10 minutos, cada 6 horas
(Hidalgo, 1985).

-Riego con Solucién Nutritiva. Apenas aparecidas las primeras hojas, entre el 4° y 5°
dia, se comienza el riego con una solucién nutritiva. Recordemos brevemente que el
Manual FAO “La Huerta Hidropdnica Popular” indica que la solucion nutritiva alli ex-
puesta se puede utilizar para la produccion de FVH a una concentracion de “¥ full”, es
decir, por cada litro de agua usamos 1,25 cc de solucién concentrada “A” y 0,5 cc de
solucién concentrada “B”. Finalmente no debemos olvidar que cuando llegamos a los
dias finales de crecimiento del FVH (dias 12 o 13) el riego se realizara exclusivamente
con agua para eliminar todo rastro de sales minerales que pudieran haber quedado

sobre las hojas y/o raices (FAO, 2001).
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SIEMBRA EN CHAROLAS DE PLASTICO

Tratamiento de charolas.

Las charolas son lavadas y posteriormente son sumergidas en una solucion de 1lt de
cloro en 100 It de agua durante 1 minuto. Después se sacan y se dejan secar al aire
libre (Marulanda. T. C, 2003).

Siembra en charolas

Una vez reposadas las semillas, estas son depositadas en las charolas de germina-
cion, para ello se distribuira una delgada capa de semillas pre- germinadas, la cual no
debera sobrepasar los 1,5 cm de altura o espesor. Inmediatamente las charolas son
llevadas a los racks. Luego de la siembra se coloca por encima de las semillas una
capa de papel (diario, revistas) el 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 germinacién o brotacion.
Mediante esta técnica le estamos proporcionando a las semillas condiciones de alta
humedad y una 6ptima temperatura para favorecer la completa germinacion y creci-
miento inicial. Recordemos que el FVH es una biomasa que se consumira dentro de
un periodo muy reducido de tiempo. Una vez detectada la brotacion completa de las

semillas retiramos el plastico negro y el papel (Marulanda. T. C, 2003).

Figura 8. Siembras en bandejas de semilla pregerminada
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PROCESO DE GERMINACION

Se describe el proceso de la siguiente manera:

El primer paso para que se inicie la germinacion es que la semilla entre en contacto
con el agua. Esta es fundamental para que la semilla se rehidrate y exista un medio
acuoso donde los procesos enzimaticos puedan llevarse a cabo. La semilla requiere
de una pequefa cantidad de agua para rehidratarse, generalmente no mas de 2 a 3

veces su peso seco (Moreno. P. 2000).

La hidratacion de una semilla se produce en tres fases.

En la fase | se lleva a cabo la absorcion inicial del agua (imbibicion) y es consecuencia
de las membranas celulares y de las fuerzas ejercidas por los contenidos; ocurre tanto
si la semilla esta viable como si no lo estd, si esta latente o no. Es independiente de la
actividad metabolica de la semilla, aunque ésta se inicia rdpidamente con la entrada

del agua.

La fase Il corresponde a un periodo de rezago. Las semillas muertas y las latentes
mantienen este nivel de hidratacion. Para las semillas que no estan latentes es un pe-
riodo de metabolismo activo que prepara la germinacion; para las semillas latentes
también es un periodo de metabolismo activo y para las muertas es un periodo de

inercia.

La fase Ill estd asociada con la germinacién y sélo la presentan las células viables, no
latentes. Durante esta fase obviamente hay actividad metabdlica, incluyendo el inicio
de la movilizacion de las reservas almacenadas. Durante la germinacién las células
gastan energia. El requerimiento energético de las células vivas se mantiene general-
mente por procesos de oxidacion, en la presencia o ausencia de oxigeno (respiracion
y fermentacion respectivamente). Comprenden un intercambio de gases, una libera-
cion de bioxido de carbono en ambos casos y una entrada de oxigeno en el caso de la
respiracion. Se dice que una semilla ha germinado cuando aparecen las primeras se-
fales de crecimiento; en primer lugar emerge la radicula y después aparece el hipoco-
tilo o plumala. La extension del eje embrionario, o sea todo el embridn excepto los coti-
ledones, se debe principalmente a la imbibicién del agua y al inicio de acumulacién de
nuevo tejido (Moreno. P. 2000).
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PROMEDIO DE CRECIMIENTO DIARIO.

