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RESUMEN

La presencia constante de sequia en el Norte de México, obliga a buscar alternativas de
alimentacion de bajo costo, facil manejo y resultados oportunos. Una alternativa viable la
constituye el uso de Forraje Verde Hidropénico (FVH), el cual consiste en la germinacion
de semillas y su posterior crecimiento, bajo condiciones ambientales controladas, en
ausencia de suelo (Rotar, 2004).

Hoy en dia, la técnica de hidroponia juega un papel muy importante en la alimentacion
animal con uso eficiente del recurso agua. Sin embargo, una de las limitantes del uso
extensivo de esta tecnologia, es la alta contaminacién de los cultivos con poblaciones de
hongos que pueden disminuir la calidad del forraje y resultar toxicos para el consumo
animal. Por ello, es importante obtener el maximo rendimiento en el menor tiempo posible
y sin usar productos quimicos que eventualmente resten calidad al ganado o incrementen
el costo de la alimentacion. Para ello, de utilizaron extractos de gobernadora (Larrea
tridentata), orégano (Lippia berlandieri), ajo (Allium sativum), neem (Azadirachta indica)
y moringa (Moringa oleifera), plantas presentes en la region, para evaluar los niveles de
germinacion de la semilla y el crecimiento de los cultivos de FVH provenientes de maiz,
trigo, avena y sorgo escobero, cuando se comparan contra el uso de agua corriente o
agua hervida. El caso mas extremo de inhibicion de la germinacion y el desarrollo del
cultivo se observo en el cultivo de avena irrigada con moringa, donde practicamente se
detuvo, seguido por el neem en este mismo cultivo. En todos los casos, el uso de
gobernadora y orégano inhibieron el desarrollo del cultivo, pero no afectaron la

germinacion.

Palabras clave: Crecimiento, Alimentacién, Alternativa, Inhibieron, Produccion.
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INTRODUCCION:

La condicion de sequia el norte de México, pone a los productores en una grave situacion
y es necesaria la busqueda de alternativas de alimentacion principalmente que se tenga
una buena produccién a un bajo costo, facil manejo y resultados que favorecen la
situacion que se esta enfrentando afio con afio y afecta a gran poblacion del ganado. El
norte de México esta conformado principalmente de zonas arias y semiaridas, por ello,
algunas actividades primarias como la ganaderia se ven afectados severamente de
manera recurrente. La carencia de pastos y forraje obligan al planteamiento de
alternativas viables, de bajo costo y poca demanda tecnolégica para sustituir la compra
de granos que son muy caros en algunas épocas del afio. Una alternativa real es la
produccion y uso del Forraje Verde Hidroponico el cual consiste de ser de una alta
germinacion de semillas y su posterior crecimiento en un corto tiempo bajo condiciones
ambientales controladas, en ausencia de suelo y con buen aprovechamiento y

rendimiento de agua.

Es necesario implementar un sistema de produccién para la alimentacion del ganado con
bajo consumo de agua y una buena adaptacion a zonas aridas, ya que es fundamental
para el desarrollo de una ganaderia sustentable el forraje verde hidrop6nico es un
producto obtenido del proceso de germinacion de semillas de gramineas o leguminosas
como trigo, avena, maiz, sorgo alimento de alta sanidad y calidad nutricional producido
muy rapidamente (9 a 15 dias), en cualquier época del afio y en cualquier localidad
geografica, siempre y cuando se establezcan las condiciones minimas necesarias para
ello. El FVH, es una alternativa valida en sectores que sufren de escases de agua para
riego, o por las condiciones propias del trépico, resulte dificil durante la época seca la
produccion en el suelo. EI FVH es una tecnologia de produccion de biomasa vegetal
obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados de germinacién y
crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables. El FVH o “green fodder
hydroponics” en un pienso o forraje vivo, de alta digestibilidad, calidad nutricional y muy

apto para la alimentacién animal (FAO 2001).



OBJETIVOS:

General:

Evaluar el efecto que tienen las tinturas de extractos de vegetales de la region sobre el
desarrollo del forraje verde hidroponico bajo condiciones de laboratorio

Especificos:
1.- Determinar que extractos de vegetales inhiben el crecimiento y germinacion de

semillas de maiz, trigo, avena y sorgo.

2.- Determinar la utilidad de usar inhibidores del desarrollo de poblaciones de hongo en
el FVH, contra la velocidad de crecimiento y tiempo de utilizacion para la alimentacion

animal.

HIPOTESIS:
Algunos extractos de plantas presentes de la region inhiben el crecimiento de
poblaciones de hongos en el FVH, pero también modifican la tasa de germinacion y

desarrollo de los cultivos en condiciones de laboratorio.



REVISION DE LITERATURA:

En zonas con fendbmenos climatoldgicos adversos, tales como sequias prolongadas,
heladas constantes, nevadas, inundaciones, o localidades ubicadas en regiones
montafiosas con alto indice de marginacion, se limita el acceso al forraje producido en

forma convencional para alimentacién de animales.

Los productores del sector social son los que se han visto mas afectados por la sequia.
En los estados del norte de México, las muertes de ganado se dan de manera frecuente
e impactan directo la precaria economia por la que pasan en estos momentos. Uno de
los atolladeros principales que se convierte la muerte de ganado, es que los pequefios
propietarios palean las adversidades economicas afio con afio con la venta de los
animales a rastros o al comercio, es por eso que la pérdida es mayor, porque tampoco
el tema agricola cuenta con los mas halagiiefios panoramas para lo que resta del estiaje

y de la temporada de lluvias (milenio, 2021).

Para el presidente de la Union Ganadera del Sector Social en el Estado de Durango, la
escasez de agua esté dejando pérdidas millonarias en la actividad ganadera, resultando
con mayores afectaciones los productores del sector rural, quienes no tienen para
adquirir el alimento suficiente para sus animales, expresa que de mantenerse la sequia,
no sélo morira el ganado, lamentablemente los que queden vivos, perderan peso y
estardn muy vulnerables a las enfermedades, la produccion de becerro también se vera
mermada (El sol de Durango, 2021). La mortandad de reses por falta de agua y alimento
suma cientos de miles de cabezas en las entidades principalmente en norte y centro de

México.

Una de las tecnologias progresivas en la agricultura es la hidroponia, que satisface la
demanda de nutrientes del ganado. Esta tecnologia otorga un beneficiario para la
produccion de forrajes sustentable y con un precio adecuado. Es una técnica de cultivo
como la cebada sin el uso de productos quimicos y agentes de crecimiento artificial. Se
caracteriza por un periodo de crecimiento corto con alrededor de 7 a 10 dias y la
necesidad de un pequefio terreno para la produccion (Mooney J. 2005). Tiene un



extraordinario contenido de proteinas, vitaminas, fibra y minerales con sus efectos
beneficiosos para la salud en los animales (Boue et al.,, 2003). Por lo tanto, esta
tecnologia es una técnica agricola importante que se utiliza actualmente en muchos
paises (Tudor, et al., 2003).

El forraje verde hidroponico necesita condiciones de crecimiento adecuadas para una
mejor germinacion del grano forrajero con un corto periodo de tiempo en salas de cultivo
especiales (Sneath et al., 2003) Los forrajes frescos se desarrollan a partir de trigo,
avena, escamas y otros cereales (Rodriguez-Muela C, et al., 2004). Incluso si hay
variacion en el desarrollo de diferentes granos de forraje, la estera de forraje fresca
promedio alcanza de 15 a 30 cm de altura, de 7 a9 kg y de 0,9 a 1,1 kg de materia seca
(Al-Ajmi et al.,2009).

La hidroponia evita los problemas mostrados en los métodos convencionales de
produccion de forrajes. Esto se logra mediante el uso de un terreno comercial con un
proceso de cultivo vertical que permite la produccion de un gran volumen de forraje
hidroponico en una fraccion del area necesaria para la produccion de forraje
convencional y, por lo tanto, aumenta la capacidad de almacenamiento del ganado. Se
indica que se producen 600 kg de forraje de maiz por dia en un area de 50 metros
cuadrados. Sin embargo, para una produccion de la misma cantidad de forraje se
requiere 1 hectarea de tierra en el método de produccion convencional. El agua requerida
para la produccion de forrajes hidroponicos es menor debido a las actividades de
reciclaje de agua. Por lo tanto, se produce 1 kg de forraje hidropdnico de maiz en 7 dias
con 1,5 litros (si se reutiliza el agua) o 3 litros (si no se reutiliza el agua). Para la
produccion de alrededor de 600 kg de forraje hidroponico, solo es suficiente una persona.
Ademas, el forraje se puede producir sin preparacién del suelo, remocién constante de
malezas, cercado, pérdida post cosecha y por requerimiento diario. También hay mas
ventajas como la produccion de forrajes sin antibioticos, hormonas, herbicidas o
pesticidas, sin dafios por insectos lo que lleva a un bajo requerimiento de mantenimiento
(Naik et al., 2013).

Una de las caracteristicas del forraje hidropdnico es su alto crecimiento de nutrientes y



mayor rendimiento. Dado que no hay pérdida de nutrientes del suelo, no es necesaria la
rotacion de cultivos. Aqui, las malas hierbas son minimas ya que el medio es estéril y
cerrado. El forraje hidroponico tiene un alto contenido de humedad y esta libre de polvo.
Los sistemas operativos como riego, refrigeraciéon e iluminacién. Los sistemas se
controlan y mantienen a bajo costo. Esto produce un alimento verde suculento de calidad
durante todo el afio. El pienso es muy apetecible, nutritivo y libre de contaminacion que
los piensos comerciales. Esto conduce a un bajo requerimiento de piensos concentrados.
Por lo tanto, esta tecnologia se considera propicia para casi todo el ganado (Intissar. et
al., 2008) El pienso hidroponico es un producto natural que se produce sin el uso de
ninguna hormona, promotor del crecimiento ni fertilizante quimico. Tampoco hay
pesticidas o fungicidas, polvo y cualquier toxico que pueda contaminar los productos del
ganado (Joseph, 2005).

