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. RESUMEN:

El estudio precisé la técnica de produccion de forraje verde hidropénico (FVH) y
su aceptacion en ganado caprino. La produccion se realizdé en un invernadero
con capacidad paral 440 charolas de 40 x 60 cm. La semilla de maiz y las
charolas se desinfectaron. Inclinadas en estantes verticales. Las charolas se

regaron por goteo, dos minutos cada dos horas.

Se concluye quela técnica empleada es adecuada para obtener una buena
produccion de FVH que no esrechazada por el ganado caprino obteniendo

resultados satisfactorios.

Palabras clave: forraje verde hidroponico, invernadero, semilla de maiz,

ganado caprino, uso eficiente del agua.



II. INTRODUCCION

Los sistemas de produccion Caprina sustentan sus practicas alimenticias en el
componente forrajero, elemento que es considerado como el insumo de menor
costo a través del cual es posible suplir gran parte de las demandas

nutricionales de los animales en produccion.

Como una alternativa importante, se gesta la produccion de Forraje Verde
Hidropdnico (FVH) que se trata de una tecnologia de produccién de Biomasa
obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados de

germinacion y crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables.

La hidroponia se basa en la produccion de plantas en soluciones nutritivas

liquidas en lugar de utilizar el suelo como sustrato.

Fuente de alimentacién y el componente animal, factores que conjugados
determinan la complejidad de los sistemas de explotacion ganadero, y
requieren de periodos prolongados para comprobar la respuesta a cualquier
cambio que permita adecuar la oferta forrajera de acuerdo a las demandas de
la explotacién y el aumento en el valor de las tierras se han encargado de
desplazar las explotaciones pecuarias hacia sectores donde se reduce el

potencial de produccion forrajero aunado a lo antes mencionado.

La necesidad de intensificar y mejorar la eficiencia en las practicas de
producciéon animal de una manera sostenible, el decremento de productos
alimenticios, la expansién de la frontera agricola y ganadera, la erosién del
suelo y la contaminaciéon de las aguas, son algunos de los factores que han
dirigido la investigacion hacia la basqueda de meétodos alternos de produccion

de alimentos.



l1l. JUSTIFICACION

Esta investigacion es realizada con la finalidad de determinar algunos
paradmetros nutricionales locales ya que no se cuenta con informacion actual de

estos.

Entonces este trabajo tiene la finalidad de calcular la ganancia de peso en
cabritos alimentandolos con FVH (maiz). Ya que es un alimento (forraje vivo en
pleno crecimiento) verde, de alta palatabilidad para cualquier animal y
excelente valor nutritivo. Y el sistema de produccién, presenta grandes
alternativas para la produccion animal, debido al gran rendimiento y bajo costo
que representa su produccién de materia verde como seca, asi como los
kilogramos de proteina producida en pequefias areas y sin necesidad de suelo,

maquinaria agricola y grandes cantidades de agua.



IV. OBJETIVOS:

» Dar a conocer una alternativa de produccion de forraje a los
productores, con bajos recursos econdomicos, de las regiones
aridas.

» Obtener ganancia de peso en cabritos adicionando a la dieta FVH
(maiz).

» Obtener una adecuada conversion alimenticia con el uso del
forraje verde hidroponico de maiz de manera mas econdémica.

» Obtener forraje verde hidropdnico en poco espacio, gastar poca
agua, menor inversion econémica y aprovechar los beneficios

principalmente de proteina del forraje.

V. HIPOTESIS
Cuando se suplementan cabritos con FVH y por su alto valor nutritivo, se

asume que debe haber un aumento de ganancia de peso.



VI. REVISION DE LITERATURA:

La palabra hidroponia se deriva de dos palabra griegas, hidro, significa agua y
ponos, que significa labor o trabajo; literalmente “trabajo en agua”. Inicialmente
se limitd principalmente a la cultura del agua sin el uso del medio del arraigado
sin embargo actualmente existen diferentes sustratos para usar hidroponia
(Carrasco, et al; 1996).

La produccion de forraje verde hidropdnico (FVH) es tan solo una de las
derivaciones practicas que tiene el uso de la técnica de los cultivos sin suelo o
de hidroponia y se remonta al siglo XVII cuando el cientifico Irlandés Robert

Boyle (1627-1691) realiz6 los primeros experimentos de cultivo en agua.

Pocos afios después, sobre el final de dicha centuria, John Woodward produjo
germinaciones de grano utilizando agua de diferentes origenes y compar6
diferentes concentraciones de nutrientes para el riego de los granos asi como

la composicion del forraje resultante (Huterwal, 1960, Niguez, 1988).