Crecimiento: Los factores ambientales que ejercen mayor influencia en la produccion
de forraje son: la luz, temperatura, humedad, oxigenacion y gas carbonico. La duracion
del dia o foto periodo influye sobre el desarrollo vegetativo. La luz solar no debe ser
excesiva ya que causa quemaduras sobre las charolas superiores. La temperatura

ideal es de 21° C y debe ser lo mas constante posible.

El periodo de crecimiento dura de 10 a 14 dias (tabla 1), dependiendo de las condicio-
nes climaticas, para obtener forraje con una altura promedio de 20 a 25 centimetros
(Gobierno del estado de Chihuahua, 2002).

RLL sz
LMI ﬂj

Figura. 9. periodo de crecimiento del FVH.
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Figura 10. Estados de crecimiento diario durante los 10 primeros dias para un FVH de
cebada.

Figura 11. FVH Listo Para ser Consumido por los Animales

Como el cultivo de forraje hidropdnico es un cultivo de raiz desnuda, es decir sin sus-
trato, se debera de establecer un ambiente con alta humedad relativa, mayor del 85%

Esta humedad se consigue con la frecuencia de los riegos y la evaporotranspiracion
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de las plantas. A la vez, es necesaria una buena aireacién para obtener el intercambio
gaseoso (Gobierno del estado de Chihuahua, 2002).

Cuadro 1. ANALISIS DE PROTEINAS DE UNA PLANTA COMPLETA CON DIFE-
RENTES DIAS DE SIEMBRA.

ANALISIS DE PROTEINA DE UNA PLANTA COMPLETA CON
DIFERENTES DIAS DE SIEMBRA
Cantidad ¢ Proteina
Sembrada por gif:-n:; Humedad Total
Bandeja (gr.) (%)
14 84.9 13.4
13 81.0 13.3
1000.00 12 82.1 17.4
11 85.0 16.8
10 91.1 13.8

En éste estado la planta, tanto en su parte aérea como en su zona radicular, esta en
un crecimiento acelerado; posee poco contenido de fibra y un alto contenido de protei-
na (Tabla 2), parte de la cual se encuentra en formacién, por lo que gran cantidad de
aminodcidos estan libres y son facilmente aprovechados por los animales que las con-

sumen (Gobierno del estado de Chihuahua, 2002).

Cuadro 2. CUADRO COMPARATIVO DEL FORRJE VERDE HIDROPONICO.

CUADRO COMPARATIVO DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO
CONCEN-
F.V.H. TRADO HENO PAJA
Energia(kcal/Kg.MS) 3.216 3.000 1.680 1.392
Proteina en Cebada (%) 25 30.0 92 3.7
Digestibilidad (%) 816 80 47.0 39.0
Kcal digestible/Kg. 488 2.160 400 466
Kg. Proteina digestible/Tm. 46.5 216 3575 12.8
Mcal= 1.000 x Kcal F.V.H.=forraje verde hidroponico
MS= Materia seca
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En términos generales, entre los dias 10 a 14, se realiza la cosecha del FVH. Sin em-
bargo si estamos necesitados de forraje, podemos efectuar una cosecha anticipada a
los 8 0 9 dias (FAO, 2001).

Se han obtenido cosechas de FVH con una altura promedio de 30 cm y una producti-
vidad de 12 a 18 kilos de FVH producidos por cada kilo de semilla utilizada a los 15
dias de instalado el cultivo y en una situacion climética favorable para el desarrollo del
mismo. Asimismo, un maximo de 22 kilos de FVH por cada kilo de semilla de cebada
cervecera fueron obtenidos a los 17 dias, utilizando riegos con la solucién nutritiva de
FAO al 50% (2,5 cc de “A” y 1 cc de “B” a partir del 4° dia y hasta el dia 15) por pro-
ductores del mismo grupo. Sin embargo, esta alta productividad de biomasa fue obte-
nida a costa de una pérdida en la calidad nutricional del FVH. (Rincén de la Bolsa,
Uruguay en 1996 y 1997) (FAO, 2001).