La sequia tiene impactos ambientales, econdmicos y sociales. Puede ser un fenémeno
devastador si afecta a una region por largo tiempo. Se le asocia con dafios ecoldgicos,
disminucion de las actividades economicas, desempleo y movimientos migratorios de
la poblacion. En casos extremos, se le vincula con pérdida de la diversidad vegetal, con
desnutricién y afectacion a la salud en los grupos de poblacién mas vulnerables. En la
ganaderia el impacto inicial de la sequia se percibe en la reduccion del forraje disponible
y, posteriormente, en la disminucion de su produccion, misma que se refleja en el peso
del ganado, sus tasas de reproduccion y en la produccion de leche. La sequia reduce
el vigor de las plantas, lo que puede llegar hasta su muerte. Segln investigaciones
realizadas en los Estados Unidos, dos o mas afios consecutivos de sequia tienen un
mayor impacto negativo comparado con un afio de sequia al que le sigue otro normal o

de regular precipitacion (Holechek,et al 1995).

Otra consecuencia de la sequia es la proliferacion de las plantas menos palatables
(preferidas por el ganado) y la posibilidad de que el ganado, por hambre, ingiera plantas
venenosas, las que se incrementan durante las sequias ante la disminucién de las
especies mas deseables. La recuperaciéon de la vegetacion en las zonas afectadas por
sequias puede durar varios afios, en algunos casos nunca recuperarse, dependiendo

principalmente de los tipos y condiciones de los suelos (Migdelina, et al. 2009).



Forraje Verde Hidroponico (FVH):

El cultivo sin suelo aparece como una alternativa tecnoldgica valida para zonas aridas
0 semiéaridas, suelos contaminados por el exceso de agroquimicos o por residuos
industriales, para zonas con suelos marginales (por condiciones fisicas, quimicas o
bioldgicas), los cuales no cumplen con los requerimientos nutricionales de las plantas.
En los cultivos hidropdénicos no es necesario el suelo, sélo se utilizan sustratos o
soluciones acuosas nutritivas como soporte del desarrollo vegetal (Urrestarazu, 2004).
La aplicacion de esta técnica tiene ventajas tales como: reduce la pérdida de cultivos
disminuyendo los problemas relacionados con proliferacién de malezas y enfermedades
de laraiz, por lo que desciende drasticamente la aplicacion de plaguicidas; favorece un
ahorro considerable del agua de riego y fertilizantes; no se necesita de grandes
espacios para producir; existe una mayor higiene de la cosecha al no estar en contacto
con la tierra; y lo mas importante es un mecanismo sostenible y sustentable para luchar
contra la pobreza (Irigo, 2010). (Rosa, P. L. et al., 2020).

La hidroponia permite cosechar en periodos mas cortos que la siembra tradicional, se
obtienen productos con mejor calidad, mayor homogeneidad y mas produccion por
superficie y se reduce la incertidumbre en la productividad por condiciones ambientales
adversas. Ademas, se han reportado rendimientos 3 a 10 veces superiores a los de
campo abierto (Cantiliffe y Vansickle, 2001) (Rosa Pertierra L. et al 2020)

El Forraje Verde Hidropdnico (FVH) es el producto obtenido del proceso de germinacion
de semillas de gramineas o leguminosas (trigo, avena, cebada, maiz.) que después de
12 dias es cosechado y suministrado a los animales (bovinos, ovinos, caprinos, equinos,
porcinos, conejos y aves) como alimento; teniendo como principio el crecimiento de las
plantulas a partir de las reservas en las semillas; aunque se puede complementar el
riego con soluciones nutritivas, esta técnica puede ser con o sin sustrato. Su masa
forrajera es completa: hojas, tallos, semillas y raices, que se logra gracias al poder
germinativo de la semilla, agua y energia solar (Pautrat, 2008; FAO, 2002; Miiller et al.
2005a, b; Herrera et al., 2007, Zagal-Tranquilino. et al. 2016)



El rendimiento y la calidad del FVH se ve influida por factores como: la calidad de la
semilla, variedad, tiempo de remojo, temperatura, humedad, suministro de nutrientes,
profundidad, densidad de siembra y la presencia de hongos. Es deseable que la semilla
no contenga mas del 12% de humedad; debe de estar libre de impurezas o semillas
rotas y contaminadas con hongos, ni presentar contaminantes como insecticidas o
fungicidas. Las semillas utilizadas por mencionar algunas para la produccion de FVH

pueden ser maiz, trigo, avena, cebada (Rodriguez, 2006).

Durante el proceso de produccion de FVH la temperatura juega un importante papel, ya
gue los cultivos tienen un rango de temperatura Optima para la germinacion y
crecimiento; para el caso de avena, trigo y cebada se requierende 18°C a 21°C; en
particular el caso del maiz tiene un rango de 25 °C a 28 °C. La temperatura ideal para
el nacimiento de maiz es de 15° C, y para la etapa de crecimiento la temperatura ideal
es de 24 °C a 30 °C, (Rodriguez, 2006; FAO, 2001, Zagal-Tranquilino. et al. 2016).

La importancia de la hidroponia radica que es un sistema de produccion agricola,
vinculando aspectos econdmicos, ecoldgicos y sociales; por ser una herramienta util en
los lugares donde es dificil la produccion de alimentos (Oliveira et al., 2008). Las
ventajas del Forraje Verde Hidroponico, son las siguientes: una produccion programada
de acuerdo a las necesidades, es de alta digestibilidad, se puede producir en cualquier
clima y época con invernaderos, bajo costo de produccion comparado con el cultivo
normal, produccién en espacios reducidos, alta palatabilidad, reduce mano de obra para
sSu manejo, bajo en contaminantes y alto contenido proteico. El tiempo que se requiere
para obtener un alimento adecuado, va de siete a quince dias, tiempo muy corto en
relacion al cultivo tradicional como es el caso del maiz; el cual requiere de 142 dias en
promedio (Elizondo y Boschini, 2002). El FVH puede producirse utilizando una amplia
variedad de unidades hidroponicas, en donde se colocan hasta seis charolas, una sobre
la otra; dejando un espacio de al menos 30 cm. a lo largo del afio. El mismo espacio
puede producir seis veces mas, de acuerdo al nimero de pisos; y de 30 a 36.5 veces
de acuerdo al tiempo de producciéon. En 100 m2 bien pueden producirse hasta 500 Kg.
de FVH diariamente (Morales et al., 2012).



Este sistema de produccion podria traer algunos beneficios econémicos y ambientales
para las los productores de ganado de leche y carne. Entre los cereales que se cultivan
bajo la técnica de FVH esta la avena y el trigo, debido a que poseen un buen perfil
nutricional; asimismo, sus semillas estan compuestas por una cascarilla integrada por
fibras de celulosa que contienen vitaminas del grupo B, vitamina E y acido félico, germen
gue posee grasas insaturadas y su almendra interna se compone de almidon. Segun la
FAO (2001), las propiedades mas importantes de estos cereales producidos bajo FVH
son las siguientes: la materia seca puede llegar hasta un 32,0 % y la proteina bruta
hasta un 9,0 % que, suministrada como alimento complementario a animales rumiantes,
apoyaria los procesos de mejora nutricional del animal y productivo de la finca. (Dayana,
et al., 2020)

Produccién animal

La produccién animal se ve afectada por una serie de factores, que se interrelacionan
entre si y que, dependiendo de su magnitud, repercutiran positiva o negativamente
sobre el desempeiio general de los animales. Entre esos factores se pueden citar la
genética, el ambiente, la reproduccion, la sanidad y la alimentacién o nutricion. Todos
ellos son muy importantes, pero la alimentacién reviste una serie de caracteristicas que
impactan grandemente sobre la productividad. Para nadie es un secreto que cuanto
mejor alimentamos a los animales, se obtienen mayores producciones, los animales
tienden a enfermarse menos, los indices reproductivos son mejores y, por lo tanto, los
ingresos econdmicos. El cultivo sin suelo aparece como una alternativa tecnolégica
valida para zonas aridas o semiaridas, suelos contaminados por el exceso de
agroquimicos o por residuos industriales, para zonas con suelos marginales (por
condiciones fisicas, quimicas o biologicas), los cuales no cumplen con los
requerimientos nutricionales de las plantas. En los cultivos hidrop6nicos no es necesario
el suelo, solo se utilizan sustratos o soluciones acuosas nutritivas como soporte del
desarrollo vegetal (Urrestarazu, 2004). La aplicacion de esta técnica tiene ventajas tales
como: reduce la pérdida de cultivos disminuyendo los problemas relacionados con
proliferacion de malezas y enfermedades de la raiz, por lo que desciende drasticamente
la aplicacion de plaguicidas; favorece un ahorro considerable del agua de riego y

fertilizantes; no se necesita de grandes espacios para producir; existe una mayor



higiene de la cosecha al no estar en contacto con la tierra; y o mas importante es un

mecanismo sostenible y sustentable para luchar contra la pobreza (Irigo, 2010).

Ventajas en el uso del FVH:
La importancia de la hidroponia radica que es un sistema de produccion agricola,
vinculando aspectos econdmicos, ecoldgicos y sociales; por ser una herramienta Gtil en

los lugares donde es dificil la produccién de alimentos (Oliveira et al., 2008).

Las ventajas del Forraje Verde Hidropdnico, son las siguientes: una produccion
programada de acuerdo a las necesidades, es de alta digestibilidad, se puede producir
en cualquier clima y época con invernaderos, bajo costo de produccion comparado con
el cultivo normal, produccién en espacios reducidos, alta palatabilidad, reduce mano de

obra para su manejo, bajo en contaminantes y alto contenido proteico.