6.1 FORRAJE VERDE HIDROPONICO
El forraje verde hidropénico es un pienso o forraje vivo para alimento de

animales de engorda para produccion de carne o de leche. Se produce bajo la
técnica del cultivo sin suelo en invernadero, que permite el control del gasto de
agua y de todos los elementos del micro-clima para poder producirlo ain en
condiciones adversas del clima. Sirve para producir cereales y gramineas.
Puede sustituir por completo o gran parte del alimento procesado para
animales y es econdémico y facil de producir (Sanchez, 2000).

6.2 CARACTERISTICAS DE FVH DE MAIzZ
Los efectos benéficos del consumo de FVH en la salud del ganado han sido

atribuidos generalmente a su contenido de proteinas, minerales y vitaminas
(Sneath y Mcintosh, 2003). Sin embargo, en la plantas existen compuestos
fotoquimicos con reconocida bioactividad como lo son los compuestos fendlicos
(Drago et al. 2006), los cuales no han sido evaluados en forrajes hidropénicos.
Estos compuestos representan un amplio grupo de sustancias quimicas

consideradas metabolitos secundarios de las plantas (Javanmardi et al, 2003),
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los cuales se relacionan con el mejoramiento del valor nutritivo y efectos
benéficos sobre la salud animal (Reed, 2000) debido a que estos compuestos
reducen la degradacion de proteinas en el rumen, permitiendo una mayor

absorcion a nivel intestinal (Makkar, 2003).

Se ha reportado que concentraciones de CF menores a 5 % en base seca
limitan el consumo y la digestibilidad del forraje, mientras que a niveles
inferiores estos compuestos han presentado propiedades antioxidantes,
ademas de activar el sistema inmune del ganado y ayudar a incrementar la
absorcion de proteina en rumiantes (Barry y McNabb, 2003). En algunas
especies forrajeras el contenido de CF depende del tipo de fertilizacion
aplicada organica o convencional (Garcia, 2005).

La concentracion de proteina cruda en el forraje verde hidroponico de maiz sin
fertilizar el dia 14 de germinacion 17.75% de proteina cruda, obteniendo en el
forraje verde hidroponico fertilizado hay una concentracion de proteina cruda

de 17.79% al mismo tiempo de la germinacion.

La materia seca y el contenido de proteina cruda del forraje son los mejores
indicadores de la calidad, ya que regulan la digestibilidad y por lo tanto la
produccién de rumiantes (Mejia, 2002). Mayor contenido de proteina cruda en
la etapas iniciales que a los 16 dias, su disminucion se debe a la maduracion
de la planta (Taiz y MulleryZeiger, 2003; et al, 2006).

6.3 SISTEMA DIGESTIVO

En los animales adultos alimentados en condiciones normales, no funciona la
gotera esofagica, los alimentos y el agua llegan al reticulo y rumen. Los
alimentos se mezclan con abundantes cantidades de saliva, en primer lugar
durante la digestién, y posteriormente durante la rumia. La cantidad de saliva
producida al dia es del orden de 150 | en el ganado vacuno y 10 | en el ganado

ovino.

Por término medio, el contenido del rumen incluyen 850-930g de agua/kg,

suele encontrarse en dos fases: una inferior, liquida, en la que se encuentran



en suspension las particulas de menor tamafio de los alimentos, y otra

superior, menos acuosa, en que se sitlan los productos solidos mas groseros.

La degradacién quimica del reticulo-rumen se lleva a cabo por las enzimas
segregadas, no por el propio animal si no por los microorganismos. El reticulo-
rumen proporciona un sistema de cultivo continuo para bacterias anaerobias y

protozoos (asi como algunos hongos).

Los alimentos y el agua llegan al rumen, donde aquellos son particularmente
fermentados, dando lugar, principalmente a &cidos grados volétiles, células
microbianas, y los gases de metano y dioxido de carbono. Los gases se
eliminan por eructacion, y los acidos grasos volatiles se absorben, en su mayor
parte, a través de la pared ruminal. Las células microbianas, pasan al abomaso
e intestino delgado, acompafiando a los alimentos no la degradados; alli, son
digeridas por las enzimas segregadas por el animal hospedador,

absorbiéndose lo productos de la digestion. Shimada (2009).