La mayor riqueza nutricional de un FVH se alcanza entre los dias 7° y 8° por lo que 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. Se ha documentado que periodos de tiempo de 7 a 10 dias son mas que
suficientes para completar el ciclo en un cereal sembrado para forraje hidropoénico.
Ciclos mas largos no serian convenientes debido a la disminucion de materia seca y
de calidad en general del FVH resultante (FAO, 2001).

TERMINO DE GERMINACION Y PREPARACION PARA SU USO EN LA
ALIMENTACION DEL GANADO.

Cosecha: Esta se hace cuando la plantula ha alcanzado una altura promedio de 25
cm. Este desarrollo demora de 8 a 12 dias, dependiendo de la temperatura, las condi-

ciones ambientales y las frecuencias del riego.

Como consecuencia obtendremos un gran tapete radicular, ya que las raices se entre-
cruzan unas con otras por la alta densidad de siembra. Este Tapete esta formado por
las semillas que no alcanzan a germinar, las raices y la parte aérea de 25 centimetros

0 mas de altura (Gobierno del estado de Chihuahua, 2002).
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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

colchon radicular, semillas sin germinar y semillas semi-germinadas (FAO, 2001).

Todo esto forma un solo bloque alimenticio, el cual es sumamente facil de sacar y 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).

Una vez que se ha cumplido los dias a su cosecha, el forraje es retirado del modulo y
desmenuzado para ofrecerlo al ganado, procurando que al momento de su cosecha,
no este con mucha humedad para suministrarlo, esto para evitar posibles problemas
con timpanismo o un desorden fisiologico, por lo tanto airear un poco (Aguilar. L. R, y
otros 2008).

Por su color, textura, palatabilidad, etc. confiere a este tipo de forraje que el ganado lo
consuma libremente combinado con otros alimentos para completar su racion alimenti-
cia (Aguilar. L. R, y otros2008).

Dosis de FVH recomendadas segun especie animal.

El FVH se debe ofrecer combinado con otros alimentos de tal forma que la racion sea

completa
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Cuadro 3. DOSIS DE FVH RECOMENDADAS SEGUN ESPECIE ANIMAL.

Especie animal

Dosis de FVH
Kg. Por cada 100kg. De
peso vivo

Observaciones

Vacas lecheras 1-2 Suplementar con paja de
cebada y otras fibras

Vacas secas 0,5 Suplementar con fibra de
buena calidad

Vacunos de carne 0,5-2 Suplementar con fibra
normal

Cerdos 2 Crecen mas rapido y se
reproducen mejor

Aves 25kg de FVH/ 100 kilos de | Mejoran el factor de con-

alimento seco version

Caballos 1 Agregar fibra y comida
completa. Mejoran perfor-
mance en caballos de ca-
rrera, paso y tiro

Ovejas 1-2 Agregar fibra

Conejos 0,5-2 () Suplementar con fibra y

balanceados

GANADO LECHERO

RS TPy

" 4 ““ t'.—i*-.

. |

’fmﬁ

Figura 12. Ganado vacuno lechero allmentandose con FVH, México

24




B i
Figura 13. Consumo de FVH en vacas lecheras.

Para definir la racién de alimento complementario se toma como punto de partida el
contenido de proteina y porcentaje de materia seca del FVH. Un kg de FVH contiende
de un 20 a 22% de materia seca y un 16 18% proteina (Gomez. D. E, 2006.)

Cuadro 4. ALIMENTACION EN GANADO LECHERO CON ALIMENTO BALANCEADO
Y FVH / ANIMAL DE ACUERDO AL CICLO DE PRODUCCION.

Baja produccién Mediana produccion Alta produccién

15 kg de FVH 20 kg de FVH 22 kg de FVH

GANADO PARA CARNE

Figura 14. Consumo de FVH en ganado de carne.
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Cuadro 5. ALIMENTACION EN GANADO OVINO DE ENGORDA CON ALIMENTO
BALANCEADO Y FVH / ANIMAL DE ACUERDO AL CICLO DE PRODUCCION.

LEVANTE ENGORDE

13 kg de FVH 17 kg de FVH

POSIBLES ENFERMEDADES.