El tiempo que se requiere para obtener un alimento adecuado, va de siete a quince dias,
tiempo muy corto en relacion al cultivo tradicional como es el caso del maiz; el cual
requiere de 142 dias en promedio (Elizondo y Boschini, 2002). EI FVH puede producirse
utilizando una amplia variedad de unidades hidropénicas, en donde se colocan hasta
seis charolas, una sobre la otra; dejando un espacio de al menos 30 cm. a lo largo del
afo. El mismo espacio puede producir seis veces mas, de acuerdo al nUmero de pisos;

y de 30 a 36.5 veces de acuerdo al tiempo de produccion.

« Ahorro de agua, porque en estos sistemas, las pérdidas por evaporacion,
transpiracion, escurrimiento superficial e infiltracion son minimas.

» Mayor eficiencia en el uso del espacio, pues este se optimiza al ser utilizado un
acomodamiento vertical de las estanterias.

» Por haber economia en el uso del espacio, permite habilitar areas de la finca para
otros usos.

* El uso de esta técnica reduce la necesidad de espacio para almacenamiento de forraje.
» Mayor ef ciencia en el tiempo de produccion, ya que el ciclo es relativamente corto.

* El forraje que se obtiene es de muy buena calidad
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Desventajas en el uso del FVH:

Desinformacion y falta de capacitacion, en la produccion del FVH, se debe considerar
las especies forrajeras y sus variedades, su comportamiento productivo, plagas,
enfermedades, requerimientos de agua, nutrientes, condiciones de luz, temperatura,
humedad relativa, entre otros. Asimismo, la produccion de FVH es una actividad
continuidad y exigente en cuidados diariamente, por lo que la falta de conocimientos e

informacion pueden representar desventajas para los productores.

Ademas de la demanda de tiempo para la atencién del producto, la amenaza mas seria
gue sufre esta actividad es la contaminaciéon del FVH con microorganismos que
aprovechan los altos niveles de humedad y el exceso de carbohidratos y otros nutrientes
presentes durante el proceso. Existe una fuerte correlacion entre el crecimiento de
bacterias, hongos y nematodos con el pH, y su supervivencia y proliferacion dificilmente
se encuentra a un pH superior a 10, por lo que el control del PH es fundamental para

asegurar la sanidad del cultivo de FVH (Quiles 2003).

El efecto mas nocivo del uso de FVH que presenta un nivel avanzado de contaminacién

con hongos, es la presencia de micotoxinas y aflatoxinas.

MICOTOXINAS

El término “micotoxina” proviene del griego “mycos” que significa hongo y del latin
“toxicum”, que significa toxico o veneno. En el Reino Vegetal hay multiples tipos de
hongos que van desde los tipicos hongos que se pueden ver crecer en los bosques y
campos hasta aquellas especies microscopicas que pueden infectar cultivos en el
campo o durante su almacenamiento. La mayoria de estas especies viven sobre materia
organica en descomposicién y su presencia contribuye a estos procesos de
descomposicion, mientras que otros hongos pueden ser causa de enfermedades en las
plantas. Los mohos pueden ser muy beneficiosos para el hombre como fuente de
nutrientes o como fuente de antibidticos y otros compuestos quimicos de interés. Pero,
por otro lado, la ingesta directa de hongos toxicos (por ejemplo, por un error en su
identificacion) es una causa bien conocida de enfermedad e incluso muerte. El término

“micotoxina” normalmente esta reservado a los productos quimicos téxicos producidos
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por unas pocas especies de hongos o mohos con capacidad para infestar cosechas en
el campo o después de la cosecha y que representan un riesgo potencial para la salud
de las personas y los animales a través de la ingestion de alimentos o piensos
elaborados a partir de dichas materias primas. La formacion de las micotoxinas Cada
micotoxina es producida especificamente por una o0 mas especies concretas de hongos
o mohos. En algunos casos, una determinada especie de hongo puede producir mas
de un tipo de micotoxina. Por ejemplo, las aflatoxinas pueden ser producidas por
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus y alguna otra especie de Aspergillus, mientras
gue la ocratoxina A es producida por Aspergillus ochraceus principalmente en las
regiones tropicales y por Penicillum verrucosum en las regiones o areas templadas.
(Afhse, 2015).

Son numerosos los factores que pueden influir para la contaminacién con hongos
productores de micotoxinas, entre estos estan la resistencia genética del cultivo, las
condiciones climatoldgicas caracterizadas por temperaturas y humedades relativas
altas, condiciones de transporte y almacenamiento inadecuado y un secado deficiente
(Wood, 1992). Por tanto, la contaminacién del producto puede ocurrir en cualquier punto
de la cadena alimenticia, desde la cosecha, pasando por la recoleccion, almacenaje,
transporte, elaboracion y conservacion. La incidencia de micotoxinas en la produccion
de animales, especialmente aves y cerdos, representa uno de los mayores problemas
gue preocupa a estos importantes sectores agroproductivos. Entre los efectos adversos
que pueden traer consigo el consumo de alimentos contaminados se encuentran la
drastica reduccion de la productividad, caracterizada por una disminucién de la
velocidad de crecimiento y una baja eficiencia alimentaria (Osuna, 1989). Esta
influencia negativa se debe principalmente a interferencias producida por las
micotoxinas sobre diversos sistemas enzimaticos ligados al proceso digestivo y del

metabolismo de los nutrientes asi como del sistema inmunosupresor (Reddy, 1982).

Para la salud humana estas también representan una amenaza latente pues pueden
actuar como un "asesino silencioso", ya que su consumo en dosis muy pequefias no
induce sintomas clinicos evidentes, pero con el tiempo puede traer graves

consecuencias sobre la calidad y durabilidad de la vida (Requena, et al., 2005).
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Las enfermedades que causan las micotoxinas son conocidas con el nombre de
micotoxicosis. En altas concentraciones, las micotoxinas pueden producir sindromes
agudos de enfermedad, en tanto que a niveles bajos son carcinogénicos, mutagénicos,
teratogénicos producen alteraciones mitéticas, interfieren con el desarrollo fetal y
pueden reducir la tasa de crecimiento en animales jovenes, Ademas alteran la
respuesta inmunoldgica, haciendo a los animales mas susceptibles a infecciones 2.
Afectan, entre otros 6rganos y sistemas blanco: al higado, el rifidn, el sistema nervioso,

endocrino e inmune (Bogantes- Ledezma, P. et al., 2004)

Alimentos y hongos asociados a las micotoxinas
Micotoxinas |Alimentos Hongos asociados

Aflatoxinas |Mani, pistacho, nueces, Aspergillus paraciticus, A. flavus

maiz, semilla de algodon vy

cereales

Fumonisinas Maiz y otros cereales Fusarium verticillioides, F. proliferatum

Ocratoxina |Legumbres, cereales y |Penicillum verrucosum, Aspergillus
granos de café ochraceus

Patulina Manzanas, uvas Yy otras Penicillium expansum, Aspergillus
frutas giganteus, otros Penicillum y Aspergillus

spp.
Tricoticenos |Trigo, maiz Fusarium tricintum, F. poae y otras

especies de Fusarium

Fuente: (Sharma, 2004).

AFLATOXINAS

Las aflatoxinas son micotoxinas producidas por cepas toxigénicas de los hongos
Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus (Ciegler. 1975). Estas sustancias son
altamente cancerigenas, producen toxicidad y cancer de higado. Se han detectado en
diferentes cultivos en el campo, cosecha, transporte y almacenamiento en el hogar. El
mani y el maiz son productos que se contaminan con facilidad. Las aflatoxinas suelen

designarse con letras, que se refieren a una caracteristica fisica o de otro tipo del


https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0001-60022004000400004&script=sci_arttext&tlng=en#5
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compuesto, por ejemplo, las B1 y B2 presentan fluorescencia azul y las G1 y G2,
fluorescencia verde cuando se exponen a radiacién ultravioleta de onda larga (Mirocha,
1979).

Las cepas toxicégenas de Aspergillus flavus generalmente producen solo aflatoxina B1
y B2, mientras que las cepas toxicOgenas de Aspergillus parasiticus, producen
aflatoxinas B1, B2, G1 y G. Las aflatoxinas son las micotoxinas mas estudiadas y
controladas. Toxicolégicamente se consideran toxinas potentes, relacionadas con la
génesis del cancer, mutaciones puntuales y multiples alteraciones en el desarrollo fetal.
Experimentos realizados en animales han demostrado que las aflatoxinas pueden
producir toxicidad aguda y cronica. Los efectos agudos incluyen necrosis hepatica,
nefritis, y congestion pulmonar. Los efectos cronicos incluyen dafio celular,
carcinogenicidad, teratogenicidad y mutagenicidad en modelos animales (Bogantes-
Ledezma, et al., 2004).

Aunque las mayores concentraciones de estas micotoxinas se dan en productos
cultivados y almacenados en regiones templadas del mundo, el comercio internacional
existente de estas importantes materias primas hace que su presencia no sea un
problema exclusivo de las regiones productoras sino también de los paises
importadores. Desde el punto de vista fisico-quimico, las aflatoxinas son sustancias
cristalinas, que se disuelven facilmente en solventes ligeramente polares como son el
cloroformo, el metanol y en agua a razon de 10-20 mg/l. Estas sustancias presentan
fluorescencia a la luz ultravioleta. Las aflatoxinas en su forma cristalina son muy
estables en ausencia de luz, particularmente de luz ultravioleta, incluso a temperaturas
superiores a 100°C. Una solucion de aflatoxinas en cloroformo o benceno podria durar
afos si se mantiene refrigerada y en oscuridad. Por otro lado, su estructura quimica
hace que las aflatoxinas sean sensibles a hidrolisis alcalina, motivo por el cual se han
investigado posibles tratamientos con amoniaco o hipoclorito como posible medio para
su eliminacion de los productos contaminados, pero a este respecto todavia quedan
muchos puntos por aclarar (por ejemplo, la toxicidad de los productos resultantes de
estos tratamientos). Toxicidad e importancia Las aflatoxinas son compuestos toxicos en

forma aguda (dosis altas) y en forma cronica o a largo plazo (por el consumo frecuente
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de dosis bajas). La aflatoxina B1 es uno de los mas potentes hepato-carcindgenos
conocidos, y por ello la exposicion crénica a largo plazo a muy pequefias cantidades de
esta toxina a través de la dieta tiene importantes consecuencias para la salud humana.
Los efectos de una intoxicacién aguda por aflatoxinas han sido demostrados en un
amplio namero de animales: mamiferos, peces, aves, conejos, perros y primates. Los
patos y pavos son especialmente susceptibles. El grado de intoxicacion depende de
diversos factores: edad, sexo, el estado nutrional. Los animales jovenes son
particularmente mas susceptibles y los machos mas que las hembras. El higado es el
organo principalmente afectado (6rgano diana). También se han observado efectos
sobre los pulmones, el miocardio y los rifiones y las aflatoxinas pueden acumularse en
el cerebro. Ademas, a altas dosis las aflatoxinas también pueden producir efectos
teratogénicos en algunas especies. La intoxicacion aguda en humanos por aflatoxinas
ocurre ocasionalmente en algunas partes del mundo, principalmente en paises en vias
de desarrollo de Africa y Asia. La mayoria de estas intoxiaciones se deben al consumo

de cereales o sus derivados altamente contaminados (Mirocha, 1975).