6.4 MICROORGANISMOS DEL RUMEN

La poblaciéon bacteriana en el contenido ruminal, es del orden de 10° -10 por
ml. Se indica que el &cido succinico es un producto fina importante, se
convierte en &cido propidnico por otras bacterias como las
Selemonasruminantium. Las interacciones entre microorganismos incluyen una

caracteristica importante de la fermentacion del rumen.

La poblacion total de bacterias, asi como la poblacion relativa de cada especie

en particular, varia con la racion consumida por el animal.

Los pre-estdbmagos son camaras de fermentacion. La fermentacion se refiere al
metabolismo microbiano en ausencia de oxigeno y le brinda a los rumiantes las

siguientes ventajas:
-Permite el consumo de alimentos muy fibrosos.
-Permite la sintesis de proteina microbiana de alto valor biolégico a partir de:

e Proteina vegetal de bajo valor bioldgico.



¢ Nitrdgeno no proteico de la dieta.

¢ Reciclaje de productos metabolicos de desecho (urea)

e Provee todas las vitaminas del complejo B.
Sin embargo, la fermentacion también tiene desventajas para el animal:
-Cerca de 8 horas al dia deben dedicarse a la rumia
-Debe haber acceso a alimento adecuado a intervalos regulares.
Mecanismos para mantener el rumen trabajando:

- Adicion regular de grandes cantidades de saliva.

- Movimientos de mezclado poderosos en los comportamientos pre
gastricos.

- Mecanismos para:
e La eliminacién de los gases de la fermentacion (eructo)
e Laregurgitacion (rumia).
e La absorcién de los productos finales de la fermentacion.
e El paso hacia el omaso de particulas no digeridas.

- Las rutas de metabolismo intermediario deben ser capaces de utilizar a los

productos finales de la fermentacion: los acidos grasos volatiles (AGV).

- La fermentacion pre gastrica no es un proceso eficiente energéticamente
porque la energia que las bacteria gastan para su mantenimiento aparece

como calor y es energia que el animal pierde.



6.5 CARACTERISTICAS DEL RUMEN:

El rumen es un sistema de fermentacibn mas o menos continuo, que requiere
de un equilibrio entre las sustancias que entren via dieta o saliva y las que se
producen por fermentacién. Un buen ambiente ruminal debe reunir las
siguientes caracteristicas:

-Potencial de 6xido-reduccion bajo.

-pH entre 5.5y 7.0.

-Osmolaridad dentro de limites estrechos.

-Gases: CO;, CH4, N2 Y Oo.

-Poblacién mixta e interdependiente de bacterias, protozoarios y levaduras:
a.- Bacterias primarias: celuloliticas y amiloliticas.

b.- Bacterias secundarias: utilizadoras de lactato y metano-génicas.

c.- Protozoarios, que se alimentan de las bacterias, de granulos de almidon y
acidos grasos poliinsaturados.

6.6 FERMENTACION DE CARBOHIDRATOS:

La fermentacion de celulosa, hemicelulosa, fructosanos y pectinas la realizan
las bacterias celuloliticas y es lenta porque las bacterias celuloliticas tienen una
tasa metabolica baja (sus numeros se duplican cada 18 horas). La
fermentacion de almidon y azucares simples la realizan las bacteria amiloliticas

y es mas rapida porque estas bacterias se duplican cada 15 min a 4 horas.

Los productos de esta actividad fermentativa son acidos organicos de cadena
corta, CO,, metano e hidrégeno. Los principales acidos organicos son acético,

propionico y butirico, cuya concentracion total varia entre 60 y 120 mmol/l.



Los AGVs se absorben a través del epitelio ruminal. El acido butirico se
metaboliza en el epitelio ruminal o en el higado transformandose en R3-
hidroxibutirato. Cerca del 30% de acido propionico se transforma en acido
lactico en la pared ruminal; el resto es metabolizado a glucosa en el higado. La
mayor parte del acido acético llega al higado y de ahi a los tejidos, que lo

utilizan para formar Acetil CoA.

6.7 FERMENTACION Y SINTESIS DE PROTEINA:

Las bacterias proteoliticas representan del2 a 38.5 % de las bacterias
ruminales totales. Pueden convertir a la proteina y a los compuestos no
proteicos en proteina microbiana y este proceso permite la conservacion de
nitrégeno y del agua que se hubiera necesitado para la excrecion urinaria de
urea. Sin embargo, el exceso de proteina en la dieta puede conducir a una

sobreproduccion de amoniaco, lo que aumenta el riesgo de una intoxicacion.