La produccién de plantas en cultivo hidropoénico se puede ver afectada por enfermeda-
des gue afectan el crecimiento y la calidad del cultivo. Las enfermedades que se ob-
servan con mayor frecuencia son causadas por hongos, ya sea afectando el follaje o
las raices. Ademas, se pueden observar, en algunos casos, sintomas de toxicidad o

deficiencia de nutrimentos (Wanda. |, 1998).

Los factores ambientales mas importantes en estos sistemas son la temperatura, la
humedad, el flujo de aire y pH y la composicién de la solucion nutritiva. Cualquier des-
balance en alguno de estos factores puede contribuir a que el cultivo se vuelva mas
susceptible a enfermedades o a que se observen sintomas de deficiencia o exceso de
nutrimentos (Wanda. I, 1998).

FIGURA 15. Suinos consumiendo FVH.
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FIGURA 16. Consumo de FVH en caballos

ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS.

SANCOCHO Y PUDRICION DE LA RAIizZ
PYTHIUM SPP., FUSARIUM SPP.

Figura 18. Pythium

Estos hongos causan la muerte de plantulas en el semillero y pudricion de las raices
en el hidropoénico lo que se traduce en produccion de plantas de desarrollo pobre y
baja calidad. Pythium spp.es el hongo mas comun asociado a pudriciones de la raiz en
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cultivos hidropénicos. El sancocho de las plantulas en el semillero se debe principal-

mente a medidas sanitarias pobres durante la germinacién, como lo son:

El exceso de humedad en el medio de crecimiento, aireacion pobre y alta densidad de
Plantulas. Este hongo sobrevive en el polvo y particulas de suelo en el piso. Se
Disemina a través de las manos, herramientas e insectos como la mosquita de los
Hongos. La recirculacién de la solucién de nutrientes hace facil su diseminacién a
todo el cultivo. Las plantas infectadas por hongos de la raiz temprano durante su

desarrollo pueden sufrir de enanismo y no alcanzar la madurez (Wanda. I, 1998).

RHIZOCTONIA SP.

Figura 19. Rhizoctonia

Afecta la vena central de las hojas en la base de la planta, se desarrollan areas necré-
ticas hundidas de color marrén al final de la vena, donde la hoja esta himeda por la
solucion de nutrientes. Las hojas afectadas se ven marchitas y amarillas (Wanda. I,
1998).
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TIZON FOLIAR
ALTERNARIA SPP.

Figura 20 .Alternaria

Esta enfermedad es muy comun en cilantrillo. Al principio se observan manchas pe-

quefias de color crema con bordes marrén en las hojas. En condiciones de mucha

humedad estas manchas se unen y los bordes de las hojas toman un color marrén

hasta que toda la hoja se seca y ocurre defoliacién. Esta enfermedad se favorece en

climas tibios y hiumedos. Periodos prolongados de humedad en las hojas favorecen la

infeccidon por este hongo. Este hongo sobrevive en los residuos de cosecha (Wanda. I,

1998).

MANCHA FOLIAR
CERCOSPORA SP.

Figura 21. Cercospora
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Las manchas foliares causadas por Cercospora se observan particularmente en regio-
nes calidas y humedas. Se ha observado afectando lechuga y cilantrillo. Los sintomas
observados son manchas circulares de color crema o marrén que en condiciones de
alta humedad son mas numerosas y se unen para formar manchas mas grandes e
irregulares. Ya en este grado de infeccidon las hojas se marchitan, mueren y se caen.
Las esporas son diseminadas por la solucidon de nutrientes de una planta a otra, in-

fectdndose las hojas inferiores al estar en contacto con la solucién (Wanda. |, 1998).

ANUBLO POLVORIENTO
ERYSIPHE CICHORACEARUM
SPHAEROTECA FULIGINEA

Figura 22. Erysiphe cichoracearum

Se puede observar un crecimiento blanco polvoriento en las hojas y tallos de las plan-
tas infectadas. Se observa frecuentemente en pepinillo y con menor frecuencia en le-
chuga. Es favorecido por alta densidad de siembra y baja intensidad de luz. Una alta
humedad relativa (> de 95%) favorece la infeccion por este hongo y condiciones secas

favorecen la colonizacién del tejido por el hongo y su diseminacion (Wanda. |, 1998)
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MOHO GRIS
BOTRYTIS SP.