Por otro lado, las aflatoxinas también se han demostrado causantes de efectos
subagudos y crénicos en humanos. Entre estos efectos se encuentran: cancer de
higado, hepatitis crénicas, ictericia, hepatomegalia y cirrosis, causadas por la ingestion
frecuente de pequefias cantidades de aflatoxinas presentes en los alimentos. Las
aflatoxinas también pueden afectar al sistema inmune. La aflatoxina B1 es un potente
mutageno causante de dafios a los cromosomas en variedad de células de plantas,
animales y humanas. El efecto carcinogénico de la aflatoxina B1 ha sido estudiado al
menos en 12 especies diferentes. Aunque de las aflatoxinas G1 y M1 no se han
realizado estudios tan extensos, parece ser que resultan toxicolégicamente similares a
la aflatoxina B1: son ligeramente menos potentes como carcindégenas hepaticas pero
mas potentes como carcindgenas renales. Productos afectados y presencia natural
Como se ha indicado al principio, las aflatoxinas son micotoxinas producidas por
determinadas especies de Aspergillus que se desarrollan cuando los niveles de
temperatura y humedad son elevados y pueden estar presentes en un amplio rango de
importantes materias primas, como son los cereales, las nueces, las especias, los higos

y los frutos secos y también en productos de origen animal, como la carne y la leche
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(aflatoxina M1 resultante del metabolismo de la aflatoxina B1 presente en los piensos)
obtenidos de animales alimentados con piensos contaminados. Los importantes dafios
para la salud humana y animal que la presencia de las aflatoxinas puede acarrear, hace
gue hoy dia un gran numero de paises cuenten con regulacion especifica de este
contaminante. Esta normativa implica la realizacion de muestreos y andlisis de aquellas
materias primas mas expuestas a su contaminacion, tanto por parte del productor, como
de los importadores y productores de alimentos. Igualmente los gobiernos tienen
establecidos programas y planes de vigilancia para el control de la ingesta de estos
contaminantes por la poblacién y poder tomar las medidas necesarias en caso
necesario. A la cabeza del “top ten” de productos mas contaminados por aflatoxinas se

encuentran los cacahuetes y pistachos. (AFHSE. 2015).

Desarrollo del hongo (A. flavus) sobre alimentos para bovinos

El desarrollo de los hongos y en particular del Aspergillus flavus en los alimentos para
bovinos esta condicionado por los elementos siguientes: « Humedad. La actividad del
agua o agua libre varia segun el sustrato y esté en relaciéon también con la temperatura
(tabla 2). Considerando que la posibilidad de crecimiento de los aspergillus se da
cuando existe un cierto grado de humedad, expresado en porcentaje, a pesar de no ser
un método muy perfecto, y a pesar de estar relacionado con el tipo de sustrato, se puede
considerar que hay crecimiento de hongos con una humedad comprendida entre el13 y
el18% y que en el mani, para el A. flavus desciende al 9%. Por otra parte sustratos con
una alta humedad (en los granos de cereales por encima del 40-45%) no permite mas
el desarrollo de hongos. *« Temperatura. Los hongos productores de micotoxinas se
clasifican en: a) mesdfilos (que crecen entre 10Y40° C.); b) psicréfilos (que crecen por
debajo de los 10°C.); c) termofilos (que crecen entre los 40° C. y también por encima

de los 50° C.). Los aspergilos pertenecen a aquellos hongos (AFHSE, 2015).

Lesiones: Las lesiones de la aflatoxicosis bovina son similares a aquellas encontradas
en otras especies animales y estan caracterizadas por la elevada hepatotoxicidad de
las aflatoxinas. Las lesiones hepaticas son bastante similares a aquellas producidas por
los alcaloides de tipo pirrolizidilico de las plantas del género Senecio. En los bovinos

luego de la intoxicacion poraflatoxinas contenidas en la harina de mani, se ha
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encontrado grave tenesmo y las siguientes lesiones hepaticas: fibrosis, edema, necrosis
centro lobular, hiperplasia de las células de los duetos y oclusion de las venas
centrolobulillares (Allcroft, Lewis, 1963). Clegg, Bryson (1962) y Keyl et.al.(1970)
observaron proliferacion de los duetos biliares, endoflevitis crénica de las venas
centrolobulillares y hepaticas, cariomegalia de algunas células parenquimatosas y
cirrosis hepatica. Las alteraciones extra hepaticas mas importantes son la nefritis
epitelial yla ulceraciéon abomasal (Delong el. al., 1965). En condiciones clinicas los
casos agudos se observan hemorragias difusas e ictericias consecuencia de graves
alteraciones hepéticas (esteatosis, necrosis centrolobulillar y hemorragias graves).
Siempre en condiciones clinicas en la intoxicacién subaguda las alteraciones del higado
no son tan pronunciadas pero es evidente un aumento de volumen y un endurecimiento
de la viscera. Los examenes microscopicos del higado muestran distintas lesiones
(fibrosis de los duetos biliares, aumento de volumen de las células del higado y de su
nacleo). En el intestino se presentan alteraciones de la mucosa y sobre todo de . las
glandulas con reduccién evidente de la actividad digestiva y de absorcion del alimento.
En los rifiones estan presentes alteraciones degenerativas y regenerativas. El consumo
prolongado de aflatoxinas a baja concentracion, inferior a aquella «toxica.. antes
indicada pero durante un tiempo largo, produce una fibrosis del higado (cirrosis
hepética) y carcinomas conlangio hepatocelulares. En los toritos de carne no son
facilmente hallables alteraciones inducidas por las aflatoxinas sobre la reproduccion.
Los fenbmenos de carcinogénesis no se encuentran pues el ciclo de vida de los

animales es muy breve (patologia clinica de la afatoxina).

La ocratoxina

Es una micotoxina producida por determinadas especies de hongos del género
Aspergillus, como Aspergillus ochraceus, principalmente en las regiones de clima
tropical, y por Penicillium verrucosum, un hongo caracteristico del almacenamiento, en
las regiones de clima templado, como Canad4, regiones del este y noroeste de Europa
y partes de Sudameérica. La ocratoxina A se conoce también por su nombre abreviado,
OTA. Aparece de forma natural en el mundo entero en toda una serie de productos

vegetales, tales como cereales, legumbres, granos de café, cacao, frutos secos,
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especias y uvas. Se ha detectado su presencia en alimentos a base de cereales, el café,
el vino, la cerveza y el zumo de uva, pero también en productos de origen animal, como
los riflones de cerdo, si bien la contaminacion con OTA de carne, leche y huevos es
insignificante. Desde el punto de vista fisico-quimico, la ocratoxina A es una sustancia
cristalina incolora, que presenta fluorescencia azulada bajo luz ultravioleta. Debido a la
presencia de un grupo acido en su estructura, es moderadamente soluble en solventes
organicos polares como el cloroformo, el metanol, acetonitrilo y se disuelve libremente
en solucién acuosa diluida de bicarbonato sédico. Su sal sédica es soluble en agua. La
ocratoxina A se puede conservar en etanol por al menos un afio si se mantiene bajo

refrigeracion y protegida de la luz. (AFHSE, 2015).

Toxicidad e importancia

La ocratoxina A es una potente toxina que afecta principalmente a los rifiones, en los
cuales puede originar efectos agudos y cronicos, en funcion de la dosis y la duracion de
la exposicion, ya que la OTA se acumula en los tejidos renales. Su capacidad
nefrotoxica ha sido demostrada en todas las especies de mamiferos en los que se ha
evaluado. Los estudios sobre su toxicidad aguda arrojan diferentes grados de afectacion
segun la especie animal de que se trate. El perro y el cerdo resultan especialmente
susceptibles. También se han realizado estudios y ensayos para valorar su toxicidad
cronica y sus efectos progresivos sobre el rifion a través de una exposicion prolongada
a la OTA y se han valorado sus efectos sub-agudos y sub-crénicos. De los estudios
realizados, la ocratoxina A se ha mostrado como un potente teratégeno en ratones,
ratas, hamsters y pollos, pero aparentemente no lo es en cerdos. Sus efectos
teratogénicos y a nivel reproductivo han sido demostrados. Ademas se sabe que afecta
el sistema inmune en algunos mamiferos. Por Udltimo, la ocratoxina A es genotdxica
tanto “in vivo” como “in vitro”, pero el mecanismo por el que resulta genotéxica no esta
claro. La indeseable exposicion del ser humano a la ocratoxina A través de la dieta ha
guedado demostrada por la deteccion de este contaminante en sangre y en leche
materna. En definitiva, la ocratoxina A es una micotoxina con propiedades
carcindgenas, nefrotdxicas, teratbgenas, inmunotéxicas y, posiblemente, neurotoxicas.
También se la ha relacionado con nefropatias en los seres humanos. La ocratoxina A

puede tener una larga vida media en los seres humanos (AFHSE, 2015).
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Productos afectados y presencia natural