6.8 FERMENTACION DE LIPIDOS:

Los microorganismos ruminales rapidamente hidrolizan a los lipidos en la dieta,
saturando en gran medida a los acidos grasos insaturados. Valores por arriba
de 5% de lipidos en la dieta afectan de manera adversa la palatabilidad del

alimento y la actividad celulitica.



Cuadro 1.- Clasificacion funcional de las bacterias ruminales (Relling y Mattioli,

2003).

Grupos de bacterias. Caracteristica funcional. | Principales productos
finales de su
metabolismo.

Celulolitica. Fermentan hidratos de | AGV (especialmente

carbono estructurales de | acetatos).
la pared celular
(celulosa, hemicelulosa y
pectinas)
Amioliticas. Fermentan hidratos de | AGV (propionato).
carbono de reserva de
granos (almiddn).
Sacroliticas. Fermentan hidratos de | AGV (butirato).
carbono simples
(azlcares).
Lactoliticas. Metabolizan el lactato. AGV (propionato).
Lipoliticas. Metabolizan las grasas. | Acidos grasos libres

AGV

propionato).

(especialmente

Proteoliticas.

Degradan las proteinas.

AGV y amoniaco (NHs).

Matanogenas.

Producen metano.

Metano (CH4)

Ureoliticas.

Hidrolizan la urea.

CO2Y NHs.
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6.9 ALIMENTACION:

La cabra es muy versatil en cuanto a su alimentacion, razon por la cual se
domesticé con rapidez. El ganado caprino utiliza los forrajes de una forma

mucho mas eficiente que otros animales.

En general los animales de zonas aridas son los que utilizan el agua en forma
mas eficiente. La cantidad y calidad de agua tienen gran incidencia en el
consumo del alimento, dependiendo de la época del afio los caprinos
consumen diariamente entre un 5 a un 10% de su peso. Las variaciones de
consumo se producen ya sea por la temperatura y la humedad del ambiente,
como por la condicion fisiologica en que se encuentre el animal, llegando a su

maximo durante la lactancia.

Se utilizan los forrajes de una manera mas eficiente, su alimentacion debe
alcanzar un buen balance de proteinas y de energia para permitir un nivel
deseable de produccion. Este balance se obtiene de las praderas de pastoreo.
La lactancia requiere una cuidadosa alimentacion para permitir niveles de
produccion adecuados y evitar que la cabra sufra mal nutricion. En este caso
es necesario aumentar la cantidad de proteinas usando bloques de urea, sales
minerales y vitaminas para que el animal pueda utilizar eficientemente el heno

y desechos de cosecha. (FAO).

Las cabras alimentadas tienen mayor capacidad de adaptacion, debido a varios

factores:
- Poseen mayor capacidad de aceptacion de los sabores amargos.

- Casi el 50% de su dieta se compone de arbustos y hierbas, deciduas o
perenes, los ovinos que consumen mMAas zacates; esto les permite tener una
mejor nutricion a través del afio, ya que muchas de estas plantas son

leguminosas que contienen mas proteinas y vitaminas.

- Ingieren grandes cantidades de flores, tanto de los pastos como de las

hierbas.

- Tienen mayor capacidad de digerir alimentos de baja calidad.
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- Consumen mayores cantidades de plantas que contienen taninos.

- En situaciones de subalimentacion prolongada, son capaces de adaptar su

metabolismo para reducir hasta un 40% sus necesidades de mantenimiento.

Las cabras también emplean para el control de plantas indeseables,
habiéndose demostrado si estan de sabor aceptable y se sobre pastorean en

forma intencional, llegan a erradicarse totalmente.

Los animales que se explotan en agostadero ingieren regularmente sustancias
toxicas que contienen las plantas, como son los aceites esenciales y taninos.
Los primeros son perjudiciales para el crecimiento normal de la microbiota del
rumen, mientras que los taninos atan o inhiben la actividad de algunas
enzimas, con lo que se reduce su digestibilidad de las plantas que contienen
compuesto. Cuando estan presentes en niveles de 2 a 3% de la materia seca,
por una parte se unen a las proteinas alimenticias con lo que inhiben su
degradacion microbiana y favorecen el sobrepaso ruminal, y reducen la

posibilidad de aparicién de timpanismo.

6.9.1Calidad de los forrajes y la produccién:

Una de las metas principales de los productores de ganado caprino en el
manejo del forraje, es mantener la calidad del mismo en un nivel que puedan
mantener los pardmetros deseados de ganancia de peso o de produccion de

leche.