El moho gris afecta plantas jévenes dafiadas durante el trasplante. Este hongo entra
por heridas a las hojas y tallo y la proximidad de la solucién nutritiva provee condicio-
nes humedas adecuadas para la infeccion. La enfermedad se identifica por la presen-

cia de un crecimiento gris encima de estos érganos y eventualmente se pudre el tejido.

(Wanda. 1, 1998)
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PRINCIPALES CULTIVOS QUE SE PUEDEN ESTABLECER BAJO HIDROPONIA.

ESPECIES:

Acelga, apio, berenjena, brocoli, cebolla, coliflor, espinaca, lechuga, repollo, pimiento,

tomate, tomillo, avena, cebada, maiz, trigo y sorgo (Aguilar. L. R. y otros, 2008).

Una de las plantas mas utilizadas con fines forrajeros ha sido el maiz, por su elevado

valor nutritivo y altos rendimientos (Aguilar. L. R. y otros, 2008).

RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS.

Con el uso del FVH sera posible aumentar la carga animal por hectarea; asi tendre-

mos (considerando un consumo de forraje por vaca de 36 kilos/dia).

Cuadro 6. RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS.

Tipo de forraje

Rendimiento (ton/ha/afio)

Carga animal (vacas/ha)

Alfalfa

60

4.5

Maiz forrajero 180 125
Alfalfa + FVH 90 6.8
Maiz f. + FVH 260 18.0
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CARACTERISTICAS DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO.

El siguiente cuadro ha sido confeccionado con informacion de diferentes auto-

res

Cuadro 7. CARACTERISTICAS DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO.

PARAMETRO VALOR UNIDAD
Digestibilidad 80-92 %
Proteina cruda 13-20 %
Fibra cruda 12-25 %
Grasa 2.8-5.37 %
E.L.N 46-67 %
N.D.T 65-85 %
vitamina A 25.1 Ul/kg
vitamina C 45.1-154 Mg/kg
Vitamina E 26.3 Ul/kg
Calcio 0.11 %
Fosforo 0.30 %

PH 6.0-6.5 %
Palatabilidad Excelente

Materia seca 12-20 %

ELN: Extracto Libre de Nitrdgeno

NDT: Nutrientes Digestibles Totales

COMPARACION ECONOMICA CON OTROS FORRAJES.

En el siguiente cuadro se puede observar que el costo del FVH aparentemente es

mayor al del maiz forrajero (chala), pero debemos considerar la digestibilidad de

estos forrajes, Asi tendremos que de 1,000 kilos de FVH, 850 kilos son digestibles,

mientras que en el maiz forrajero, de los 1,000 kilos iniciales, s6lo 550 kilos son

utilizables. De esta manera se tiene que el costo por Kg. de FVH digestible (S/.
0.169) es menor al del maiz forrajero (S/. 0.218) (Aguilar. L. R. y otros, 2008).
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Cuadro 8. COMPARACION ECONOMICA CON OTROS FORRAJES.

Datos FVH MAIZ FORRAJERO
Precio/toneladas 144 120

Forraje fresco 1000 1000

Digestibilidad 85 55

Forraje digestible 850 550

Precio/kg/ forraje digestible | 0.169 0.218

CONCLUSIONES FINALES.

El andlisis de la informacion recabada nos permite concluir:

1. EI FVH es un forraje de alta calidad.

2. El uso del FVH en un hato lechero permitira una mayor rentabilidad, por efectos en

la produccion, reproduccion y sanidad en los animales.

3. El costo inicial para la instalacién de una unidad de FVH, es mucho menor al de un

sistema tradicional, para la produccion de forrajes.

4. La instalacién de una Unidad de FVH, nos asegura la disponibilidad de forraje los

365 dias del afio, independiente de toda variacion climatica (Aguilar. L. R. y otros,

2008).

ANALISIS BROMATOLOGICOS PARA F.V.H

Los estudios bromatoldgicos nos proporcionan datos como las caracteristicas, la com-

posicién cualitativa y cuantitativa de los alimentos; los cuales nos permiten conocer

que es lo que le aportamos en su dieta a nuestros animales.