Estabilidad y persistencia

La ocratoxina A es una molécula relativamente estable que normalmente resiste en
mayor o menor medida la mayoria de los procesos productivos y que por tanto, puede
estar presente en los alimentos para consumo humano. Estos procesos pueden incluir
cocinado, horneado, tostado o fermentacién, y el grado en el cual la ocratoxina A es
destruida dependera en buena medida de otros parametros como el pH, la temperatura
y la presencia de otros ingredientes. Un buen nimero de estos procesos han sido
estudiados en detalle, si bien, todavia queda mucho por hacer en esta materia. Existen
también informes donde se analiza el proceso que sigue la ocratoxina A durante los
procesos de malteado — elaboracién de cerveza; panificacion; la elaboracion de
cereales de desayuno, la produccion de derivados del café; la fabricacion de piensos y
su grado de transferencia a las carnes y otros alimentos de origen animal. Debido a su
persistencia a lo largo de la cadena alimentaria, las investigaciones actuales se centran
en su prevencion. En este sentido, se estan desarrollando estrategias basadas en los
principios del APPCC para su aplicacion a diferentes procesos comerciales. Sin duda,
un mayor y mejor conocimiento de los factores que condicionan la formacion de
ocratoxina A permitira adecuar las estrategias a aplicar para limitar su formacion y, junto
con la aplicacién de la legislacion, deberia asegurar una adecuada proteccién del
consumidor. (AFHSE. 2015).

Toxinas de fusarium:

Los hongos del género Fusarium son hongos comunes de suelo. Suelen encontrarse
en cereales cultivados en regiones templadas de América, Europa y Asia, y algunos de
los que producen toxinas son capaces de producir, en mayor o menor grado, dos 0 mas
de ellas. Las micotoxinas de Fusarium estan muy distribuidas por la cadena alimentaria,
siendo los productos elaborados con cereales, especialmente trigo y maiz, las
principales fuentes de ingesta alimentaria de esas toxinas. Las especies del género
Fusarium infectan el grano antes de la cosecha. Se han identificado varios factores de
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riesgo en relacion con la infeccién de Fusarium y la formacion de micotoxinas. Las
condiciones climaticas durante el crecimiento de la planta, en particular en el momento
de la floracion, influyen mucho en el contenido de micotoxinas; sin embargo, las buenas
practicas agricolas, mediante las cuales se reducen al méximo los factores de riesgo,
pueden prevenir, hasta cierto punto, la contaminacion por hongos del género Fusarium.
Debido a su amplia distribucion en la cadena alimentaria, para proteger la salud publica
es importante que se establezcan contenidos maximos en relacién con los cereales no
elaborados, a fin de evitar que entren en la cadena alimentaria cereales muy
contaminados y de fomentar y garantizar que se tomen todas las medidas necesarias
durante las fases de cultivo, recoleccion y almacenamiento dentro de la cadena de
produccion (aplicando buenas practicas agricolas, de recoleccion y de
almacenamiento). 17 Conviene que el contenido maximo fijado para los cereales no
elaborados se apligue a los cereales comercializados para una primera fase de
transformacion, pues en ella ya se conoce el uso al que estan destinados (alimentacion
humana, alimentacién animal o aplicacion industrial). Los procedimientos de limpieza,
clasificacion y secado no se consideran incluidos en la primera fase de transformacion
en tanto en cuanto no se ejerza ninguna accion fisica sobre el grano en si; el
descascarillado, en cambio, si debe considerarse parte de la primera fase de
transformacion. La limpieza y la transformacion pueden hacer que el contenido de
toxinas de Fusarium de los cereales en bruto se reduzca en diverso grado en los
productos elaborados a base de cereales. Dado que el grado de reduccion varia,
conviene establecer un contenido maximo para los diversos productos de consumo
finales a base de cereales con el objeto de proteger a los consumidores. Por otro lado,
conviene fijar un contenido maximo para los principales ingredientes alimentarios
derivados de los cereales, a fin de poder velar eficazmente por el cumplimiento de la

normativa y poder, de ese modo, proteger la salud publica. (AFHSE. 2015).

Las toxinas T -2 y HT -2 son micotoxinas clasificadas como tricotecenos de tipo A
producidas por el género Fusarium spp. Se encuentran en cereales, principalmente en
la avena, aunque también puede darse en el trigo, el maiz, la cebada, el arroz y en
habas, asi como en sus productos derivados. En general, la concentracion de la toxina

HT -2 representa 2/3 de la suma total de la concentracién de T -2 y HT -2. Hongos
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productores y condiciones de crecimiento: Estas micotoxinas son producidas por
hongos del género Fusarium, tales como, Fusarium tricinctum, F.nivale, F.roseum,
F.graminearum, F.solani, F.oxysporum, F.lateritium, F.sporotrichioides, F.rigidiusculum,
F.episphaeria y F.poae. Otros hongos también pueden producir toxinas tricotecenos, a
saber, Cephalosporium crotocigenum, Myrotecium verrucaria, Stachybotrys atra,
Calonectria nivalis, Trichoderma viride, Tricotecium roseum y Gibberella saubinetti. El
Fusarium es un género de hongo que forma parte de la flora de campo (sustratos
fitopatégenos, plantas vivas) y de la flora intermedia (sustratos de cereales recién
recogidos y aun humedos). Este hongo vegeta entre 6 y 40° C con un éptimo entre 18
y 30°C. Es aerobio y necesita en general, de una actividad de agua, aw, superior a 0,88
para crecer y proliferar y superior a 0,91 para producir micotoxinas. Toxicologia Los
efectos toxicos de las toxinas T -2 y HT -2 incluyen: reduccion de peso, dermotoxicidad,
dafio hepético, toxicidad reproductiva, neurotoxicidad, asi como efectos hematotoxicos
e inmunotoxicos. La toxina T -2 es metabolizada rapidamente a través de, al menos, 5
formas diferentes de biotransformacion que incluyen la hidrélisis, la hidroxilacion, de -
epoxidacion, glucorinidacién y la acetilacion, resultando een un gran numero de
metabolitos. La toxina HT -2 es el mayor metabolito de la toxina T -2. La toxina T -2 y
los metabolitos se distribuyen rapidamente a varios tejidos (higado, rifiones y otros
tejidos) y son excretados rapidamente sin ninguna acumulacién. La toxina T -2 es capaz
de pasar la placenta y alcanzar tejidos fetales. Los metabolitos de -epoxidos son
considerados bastante menos toxicos que el resto. Existe muy poca informacion
disponible sobre la toxicidad del resto de metabolitos. Residuos en productos de origen
animal La exposicion a las toxinas T -2 y HT -2 para los animales y las personas se
produce principalmente por el consumo de productos de origen vegetal. Por otra parte,
no existe evidencia de la acumulacion de estas toxinas en los tejidos de animales
alimentados con piensos contaminados con las toxinas T -2 y HT -2. Asimismo, no existe
normativa relacionada con la presencia de T -2 y HT -2 en productos de origen animal.
(AFHSE. 2015).

Efectos en animales
RUMIANTES:

De forma general, se considera que los animales rumiantes son menos sensibles a los
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efectos de los tricotecenos (como la toxina T -2) debido a la capacidad de detoxificacion
del rumen. Los animales jovenes, en los cuales el rumen no esta del todo desarrollado,
podrian ser mas susceptibles a la intoxicacion por T -2. En animales jévenes, una
exposicién a 300 ug de toxina T -2 /kg de peso vivo por dia 0 mas podria resultar en
lesiones gastrointestinales, alteracion de las proteinas séricas y alteraciones
hematoldgicas. (Elika, 2013).

CERDOS:

Segun los resultados de los estudios realizados, esta especie animal estaria entre los
mas sensibles a los efectos por la toxina T - 2. Los efectos observados estan
relacionados con efectos inmunolégicos y hematologicos, con dosis desde 29 ug de
toxina T -2 /kg p.v. por dia (Elika, 2013).

Contaminacion de materias primas, vias de contaminacion

La toxina T-2 es, casi exclusivamente, un contaminante pre-cosecha para los cereales.
El desarrollo del hongo y la produccion de la micotoxina pueden producirse durante
procesos defectuosos de almacenado, una vez que el cereal haya sido contaminado en
el campo. La contaminacién de las materias primas por hongos del género Fusarium se
suele producir previo a la cosecha con circunstancias climatolégicas en las que
predomina el frio y la humedad. La temperatura 6ptima para la produccion de las
micotoxinas tricotecenos es notablemente mas baja que la de las otras micotoxinas, lo

gue explicaria su presencia en productos agroalimentarios producidos en zonas frias.

Existen varios tipos de métodos para reducir la concentracién y/o los efectos toxicos de

las micotoxinas presentes en las materias primas o piensos para la alimentacion animal.

Métodos quimicos: Generalmente son caros y no totalmente efectivos para eliminar las
micotoxinas. No todos estan autorizados en la UE.

- Amonizacion.
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- Nixtamalizacion.

- Uso de agentes oxidantes. (Peroxido de hidrégeno, ozono)
- Uso de é&cidos o élcalis.

Métodos biolégicos:

Resultan prometedores pero aun estan en estudio. - Bacterias lacticas - Levaduras

Métodos fisicos: Algunas de estas técnicas son poco practicas, no totalmente efectivas
0 pueden disminuir el contenido en micronutrientes de los alimentos.

- Temperaturas altas.

- Radiaciones X o ultravioletas.

- Irradiacion con microondas.

Métodos mecanicos: Limpieza de semillas, fraccionamiento mediante cribado, extrusiéon
(Elika, 2013).