Los forrajes participan, en la alimentacion de los rumiantes entre un 40% y 60%
del alimento total, que dependiendo de su calidad aportan los nutrientes
comunes como los carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales, ademas de

la fibra.

La calidad desde el punto de vista nutricional es la relacion que existe entre el
valor nutritivo del forraje y la habilidad de los animales de convertirlos en leche,

carne o grasa.
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Los valores que proporcionan mas informacion acerca del verdadero valor
nutritivo de un forraje y por lo tanto su calidad son su digestibilidad y el efecto
gue provoca en el animal que lo consume, lo cual se mide en la produccién de

leche o en crecimiento (Herrera, 1999).

Valor nutritivo. Convencionalmente se clasifica por los nutrilogos en tres
componentes generales: la digestibilidad, el consumo de alimento y la

eficiencia energética.

Un forraje con un valor nutritivo de FDA de 41% y FDN de 53% tiene un indice
de 100. Contra este valor se pueden comparar otros forrajes. Cuando un

forraje tiene un valor arriba de 100%, no necesariamente es de calidad.

Van Soest y Robertson (1976) la definen como el material estructural en las
plantas resistentes a la accion de las enzimas digestivas de los animales, pero
que pueden ser digeridas por los microorganismos del rumen. Hay una relacion
entre el rendimiento en materia seca, material digerible y etapa de crecimiento
de la planta. La disminucién de la digestibilidad al madurar la planta hace que
la produccion optima de materia digestible se presente mucho antes que la

produccién maxima de materia seca Van Soest (1994).

El forraje de la alfalfa se compone de una cierta porcion de hojas (alta calidad)
y de tallos (baja calidad) (Piccioni, 1970; Del pozo, 1976). En lo que se refiere
al contenido en carotenos el tallo es aproximadamente 8 veces inferior que las
hojas (Morrison, 1969; Piccioni, 1970). Durante el transcurso de las diferentes
fases de desarrollo de la planta, se produce un aumento de la celulosa bruta y
un descenso de la digestibilidad y del valor nutritivo de la planta, ya que la
celulosa bruta reduce la digestibilidad de los restantes componentes (Morrison,
1969; Piccioni, 1970, pozo, 1976).

Esto es debido a un aumento en el contenido de paredes celulares a medida

gue la planta madura, y una disminucién en el contenido celular, (Arias, 1990).

Su proteina es altamente soluble y rica en aminoacidos esenciales en forma
equilibrada, unicamente la metionina y la cistina se encuentran en proporciones
muy limitadas (Piccioni 1970; Del Pozo, 1976). Peter J. Van Soest (1994),
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desarrolld una alternativa para los analisis aproximados, es ampliamente usado

para analizar forrajes.

Este método quimico reconoce la distincion entre la pared celular y contenido
celular, involucra la extraccion de una muestra de forraje con una solucion de
detergente neutro: las solubles son primeramente los contenidos celulares, y
los insolubles residuos (fibra detergente neutro NDF) es un excelente
estimacion de los constituyentes estructurales totales, o pared celular (celulosa,

hemicelulosa, y lignina).

Fibra (medida por FDA o FND) en particular es un fuerte predictor de calidad de
forraje, ya que es la porcion pobremente digerible de la pared celular. Los
componentes digeribles. Las pruebas estandar del heno incluyen PC, FDA,
FDN, y MS

Avena:

El grupo forrajero denominado cereales inmaduros o cereales de invierno para
forraje, comprende a todas aquellas plantas pertenecientes a la familia de las
gramineas que se cultivan. Representan el 30% de la superficie total destinada
a la produccién forrajera. Constituyen un alimento de un valor energético alto
(FEDNA, 2004).

El valor nutritivo depende, en alto grado, de la relacién existente entre la
cascarilla y el grano. La proporcién de glumas en los granos enteros depende
de la variedad, medio ambiente, y estacién, la avena con alto contenido de alto
contenido de cascarilla es mas rica en fibra bruta y menor valor de energia
metabolizable; La proteina de la avena es de baja calidad, siendo deficiente en

los aminoéacidos esenciales metionina, histidina y triptofano.
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Cuadro 2.- componentes bromatolégicos de la avena grano.

Proteina. 55 %
Extracto etéreo 27.4%
Fibra cruda. 27.8%
Ceniza 7.0%
Calcio 22%

6.9.2 VENTAJAS DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO:

Entre las ventajas que presenta el forraje verde hidroponico se puede decir
que: permite un suministro constante durante todo el afio, se puede emplear
terrenos marginales, se reduce el desperdicio de agua, se obtiene una fuente
alternativa de alto valor nutricional, es completamente natural por lo que hay
una menor incidencia de enfermedades, se puede dar un aumento en la

fertilidad y la produccion de leche (Aron, 1998).