Nota: Los valores nutricionales fueron obtenidos con la cosecha de 8 a 15 dias depen-

diendo directamente del tipo de semilla cultivada, por lo que los datos son aproxima-

dos y dependiendo de la metodologia aplicada pueden observarse diferencias signifi-

cativas (Analisis bromatologicos para FVH, 2000).
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Cuadro 9. VALOR NUTRICIONAL DEL TRITICUM SPP (TRIGO).

DETERMINACION UNIDAD VALORES
Proteina bruta % 16.8
Proteina soluble % 11.98
Extractos etéreos % 441
Minerales % 3.31
Calcio % 0.202
Fosforo % 0.43
Caroteno PPM 33.14
Vitamina E PPM 414
Rivoflavatina PPM 1.89
Tiamina PPM 1.09
Niacina PPM 8.82
Vitamina C PPM 4.5
Fibra detergente % 41.04
neutra

Fibra detergente % 23.31
acida

Lignina % 4.17
Celulosa % 19.61
Digestibilidad % 81.6
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Cuadro 10. VALOR NUTRICIONAL DEL ZEA MAYS SPP (MAIZ).

DETERMINACION UNIDAD VALORES
Proteina cruda % 15.2
Energia B % 4.1
Energia metabdlica Mcal. Kg.1 MS 25
Fibra detergente % 28.7
acida

Lignina % 6.4
Celulosa % 21.8
Materia seca % 20.9
Cenizas % 6.7
Calcio % 0.20
Magnesio % 0.25
Potasio % 0.79
Sodio % 0.22
Fosforo % 0.33
Hierro PPM 102
Zinc PPM 48
cobre PPM 11
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Cuadro 11. VALOR NUTRICIONAL DEL SORGHUM SPP (SORGO).

DETERMINACION UNIDAD VALORES
Masa seca % 11.48
Proteina cruda % 10.47
Cenizas % 6.54
Fibra neutro deter- % 66.66
gente

Celulosa % 30.96
Hemicelulosa % 21.42
Lignina % 14.28
Fibra acido deter- % 45.17
gente

Calcio % 0.53
Fibra bruta % 28.78
Fosforo % 0.25
Magnesio % 0.22
Proteina bruta % 16.31
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Cuadro 12. VALOR NUTRICIONAL DEL AVENA SATIVA SPP (AVENA).

DETERMINACION UNIDADES VALORES
Proteina bruta % 12.22
Fibra neutro deter- % 53.35
gente

Fibra bruta % 28.30
Fibra acido deter- % 31.66
gente

Lignina acido deter- % 3.97
gente

Cenizas % 8.78
Calcio % 0.59
Manganeso PPM 715
Fosforo % 0.24
Hierro PPM 35
Cobre PPM 13.50
Molibdeno PPM 7
Cobalto PPM 4.20
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Cuadro 13. VALOR NUTRICIONAL DEL MEDICAGO SATIVA (ALFALFA).

DETERMINACION UNIDADES VALORES
Proteina bruta % 20.82
Fibra acido deter- % 31.12
gente

Celulosa % 23
Cenizas % 11.76
Molibdeno PPM 10
Calcio % 1.94
Magnesio % 0.29
Potasio % 2.43
Sodio % 0.18
Fosforo % 0.25
Hierro PPM 16
Cobre PPM 50
Fibra bruta % 27.47
Fibra neutro deter- % 39.53

gente

Cuadro 14. VALOR NUTRICIONAL DEL HORDEUM SPP (CEBADA).

DETERMINACION UNIDADES VALORES
Proteina bruta % 13.25
Fibra acido deter- % 28.77
gente

Lignina acido de- % 3.18
tergente

Cenizas % 8.55
Calcio % 0.41
Magnesio % 0.12
Fosforo % 0.28
Fibra bruta % 24.75
Fibra neutro deter- % 52.85

gente
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Cuadro 15. VALOR NUTRICIONAL DEL ORYZA SATIVA (ARROZ).

DETERMINACION UNIDADES VALORES
Masa seca % 15.82
Proteina cruda % 7.92
Cenizas % 7.92
Fibra neutro deter- % 58.25
gente

Celulosa % 27.76
Hemicelulosa % 19.82
Lignina % 10.67
Fibra acido deter- % 38.54
gente

(Andlisis bromatolégicos para FVH, 2000).

EFECTO DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO EN LA ALIMENTACION
DE VACAS EN PRODUCCION.