Adsorbentes

La técnica mas utilizada hoy en dia para reducir los efectos toxicos de las micotoxinas
es la adicion de adsorbentes. Los adsorbentes son unos compuestos que se unen a las
micotoxinas y de esta manera impiden que ejerzan su accién téxica en el organismo del
animal. La desventaja de los adsorbentes es que no todos son efectivos para todas las
micotoxinas y que, a veces, pueden unirse a los nutrientes e impedir que el animal los

absorba

Carbon activo: Es activo para casi todas las micotoxinas, pero también se une a los

nutrientes e impide que se absorban.

POLIMEROS: Polivinilpirrolidona, colestiramina, etc. (Elika, 2013).

Palatabilidad
Tanto en rumiantes como en porcino, la palatabilidad es un concepto que se podria
definir como: “el placer o hedonismo que un animal experimenta al consumir un

determinado alimento o fluido”; siendo este poder heddnico capaz de promover un
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consumo sostenido a lo largo del tiempo, en busca de una homeostasis que se traduce

en buen crecimiento y bienestar del animal ( Montbrau y Sola-Oriol, 2015).

Hedonismo -aceptacion

La gran capacidad sensorial que presentan los animales de produccion especialmente
rumiantes y porcinos deberia ser aprovechada para incrementar su eficiencia, en
términos de produccion, mediante la palatabilidad, pero deberiamos tener en cuenta
dos factores principales que los animales muestran frente al nuevo alimento:

El poder heddnico para una determinada dieta esta condicionado por las caracteristicas
organolépticas y de composicion de ésta, que son percibidas en primera instancia por
el animal mediante los sistemas periféricos, principalmente el olfato y el gusto. Tras la
ingestion, esta sensacion puede ser potenciada o inhibida por los efectos post
ingestivos asociados al alimento (Ineofobia -rechazo). Los sabores y aromas que el
animal explora e ingiere por primera vez son identificados como un desafio, una
incertidumbre sobre sus consecuencias; y el animal puede reaccionar con ineofobia,

disminuyendo o inhibiendo su consumo ( Montbrau y Sola-Oriol, 2015).

Control de mecanismos que contaminan el FVH

Bajo condiciones controladas, ha sido posible obtener resultados altamente positivos
en la produccion y uso del FVH para alimentacién animal, pero cuando esta tecnologia
se lleva al campo de la produccion, se presentan altos niveles de contaminacion por
hongos y bacterias que practicamente inutilizan el producto para la alimentacion animal
dado que se contaminan de manera muy rapida debido a humedad con la que se trabaja
sean reportado presencia de bacterias y hongos en etapas medias de su crecimiento

siendo afectada gran parte de la produccién

Hidréxido de calcio o Cal:

El hidroxido de calcio es un extraordinario agente de combate a conta micro organismos
de todo tipo, no es téxico y es muy facil de conseguir. Su mecanismo de accion se
sutenta en su capacidad de inducir una muy alta alcalinidad y con ello evitar que la
descomposicion de los azucares promuevan un medio favorable para el crecimiento de

hongos y bacterias (Salazar 1994).
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Benzoato de Sdédio:

Se utiliza desde hace mucho tiempo como agente inhibidor del crecimiento y desarrollo
de poblaciones de hongos y levaduras en la industria alimentaria. Se utiliza como
conservador en conservas y alimentos que lleguen a altas condiciones de acidéz. El
benzoato sodico sélo es efectivo en condiciones acidas (pH<3,6) lo que hace que su
uso mas frecuente sea en conservas, en alifio de ensaladas (vinagre), en bebidas
carbonatadas (&cido carbdnico), en mermeladas (4cido citrico), en zumo de frutas

(acido citrico) y en salsas de comida china (FAO 2001).

Sorbato de potasio:

Es un conservador suave e inocuo, ideal como preservador de alimentos. Es una sal de
potasio del acido sorbico de férmula molecular es C6H702K y su nombre cientifico es
(E, E)-hexa-2,4-dienoato de potasio. El sorbato de potasio es utilizado en una variedad
de aplicaciones incluyendo alimentos, vinos y cuidado personal, retarda el crecimiento

de las levaduras y otros tipos de hongos y el crecimiento de bacterias. (Wikipedia, 2021).

Ozono:

Es un gas incoloro que existe naturalmente en la atmosfera pero también se puede
producir artificialmente fisionando la molécula de oxigeno por algin método como el de
una descarga eléctrica, por luz ultravioleta o por reacciones electroliticas y quimicas.
Es oxigeno enriquecido O3, consta de tres atomos de oxigeno. Es inestable y se
descompone con cierta facilidad en oxigeno normal O2. Es un fuerte oxidante y debido

a esta caracteristica actta con gran eficiencia como desinfectante (Robles, et al, 2010)

Gobernadora

El arbusto de gobernadora (Larrea tridentata) se distribuye en casi 19 millones de
hectareas de las zonas aridas del centro y norte de México y del sur de Estados Unidos
de América. Los matorrales de gobernadora son arbustos xeroéfilos perennifolios de
multiples ramas con hojas cubiertas por una sustancia resinosa con olor penetrante y
sabor amargo. Los arbustos permanecen casi siempre verdes, aunque durante

sequias severas se tornan café amarillento. La gobernadora es considerada una planta
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indicadora de disturbio que es foco de extensos esfuerzos de control (Arteaga, Andrade-
Cetto, & Cardenas, 2005). Asimismo, la gobernadora es una planta con
importancia histérica en la medicina tradicional. Sus hojasy tallos tienen 4 % del lignano
denominado acido nordihydroguaiarético (NDGA) (Hyder, Fredrickson, Estell,
Tellez, & Gibbens, 2002). También, en extractos de gobernadora se han identificado
otros compuestos como fenoles, flavoniodes, saponinas, sapogeninas, taninos,
esteroles y terpenos (Jitsuno & Mimaki, 2010; Gnabre, Bates, & Chih Huang, 2015).
Estos compuestos bioactivos de gobernadora tienen efecto antioxidante (Skouta,
Moran-Santibafiez, Valenzuela, Vasquez, & Fenelon, 2018), antinflamatorio y
anticonceptivo (De Melo et al.,, 2009), antifungico (Aguirre-Joya, Pastrana-Castro,
Nieto-Oropeza, Ventura-Sobrevilla, Rojas-Molina, & Aguilar, 2018), antimicrobiano
(Hwu, Hsu, & Huang, 2008), antihelmintico (Garcia et al., 2018) y anti protozoario
(Schmidt, & Brun, 2012; Bashyal, et al , 2017, Israel, et al., 2019.)

En los ultimos afios, la tendencia va hacia la utilizacion de alternativas mas seguras
para el control de hongos, y reducir asi, la dependencia a los fungicidas artificiales
(Troncoso-Rojas y Tiznado Herndndez, 2007). Entre las opciones de control se
encuentra el empleo de compuestos naturales aislados de plantas, conocidos como
extractos vegetales, ya que se consideran biodegradables e inocuos (Hernandez et al.,
2007). Las plantas que se desarrollan en zonas aridas son producto de miles de afios
de adaptacion fisiolégica para su sobrevivencia y poseen un alto grado de
especializacion biologica (Lira-Saldivar, 2003). Dentro de las especies vegetales
representativas de dichas zonas en el noroeste de México, Larrea tridentata conocida
como “gobernadora” es una fuente invaluable de moléculas biologicamente activas,
tales como diversos metabolitos secundarios que presentan actividad biocida. En la
medicina tradicional herbolaria se han utilizado extractos de gobernadora como antidoto
para varicela, diabetes, enfermedades venéreas, tuberculosis, resfriados, calculos
renales y biliares (LU et al., 2010), incluso se ha encontrado que inhibe la replicacion y

transcripcion del virus de inmunodeficiencia adquirida (Garcia et al., 2010).

El arbusto de gobernadora (Larrea tridentata (DC.) Coville) es de la familia

Zygophyllaceae, (Brinker, 1993). Saldivar (2003) realiz6 una revision extensa y
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exhaustiva sobre el uso de extractos de hojas y raiz del arbusto gobernadora como
repelente de insectos, inhibicion del crecimiento de hongos y bacterias, bactericida,
fungicida e insecticida. La capacidad del arbusto gobernadora para prosperar en
ambiente desértico extremo se ha asociado a los impactos inhibitorios que podria tener
sobre otros organismos vivos (Barbour, 1969). Rhoades (1977) encontré que las hojas
del arbusto gobernadora, como es comun en las especies xerofitas, estan recubiertas
con una capa gruesa de resina, que sintetizan los tricomas glandulares durante el
desarrollo de las hojas, y podria representar hasta 20 % del peso seco de la hoja.
Cortez-Rocha et al. (1993) indicaron que las hojas trituradas del arbusto gobernadora
podrian ayudar a prevenir la invasion de insectos en los granos cosechados. Viglianco
et al. (2006) encontraron que los extractos crudos de arbustos gobernadora mostraron

cierto potencial repelente de insectos. Arteaga et al. (2005)

Orégano:

El orégano es una variedad que se usa como condimento gastrondmico y es apreciado
por su funcién medicinal, adjudicdndole beneficios como tonico, calmante, estimulante
del apetito, entre otros (de la Torre, 2008). Varias investigaciones han demostrado que
tiene efectos benéficos en la salud de las personas (Koksal et al., 2010). El orégano es
una planta aromatica originaria de Europa, cultivada en varias regiones del mundo, por
lo que existen diferentes variedades con caracteristica propias. (Fukalova, et al., 2020)
Es una planta aromatica con diferentes propiedades medicinales, la misma que puede
ser procesada por diferentes tipos de extraccion para obtener metabolitos ya sea de
aceite esencial, extracto hidroalcohdlico o extracto acuoso. Estos métodos son de suma
importancia, puesto que podrian utilizarse como alternativas de solucion frente a
enfermedades causadas por bacterias, considerando que hoy en dia por diversos
agentes externos las bacterias han ido evolucionando y con ello su resistencia frente a
ciertos antibidticos dejando asi a la poblacion a un inherente estado critico sobre su
salud. El Oreganum vulgare es una de las especies que brinda una mayor cantidad de
aceite esencial por la técnica arrastre por vapor de agua; sin embargo, un compuesto
activo llamado fenoles es muy utilizado en tratamiento antimicético y antibacteriano con

la finalidad de 1 mejorar las condiciones de salud (Sandoval y Contreras, 2018).
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La hoja del orégano se usa no solo como condimento de alimentos sino también en la
elaboracion de cosméticos, farmacos vy licores; motivos que lo han convertido en un
producto de exportacion. Adicionalmente, la Organizacion Mundial de la Salud estima
que cerca del 80% de la poblacion en el mundo usa extractos vegetales o sus
compuestos activos, por ejemplo, los terpenoides, para sus cuidados primarios de
salud. La funcion antioxidante de diversos compuestos en los alimentos ha atraido
mucha atencion en relacion con el papel que tienen en la dieta en la prevencion de
enfermedades (Kahkoren, M. P. et al., 1999). Los compuestos antioxidantes son
importantes porque poseen la capacidad de proteger a las células contra el dafio
oxidativo, el cual provoca envejecimiento y enfermedades crénico degenerativas. Los
antioxidantes como los tocoferoles, los carotenoides, el acido ascorbico y los
compuestos fendlicos se consumen a traves de los alimentos. En algunos estudios de
especias se han aislado una amplia variedad de compuestos antioxidantes fendlicos
(Azuma K et al., 1999).