-Ahorro de agua. En el sistema de produccion de F.V.H. las pérdidas de agua
por evapotranspiracion, escurrimiento superficial e infiltracion son minimas al
comparar con las condiciones de produccién convencional de especies
forrajeras, cuyas eficiencias varian entre 270 a 635 litros de agua por kg de

materia seca.

Alternativamente, la produccion de 1 kilo de F.V.H. requiere de 2 a 3 litros de
agua con un porcentaje de materia seca que oscila, dependiendo de la especie
forrajera, entre un 12% a 18% (Sanchez, 1997; Lomeli Zufiga, 2000;
Rodriguez, S. 2000).

-Eficiencia en el uso de espacio. El sistema de produccion de F.V.H. puede ser
instalado en forma modular en la dimension vertical lo que optimiza el uso del

espacio util.

-Eficiencia en el tiempo de produccion. La produccion de F.V.H. apto para
alimentacion animal tiene un ciclo de 10 a 12 dias. En ciertos casos, por
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estrategia el manejo interno de los establecimientos, la cosecha se realiza a los
14 o 15 dias a pesar que el 6ptimo definido por varios estudios cientificos no
puede extenderse mas alla del dia 12. Aproximadamente a partir de ese dia se
inicia un marcado descenso en el valor nutricional del F.V.H. (Bonner y

Galston, Koller, Simon y Meany, Fordham et al, citados por hidalgo, 1985).

-Calidad del forraje para los animales. El F.V.H. es un suculento forraje verde
de aproximadamente 20 a 30 cm de altura (dependiendo del periodo de
crecimiento) y de plena aptitud comestible para nuestros animales (Less, citado
por Pérez, 1987).

-Su alto valor nutritivo lo obtiene debido a la germinacién de los granos (Arano,
citado por Resh, 1982; Chen, Chen, Wells y Fordham, citados por Bravo,
1988).

-En general el grano contiene una energia digestible algo superior (3.300
kcal/kg) que el F.V.H. (3.200 kcal/kg). Sin embargo los valores reportados de

energia digestible en F.V.H. son ampliamente variables (Pérez, 1987).

-Inocuidad. El F.V.H. producido representa un forraje limpio e inocuo sin la
presencia de hongos e insectos. Nos asegura la ingesta de un alimento
conocido por su valor alimenticio y su calidad sanitaria. A través del uso del
F.V.H. los animales no comeran hierbas o pasturas indeseables que dificulten o
perjudiquen los procesos de metabolismo y absorciéon. Tal es el caso de un
hongo denominado comunmente “cornezuelo” que aparece usualmente en el
centeno, el cual cuando es ingerido por hembras prefiadas induce al aborto
inmediato con la tragica consecuencia de la pérdida del feto y hasta de la
misma madre. Asimismo en vacas lecheras, muchas veces los animales
ingieren malezas que trasmiten a la leche sabores no deseables para el
consumidor final o no aceptados para la elaboracion de quesos, artesanales

fundamentalmente (Sanchez, 1997).
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6.9.3 COSTOS DE PRODUCCION:

Las inversiones necesarias para producir F.V.H. dependeran del nivel y de la
escala de produccion. Considerando los riesgos de sequias, otros fenébmenos
climaticos adversos, las pérdidas de animales y los costos unitarios del insumo
basico (semilla) el F.V.H. es una alternativa econémicamente viable que
merece ser considerada por los pequefios y medianos productores. En el
desglose de los costos se aprecia la gran ventaja que tiene este sistema de
produccion por su significativo bajo nivel de Costos Fijos en relacion a las
formas convencionales de produccion de forrajes. Al no requerir de maquinaria
agricola para su siembra y cosecha, el descenso de la inversion resulta
evidente. Investigaciones recientes sostienen que la rentabilidad de la
produccion del F.V.H. es lo suficientemente aceptable como para mejorar las
condiciones de calidad de vida del productor con su familia, favoreciendo de
este modo su desarrollo e insercion social, a la vez de ir logrando una paulatina
reconversion econdmica — productiva del predio (ejemplo: la produccion de
conejos alimentados con F.V.H. integrada a horticultura intensiva (Sanchez,
1997y 1998).