Diferentes autores mencionan algunas ventajas del FVH:

» Aumento en la produccion de leche de 10 a 23.7 %
* Aumento en la grasa de la leche de 13.4 a 15.2 %
* Mejora la Fertilidad.

» Mejora la salud del animal.

» Disminucion de la incidencia de mastitis

Con el forraje hidroponico se puede alimentar ganado vacuno, porcino, caprino, equino
y una gran cantidad de animales domésticos con excelentes resultados. Representa
una dieta completa que incluye carbohidratos, proteinas, minerales y vitaminas, cuan-

do es suministrada en su totalidad (Aguilar. L. R. y otros, 2008).

Con el uso de forraje verde hidropénico se podran obtener excelentes resultados en la

alimentacion de vacunos y otros animales.

La relaciéon de produccion es de 1 a 9, o sea que con cada kilogramo de semilla utili-
zado se obtienen 9 kilogramos de forraje verde hidroponico. No es dificil el llegar a
relaciones de 1 a 12 y de 1 a 15 (Olivas, T H, 2000).
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Su aspecto, color, sabor y textura, le confieren gran palatabilidad, a la vez que aumen-
tan la asimilacién de otros alimentos. Para la alimentacién de vacunos se suelen sumi-
nistrar al dia de 12 a 18 kilogramos de forraje en cuestion, para ganado de leche se
deben de repartir en dos raciones, generalmente a las horas de los ordefios, supri-
miendo otros complementos, como los concentrados, la anterior racién es suficiente
para complementar en forma adecuado la dieta de una vaca lechera al aportar hasta

1800 kilogramos de proteina por dia (Olivas, T H, 2000).

Se debe suministrar de 12 a 18 kg de Forraje Verde Hidropénico (FVH), repartidos en
dos raciones, generalmente a las horas de ordefia, suprimiendo otros complementos,

como los concentrados (Olivas, T H, 2000).

En Investigaciones recientes se ha descubierto que al aportar hasta 1800 gramos de
proteina por dia, se encuentran aumentos en la produccién lechera entre un 10 a 20%,

en comparacion con dietas tradicionales (Olivas, T H, 2000).

En vacas lecheras de la raza Holstein, en el estado de México, al ser alimentadas con
forraje hidroponico, mostraron evidencias de su dieta después de la tercera semana;
comenzando con una brillantez en el pelo asi como una ganancia de 180 gramos en
promedio diariamente con respecto a su peso vivo; también se incremento un 12% la
produccion de leche, se disminuy6 el indice de mastitis en 40% y aumento el indice de
fertilidad en un 16 % (Hidroenvironmet, 2008).

En vacas de baja produccién de leche, se les alimento con Forraje Verde Hidropdnico
(FVH) durante 60 dias con una racién que fue de 9 kg de FVH hasta los 20 kg diarios
por cabeza. Desde la primera semana, se incremento en promedio 23.7% la produc-
cion de leche, aunque existieron vacas que obtuvieron hasta un 40% de incremento

(Analisis bromatologicos para FVH, 2000).

Uno de los problemas que enfrentan los ganaderos, cuando incrementan la produccion
lechera, es la disminucion de la fertilidad en el animal. Los resultados obtenidos con
Forraje Verde Hidropénico (FVH) respecto a la fertilidad son buenos. En comparacion
con vacas alimentadas bajo dietas tradicionales, el 53% resulto prefiada en el primer
servicio; mientras que un 62% de las vacas que consumian 12 kg al dia de Forraje
Verde Hidropdnico (FVH) fueron prefiadas en el primer servicio (Andlisis bromatol4gi-
cos para FVH, 2000).
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En lo que respecta a la incidencia de mastitis, en las vacas con dietas tradicionales fue
de 13.3%, mientras que las vacas que consumian 12 kg al dia de Forraje Verde
Hidroponico (FVH) fue de 4.4% (Analisis bromatolégicos para FVH, 2000).

En el ganado productor de carne, se ha observado una disminucién de grasas amari-
llas y una mayor proporcion de grasas blancas; ademas de que la carne presenta una

excelente apariencia (Analisis bromatoldgicos para FVH, 2000).