Existen multiples estudios sobre la actividad antimicrobiana de los extractos de
diferentes tipos de orégano. Se ha encontrado que los aceites esenciales de las
especies del género Origanum presentan actividad contra bacterias gram negativas
como Salmonella typhimurium, Escherichia coli , Klebsiella pneumoniae, Yersinia
enterocolitica y Enterobacter cloacae; y las gram positivas como Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis, Listeria monocytogenes y Bacillus subtilis (
Elgayyar M. et al., 2001) (Aligiannis N, et al., 2001). Tienen ademéas capacidad
antifungicida contra Candida albicans, C.tropicalis, Torulopsis glabrata, Aspergillus

Niger, Geotrichum y Rhodotorula.( Sivropoulou A. et al., 1996).

El orégano: propiedades, composiciéon y actividad bioldégica de sus componentes
El aceite de orégano contiene cuatro grupos principales de quimicos que contribuyen a
su potente poder curativo: los fenoles, como carvacrol y timol, actian como antisépticos
y antioxidantes, mientras que los terpenos, pineno y terpineno, tienen propiedades
antisépticas, antivirales, anti-inflamatorias y anestésicas (Ruiz et al., 2007). Ademas, se
ha comprobado que su aplicaciéon mejora la conservacion de la carne de res, pollo y

pavo a temperatura ambiente y en refrigeracion (Morales, 2005; De la Fuente, 2006;



28

Nuyen, 2007).

El orégano tiene una buena capacidad antioxidante y antimicrobiana contra
microorganismos patdégenos como Salmonella typhimurium, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, entre otros. Estas caracteristicas
son muy importantes para la industria de alimentos ya que pueden favorecer la
inocuidad y estabilidad de los alimentos como también protegerlos contra alteraciones
lipidicas. Existen ademas algunos informes sobre el efecto antimutagénico y
anticarcinogénico del orégano sugiriendo que representan una alternativa potencial
para el tratamiento y/o prevencién de trastornos cronicos como el cancer (Arcila-
Lozano, C. et a, 2004)

Ajo:

La prohibicién europea del uso no terapéutico de los promotores del crecimiento de
antibioticos y los limites en el uso de otros farmacos han aumentado los trastornos
digestivos y la mortalidad, principalmente en las especies monogastricas de mayor
importancia econdmica como son las aves, cerdos y, en menor proporcion, los conejos.
Ademas, los consumidores demandan productos naturales y, por lo tanto, los
compuestos activos sintéticos deben ser reemplazados por los naturales. Los
especialistas en nutricion animal han buscado alternativas naturales a los antibiéticos
promotores de crecimiento (APC) como los prebidticos, probiéticos, acidificantes,
aceites esenciales y extractos de plantas. Estos ultimos han obtenido muy buenos

resultados en afios recientes (Cross et al., 2011).

Las hierbas, especias y sus extractos (ingredientes botanicos) como sustitutos son
clasificados como compuestos o aditivitos fitogénicos. Las plantas (plantas enteras,
hojas o semillas, utilizadas principalmente como piensos) y sus extractos (considerados
como aditivos) se utilizan cada vez mas en la nutricibn animal como aperitivos,
estimulantes digestivos y fisiologicos, colorantes y antioxidantes, y para la prevencion
y el tratamiento de ciertos medicamentos. Las diferentes plantas se han suministrado
en forma de aceites esenciales, deshidratados, fermentados y en forma de extractos,
entre otros. Los extractos de plantas tienen metabolitos secundarios que,
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generalmente, ejercen una funcién de defensa de las plantas frente a agresiones
externas, estas sustancias protegen a las plantas de organismos patdgenos
y herbivoros, y le sirven de defensa frente a otras plantas y otros procesos
abidticos que causan estrés, como son la desecacion y la radiacion ultravioleta
(Briskin, 2000).

Una de las alternativas ha sido el uso de compuestos de origen vegetal, que tienen la
habilidad de inhibir su crecimiento y/o la produccion de sus micotoxinas (Gamboa, et al,
2003; Sanchez, 2002). El ajo (Allium sativum) es un bulbo perteneciente a la familia
Amaryllidaceae que se caracteriza por tener un sistema radicular constituido por una
raiz bulbosa compuesta de 6 a 12 bulbillos, reunidos en su base por medio de una
pelicula delgada para formar la “cabeza del ajo” (Bender & Barcenas, 2013; Cérdoba,
2010), ha sido utilizado por diversas civilizaciones en la elaboracion de alimentos y en
multiples preparaciones medicinales y se considera que su origen se pudo haber dado
en Asia Central y de ahi migrado a Arabia, Egipto, India, China y al Mediterraneo
(Ledezma & Apitz, 2006; Torija, Matallana, & Chalup, 2013). El interés de la ciencia por
la capacidad antifungica del ajo se remonta al siglo pasado, (Timonin y Thexton 1951)
y Tansey (1975) observaron que extractos acuosos del ajo pueden inhibir el crecimiento
de diversas especies de hongos. En la actualidad se conocen mas de 100 compuestos
biologicamente activos derivados de Allium sativum contenidos sobre todo en el bulbo.
Destaca una sustancia sulfurada inodora llamada aliina que por accién de aliinasa se
convierte en esencia de ajo y levulosa. La esencia de ajo contiene la alicina, a la cual
se le atribuyen efectos antimicrobianos y antimicoéticos in vitro, contra Candida albicans
y algunos hongos, principalmente dermatofitos y levaduras patégenas para el hombre.
Alkahil (2005) probé extractos acuosos, por arrastre de vapor y etandlicos de ajo (Allium
sativum) contra Fusarium oxysporum, pero fue el extracto acuoso el mejor con casi 95%
de actividad fungicida (Corrales & Reyes, 2016) (Kyung, 2012) (Ledezma & Apitz, 2006)
(Moctezuma, et al., 2016) (Villa et al., 2014)

Una planta con multiples virtudes es el ajo (Allium sativum), estudiado, sobre todo en el
ambito farmacéutico. Sus propiedades van desde la aplicacién culinaria hasta sus

implicaciones en la medicina natural como: su accion hipotensora, antioxidante,
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hipolipemiante, antitrombotica, antimicrobiana y antifingica. Posee componentes
sulfurados idéneos para la inhibicion del desarrollo de gérmenes patdgenos, destacan
entre ellos bacterias, hongos, virus, protozoos.( Munayco-Pantoja 2011)( Chandra S.
20009).

Histéricamente, tanto el ajo como la cebolla han sido reconocidos por su alto potencial
terapéutico, debido a su riqueza en compuestos organosulfurados como tiosulfinatos,
tiosulfonatos y sulfuros. Estos compuestos son capaces de modificar e interactuar con
la fisiologia del animal, ejerciendo un efecto beneficioso en la prevencion y tratamiento
de distintas patologias. Por un lado, poseen un caracter antibiético, dada su alta
actividad antimicrobiana de amplio espectro. Por otro, ejercen un efecto modulador de
la microbiota intestinal, favoreciendo o inhibiendo el desarrollo de comunidades
microbianas concretas.(Bafos, A y Guillam, E. 2014).

Neem:

La agricultura del nuevo milenio debe establecer nuevas alternativas de control que
produzcan un menor impacto ambiental y que permitan reducir significativamente el uso
de plaguicidas. La utilizacidén de los extractos vegetales para el control de enfermedades
en las plantas representa una alternativa para el manejo integrado de los cultivos,
debido a su bajo costo y el menor impacto sobre el ambiente y los alimentos (Guevara
et al.,, 2000, Maselli et al., 2006). Investigaciones recientes (Stauffer et al., 2000;
Rodriguez y Sanabria, 2005; Maselli et al., 2006, 2008; Pino et al., 2008) sefialan que
los extractos vegetales pueden ser utilizados exitosamente en el control o inhibicién de
bacterias y hongos fitopatégenos, ademas pueden constituirse en una herramienta para
integrar a un manejo agroecoldogico del cultivo, sobre todo en pequefias extensiones de

terreno, como es el caso de las leguminosas y hortalizas.

El &rbol de neem ~ (Azadirachta indica A. Juss), es una especie de gran importancia y
potencialidad, que ha despertado la atencion del mundo cientifico por sus mdultiples
propiedades “~ y usos de sus componentes: semillas, cascara de la ~ semilla, hojas,
corteza 'y madera. Desde hace varios siglos, las diversas partes del neem o sus aceites,

han sido utilizados en medicina para tratar diversos males, desde malestares
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estomacales y fiebre, hasta enfermedades tales como viruela y malaria; también” se le
ha empleado como material para construccién, combustible, lubricantes y como
repelente de insectos. Por ejemplo el aceite que se extrae de algunas partes del arbol
de neem (hojas, semillas, corteza, etc) como agente activo el azadiractina, el cual se ha
comprobado que funciona como insecticida natural que compite ventajosamente con
los insecticidas sintéticos, ya que algunos insectos han desarrollado resistencia a estos
ultimos, y son controlados por derivados ~ del aceite de neem, de esta manera, extractos
con alta concentracion de azadiractina podrian ser los precursores de una nueva
generacion de productos ~ insecticidas, fungicidas, acaricidas y protectores de las

cosechas sin contaminar el entorno (Maselli et al., 2006).