Diversificacion e intensificacion de las actividades productivas. El uso del
F.V.H. posibilita intensificar y diversificar el uso de la tierra. Se estima que 170
metros cuadrados de instalaciones con bandejas modulares en 4 pisos para
F.V.H., equivalen a la produccién convencional de 5 Has. De forraje
convencional de corte que pueden ser destinadas a la produccion alternativa en

otros rubros o para rotacion de largo plazo (Melipilla, 1998).

6.9.4 ALIANZAS Y ENFOQUE COMERCIAL:

El F.V.H. ha demostrado ser una alternativa aceptable comercialmente
considerando tanto la inversion como la disponibilidad actual de tecnologia. El
sistema puede ser puesto a funcionar en pocos dias sin costos de iniciacion
para proveer en forma urgente complemento nutricional. También permite la

colocacion en el mercado de insumos (forraje) que posibilitan generar alianzas
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0 convenios estratégicos con otras empresas afines al ramo de la produccién
de forraje tales como las empresas semilleristas, cabafias de reproductores,
tambos, locales de invernada, ferias, locales de remates, areas de caballos,

cuerpos de caballeria.

6.9.5 DESVENTAJAS DEL FORRAJE VERDE HIDROPONICO:

Desinformacion y sobrevaloracion de la tecnologia. Proyectos de F.V.H.
preconcebidos como “llave en mano” son vendidos a productores sin conocer
exactamente las exigencias del sistema, la especie forrajera y sus variedades,
su comportamiento productivo, plagas, enfermedades, requerimientos de
nutrientes y de agua, 6ptimas condiciones de luz, temperatura, humedad

ambiente.

Innumerables de estos proyectos han sufrido significativos fracasos por no
haberse accedido a una capacitacion previa que permita un correcto manejo
del sistema. Asimismo el F.V.H. es una actividad continua y exigente en
cuidados lo que implica un compromiso concreto del productor. La falta de
conocimientos e informacion simple y directa, se transforma en desventaja, al
igual que en el caso de la tecnologia de hidroponia familiar (Marulanda e
Izquierdo, 1993).

Costo de instalacion elevado. Morales (1987), cita que una desventaja que
presenta este sistema seria el elevado costo de implementacion. Sin embargo,
se ha demostrado (Sanchez, 1996, 1997) que utilizando estructuras de

invernaderos horticolas comunes, se logran excelentes resultados.
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VIl. MATERIALES Y METODOS:

METODOS DE PRODUCCION DE FVH

7.1 Localizacion

El experimento se realizd6 en el Centro Caprino, del departamento de
Produccion Animal de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna, localizadas en las coordenadas latitud Norte 26°23’, longitud oeste
104°47’; ubicada en el Periférico Raul Lépez Sanchez y carretera a Santa Fe,

en la ciudad de Torredén, Coahuila, México.

El FVH se produjo en un invernadero de 3 x 6 m ubicado dentro de las mismas

instalaciones.

Charolas de 60 x 40.

Para los corrales se utilizaron mallas metalicas valencia.
Semilla de maiz.

Hipoclorito de sodio.

Jabon detergente liquido.
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7.2SELECCION DE SEMILLA:

Se consiguié grano de maiz criollo proveniente de Cuencamé Durango en
buen estado a bajo costo y sin haber sido tratada con fungicidas u otros

quimicos.

FIG.1 SELECCION DE SEMILLA

7.3LAVADO Y DESINFECCION DE LA SEMILLA:

Se lavo con agua limpia el grano de maiz y se retiraron todas las impurezas
encontradas y los granos que flotaban se retiraron, ya que estos granos no
germinan, se lavo el grano por segunda vez y posteriormente se desinfecté con
cloro diluido en 10 litros de agua (1ml de cloro al 6% por litro de agua)
sumergiendo el maiz en un tiempo no menor a 30 segundos y no mayor a 3
minutos, posteriormente se retird el cloro y se dejé remojando el grano en agua
limpia por 12 horas; transcurridas las 12 horas se retir6 el agua y se dejo
reposar por 1 hora para que se oxigenard, y después se le agreg6 agua limpia

y se dejo remojando durante 12 horas.
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FIG.2 LAVADO Y DESINFECCION DE SEMILLA

7.4SIEMBRA EN LAS CHAROLAS:
En la siembra se utilizaron charolas de 36 cm por 60 cm que fueron lavadas

previamente con detergente y agua, posteriormente se desinfectaron con cloro
para evitar cualquier tipo de contaminacién.Transcurridas las ultimas 12 horas
del remojo de la semilla se paso6 a las charolas colocando una capa uniforme
de 1.5 cm de espesor. Se taparon con charolas por 48 horas para impedir que
entrara la luz e inducir a la germinacién uniforme del grano.Pasado el tiempo
indicado se destaparon las charolas y el grano se encontré germinado entre el
97 y 100%.