Para este tipo de ganado se recomienda suministrar en la etapa de levante 13 kg de
Forraje Verde Hidropdnico (FVH), mientras que en la etapa de engorde se debe sumi-
nistrar 17 kg de Forraje Verde Hidropoénico (FVH) (Andlisis bromatol6gicos para FVH,
2000).

PRUEBAS O EXPERIMENTOS QUE SE HALLAN REALIZADO CON ESTOS MATE-
RIALES

Después de haber comprobado la factibilidad de la produccion de trigo y alfalfa en
hidroponia, las plantas fueron sometidas a prueba en una vaca lechera, también se
tomo como testigo a otra vaca que fue alimentada con un tercio de fardo de heno al
dia, aproximadamente 6 Kg., para poder compararla con la vaca alimentada con el
forraje hidroponico. Ambas vacas parieron casi en el mismo dia, estédn en la segunda
lactancia y casi siempre produjeron la misma cantidad de litros de leche (Tavarone. M,
2002).

Los primeros dias (que no fueron tomados en cuenta en la medicién de leche), se qui-
so comprobar si la vaca aceptaba o no el alimento, dandole cuatro bandejas de trigo y
una de alfalfa. Se observo que al principio se resistia al cambio de alimentacién, pero
al cabo de estos dias aceptd el cambio. Echa esta comprobacion, la vaca fue alimen-
tada durante siete dias con seis bandejas de trigo y una de alfalfa cultivadas por el
método de hidroponia: tres bandejas de trigo y una de alfalfa a la mafiana, y tres de

trigo la tarde (Tavarone. M, 2002).

Dia a dia se tomd la altura y peso de las bandejas que se les dieron a las vacas, la

produccion lactea de ésta, y se compard con la vaca testigo (Tavarone. M, 2002).

El primer dia la vaca comié 1,965 Kg. de forraje hidroponico y produjo 13 litros de le-
che mientras que la testigo dio 11 litros. El segundo dia comi6 2,175 Kg. y dio 9 litros

de leche, mientras que la testigo dio 8 litros. Esta baja en la produccion lactea se debid
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a que llovig, y por esta causa es que las vacas reducen su produccion lactea. El tercer
dia también llovio y ambas vacas dieron 7 litros cada una. Este dia la vaca comio
2,156 Kg. El cuarto dia llovié poco, por lo que la vaca produjo 10 litros y la testigo 7,
habiendo comido 1,785 Kg. El quinto dia dio 15 litros y 12 la vaca testigo, comiendo
1,310 Kg. Debido a que el sabado y el domingo no fueron ordefiadas, el sexto dia se
tuvo que bajar la produccion lactea dos litros, dando un total de 16 litros, mientras que
la vaca testigo dio 10, habiendo comido 1,910 Kg. El séptimo y ultimo dia llovio, por lo
cual, la vaca dio 13 litros y la vaca testigo 12, comiendo 1,955 Kag.
Uno de los problemas que se planteo fue que la vaca que utilizamos para la experi-
mentacién le asesinaron el ternero el sexto dia, lo cual se vio reflejado en la baja de la

produccion lactea del séptimo dia (Tavarone. M, 2002).
A pesar de los inconvenientes que se presentaron, la vaca que fue alimentada con

forraje hidropénico dio mayor produccion de leche que la vaca que se uso de testigo
(Tavarone. M, 2002).
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CONCLUSIONES.

El método hidropénico para la produccion de forraje es una buena alternativa para
reactivar la economia del campo en el sector ganadero en regiones en que el agua
sea un factor limitante, asi como en lugares de clima extremo, permitiria mantener la
alimentacion de los animales aun cuando las condiciones climéticas no sean favora-

bles para el pastoreo natural.

El uso del FVH nos ofrece una seguridad alimentaria en cuanto al suministro constante
de alimentos y nutrientes al animal si contamos con reservas de semillas a costos
aceptables, es un alimento muy apetecible por parte del animal, presentando un buen
sabor y una agradable textura, dado que el FVH se entrega en estado fresco, y no es
necesario disponer de bodegas, suprimiéndose de esta forma los costos de construc-

cion de las mismas, asi como su mantenimiento.

A través de la implementacién de esta técnica se obtiene un significativo ahorro de

agua, recurso éste cada vez mas limitante y clave en nuestro desarrollo productivo.
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