FIG.3 SIEMBRA DE CHAROLAS
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7.5 Frecuencia de riegos:

Usando un envase de plastico con la tapa perforada. Del dia 1 al 3 de inicio el
proceso, se reg0 el cultivo cada 4 horas, en este tiempo la charola esta
cubierta de la luz y hay poca evaporacion. Dependiendo de la temperatura
ambiental, es recomendable regar cada 2 o 4 horas. El dia del primer riego se
realizé a las 07:00 am y por la noche es suficiente regar después de la 21.00

hrs el ultimo riego, lo mas adecuado es regar cuando el cultivo lo requiera.

Un indicador practico que se debe tener en cuenta es no aplicar riego cuando
las hojas del cultivo se encuentran levemente humedas al igual que su

respectiva masa radicular (Sanchez, 1997, corona, 2011)

40T

FIG.4 FRECUANCIA DE RIEGOS

7.6Alimentacion de cultivos:

Durante su desarrollo, el FVH no necesita la aplicacion de fertilizantes para
completar el ciclo de los 10 dias, sin embargo, los cultivos que reciben
fertilizantes disuelto en agua de riego a partir del cuarto o quinto dia de
establecidos desarrollan alrededor de 20% mas talla y peso que los que solo
reciben agua para su crecimiento (100mg por litro de unidades; nitrdgeno,

fosforo y potasio) (Tania 2012).

Se disolvi6 una mezcla de fertilizante comercial consistente en 17% de

nitrogeno, 17 de fosforo y 17 % de potasio a razén de 175 mg de cada
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elemento por litro de agua. La mezcla de fertilizante comercial acarre6 también

los microelementos.

7.7Sanidad del cultivo:

Un problema serio en la produccion de FVH es la contaminacion de los cultivos
con hongos y bacterias que se actua en la época de calor, se hace manifiesto
alrededor del 5y 7 dia de cultivo. Los microorganismos aparecen en la zona de
la raiz, hacen que el agua se torne lechosa, olor desagradable. Se genera
principalmente por la mala calidad del agua, ademas de un drenado ineficiente,

mala desinfeccion de la semilla, falta de ventilacién.

FIG.5 SANIDAD DE CULTIVO
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7.8COSECHA:

Se realiz6 la cosecha entre el dia 6 y el dia 14 obteniendo 6.5 a 9 kilos de
forraje por charola, en este periodo el forraje se encuentra en sus mejores

niveles de nutrientes.

FIG.6 COSECHA
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VIIl. RESULTADOS:

GRAFICA 1. COMPARACION DE LA GANANCIA DE PESO ANTES Y DESPUES DE DAR

FVH
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IX. ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, la ganancia de peso
de los cabritos del lote experimental se modifico significativamente cuando se

aliment6 con FVH.

El lote de cabritos alimentados con forraje verde hidropdnico tuvo una ganancia
de peso de 22.4 y el grupo testigo 19.7 esto significa que hubo un incremento
de 2.7 kilos por cada 3 dias suplementandolos con FVH.

Cuando se comparan las medias para determinar diferencias estadisticas entre
los datos de ambos lotes, se observa una diferencia significativa (P<.05) entre
el crecimiento de los cabritos suplementados con FVH, comparados con los

gue no recibieron el tratamiento (Tukey 2012).

La aceptabilidad de Forraje Verde Hidroponico (FVH) adicionados a la dieta
Produjeron ganancia de peso significativa. Estos resultados confirman la
importancia de la aceptacion de esta sobre el consumo de materia seca y
rendimiento de ganancia de peso (Nunes et al. 2007). Una prueba que hicieron
Romero, Cérdova, Hernandez (2009), donde nos habla que en definitiva el FVH

es muy bien aceptado por el ganado lechero.

En pruebas de crecimiento de conejos alimentados con FVH y comparados
contra los alimentados con alimento balanceado comercial, no se encontraron
diferencias significativas el ganancia de peso de conejos california durante 4

semanas (Torres Rocha, 2012).

En una prueba realizada en conejos suministrando FVH la dieta se obtuvo un

aumento de peso de los animales por mas tiempo (Nava, et al, 2005).
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