Se conoce que varios extractos crudos de neem tienen actividad insecticida y
microbicida, siendo las mas importantes la actividad antialimentaria y el bloqueo en el
proceso de metamorfosis de larvas.4 El principal metabolito activo es el nortriterpenoide
conocido como azadiractina.8,2 Ademas, las semillas de neem contienen una serie de
limonoides estructuralmente relacionados con la azadiractina, lo que podria significar
gue también sean biol6gicamente activos para el control de microorganismos.9
Limonoides, como nimbina, nimbolina y melantriol, han sido aislados, y junto con la
azadiractina son considerados compuestos de gran actividad biocida contra insectos y
microorganismos. El contenido de los componentes con actividad biocida varian de
acuerdo a la variedad genética y al estado de madurez del &rbol del neem.13 Coventry
y Allan (2001),5 demostraron que extractos etandlicos de semillas de neem, inhibieron
considerablemente el crecimiento de Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis y Nocardia
sp. En este mismo trabajo determinaron los componentes antimicrobianos en extractos
de semillas de neem, encontrando que azadiractina, nimbina y salannina, en conjunto,

son responsables de la actividad antimicrobiana (Maselli et al., 2006).

Moringa
La moringa (Moringa oleifera Lam) es nativa de las regiones del sub-Himalaya,
naturalizada en gran parte del mundo, incluyendo las regiones tropicales y sub-

tropicales (Asanteet al., 2014). Posee gran velocidad de crecimiento, facilidad de cultivo
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y puede desarrollarse en suelos afectados por la sequia. Esta planta muestra una
amplia gama de beneficios y se considera como uno de los arboles mas utiles. esta
especie posee propiedades nutra celuliticas (vitaminas A, B, C y minerales como Cay
K) y es utilizada como suplemento nutricional y forraje animal (Martinet al., 2013). Otras
de sus utilidades han sido como biocontrolador antimicrobiano (EI-Mohamedy yAbdalla,
2014), purificador de agua, potenciador del crecimiento vegetal (Emongor, 2015)

ybiogas o combustible (Paulaet al., 2017, Linares, et al., 2018)

Se ha reportado para esta planta efectos farmacoldgicos tales como: antiinflamatorio,
debido que contiene alto contenido de fenoles y acidos grasos en los extractos de sus
raices y semillas; vesicante, rubefaciente, antitumoral, antioxidante, hipoglucemiante
anticancerigeno, antimicrobiano, antihipertensivo y coagulante (Anwar et al, 2007,

Guaycha-Pérez, et al., 2017).

Materiales y Métodos:

Este trabajo se realizo en el laboratorio de microbiologia dentro de las instalaciones de
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en periférico Raul Lopez
Sanchez y carretera Santa Fe municipio de Torredn, Coahuila, México.

Para este trabajo, se seleccionaron semillas de los granos de mas facil acceso en la
region; maiz, trigo, avena y sorgo (pude ser sorgo para grano, forraje o espiga). Se
verificO que no tuvieran plagas o dafios aparentes y se pesaron en una bascula

electrénica. Se pes6 1.00 kg de cada uno de los granos.
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Desinfeccion y extendido de la semilla:

De acuerdo con la informacion revisada, se lavo la semilla con agua corriente y jabon
detergente, se enjuagd por tres veces con agua corriente y se aplicé un 2.0 % de
hipoclorito de sodio y se dej6 reposar por dos minutos. Se enjuago tres veces con agua
corriente, se decant6 el exceso de humedad y se extendi6 sobre charolas de plastico de
37 x 64 cm. El extendido se hizo procurando que no quedaran espacios huecos o muy

delgados de grano extendido para evitar la deshidratacion.

Disefio del experimento:
Se utilizaron 4 tipos de grano diferentes, maiz, trigo, avena y sorgo que fueron irrigados
con:

1. Agua corriente

2. Agua hervida

3. Agua conteniendo extracto de gobernadora

4. Agua conteniendo extracto de orégano

5. Agua conteniendo extracto de ajo

6. Agua conteniendo extracto de neem

7. Agua conteniendo extracto de moringa

Las charolas fueron irrigadas a las 08.00 h, 14.00 h y 20.00 h de cada dia durante 13
dias.
Preparacion de los extractos:

Una vez que se seleccionaron las plantas de la region con base en su disponibilidad y

facilidad de consecucion, ademas de los antecedentes reportados en la literatura con
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relacion a su capacidad de inhibicion y control del crecimiento de hongos y levaduras
se seleccionaron para trabajar:
1. Gobernadora (Larrea tridentata), colectada en el ejido monterrey del municipio
de Lerdo, Dgo.
2. Orégano silvestre (Lippia berlandieri), recolectado en el ejido monterrey del
municipio de Lerdo, Dgo.
3. Ajo comercial fresco (Allium sativum), adquirido en la central de abastos de
Torredn
4. Neem (Azadirachta indica), colectado en los jardines de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna y
5. Moringa (Moringa oleifera), también recolectado en los jardines de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna
A partir de las plantas seleccionadas se preparo la tintura madre, utilizando la siguiente
técnica,;
Se trabajé con una extraccion hidroalcohdlica de hojas de 3 plantas, gobernadora,
orégano y neem. Se utilizaron las semillas desnudas de la moringa y el bulbo del ajo.
Las hojas de las platas y las vainas para la obtencion de la semilla de moringa se
recolectaron a principios del otofio de 2019, se trabajo con la relacion 1:1:1 iniciando
con extraccion hidrica por 5 dias para posteriormente hacer la extraccion alcoholica por
16 dias para completar los 21 dias que en se realizé la filtracion quedando la tintura
madre lista para diluir de acuerdo a la necesidad de los tratamientos que se plante6
serian de 0.05 % en el agua para riego. El procedimiento consistié en pesar 100 gramos
de la muestra de la planta de la que se obtendria la tintura y se mezclaron con 50 gr de

agua y 50 gramos en alcohol. Se dejaron reposar durante 5 dias. Después de ese
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tiempo se mezclaron y se agrego la otra tercera parte de alcohol esto nos lleva a una
relacion 2:1 es decir, 2 partes de alcohol por una de agua mas los 100 gramos de la

planta/ semilla

Revision fisica para busqueda evidente de hongos:

Diariamente antes de los riegos de las 08.00 y 14.00 h, se revisé la base del crecimiento
de la planta, donde emerge del paquete de semillas y debajo del cultivo, en la parte baja
de la raiz, poniendo atencion en que el ambiente fuera libre de contaminantes. Se
registro el olor, buscando olor a rancio y se anotaron los datos buscando presencia de

hongos.

Disefio del experimento:

Para el analisis de la varianza se utilizé un modelo de disefio anidado con 4 factores;
maiz, trigo, avena y sorgo. Siete (7) tratamientos por factor: Agua corriente, Agua
hervida, Agua conteniendo extracto de gobernadora, Agua conteniendo extracto de
orégano, Agua conteniendo extracto de ajo, Agua conteniendo extracto de neemy Agua
conteniendo extracto de moringa. Se hicieron muestreos durante 14 dias (14
repeticiones), iniciando como dia 0 (cero) el dia que se extendié el producto sobre la

charola y cada uno de los subsecuentes 13 dias.
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Diariamente se verifico el crecimiento en altura y el peso de los diferentes tratamientos y

se verificé la tasa de germinacion y crecimiento para cada uno de los cultivos. En general,

el cultivo que obtuvo el mayor crecimiento y la mayor altura fue el trigo, el cual

practicamente no se vio afectado en su germinaciéon y crecimiento diario aparente y

ninguno de los extractos utilizados.

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 1:

Cuadro 1: Parametros reportados durante el desarrollo de los cultivos a diferentes

tratamientos.

TlpO de forraje verde hidropénico Horas a Tasa de | Consistencia | Olor del FVH el dia 10
germinacion | germinacion | del cultivo

Maiz con agua Hervida 48 90 Firme 10 | Suave-dulce

Maiz con agua cruda: 48 90 Firme 10 | Suave-dulce

Maiz con extracto de gobernadora 48 90 Firme 10 | Fuerte-Gobernadora

Maiz con extracto de orégano 48 90 Firme 10 | Fuerte-orégano

Maiz con extracto de ajo 48 90 Firme 10 | Suave-ajo

Maiz con extracto de neem 48 85 Firme 10 | suave

Maiz con extracto de moringa 48 85 Firme 10 | suave

Trigo con agua Hervida 44 95 Firme 10 | Suave-dulce

Trigo con agua cruda 4 95 Firme 10 | Suave-dulce

Trigo con extracto de gobernadora 44 95 Firme 9 Fuerte-Gobernadora

Trigo con extracto de orégano 44 90 Firme 9 Fuerte-orégano

Trigo con extracto de ajo 44 90 Firme 9 | Suave-ajo

Trigo con extracto de neem 46 85 Firme 8 Suave

Trigo con extracto de moringa 48 85 Firme 8 Suave

Avena con agua Hervida 72 60 Firme 8 | Suave-dulce

Avena con agua cruda 72 60 Firme 8 Suave-dulce

Avena con extracto de gobernadora 80 45 medio 6 | Fuerte-Gobernadora

Avena con extracto de orégano 80 45 Medio 6 Fuerte-orégano
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Avena con extracto de ajo 80 40 Medio5 | Acido

Avena con extracto de neem 90 20 Flojo 4 Acido

Avena con extracto de moringa 120 10 Flojo 2 Fétido

Sorgo con agua Hervida 40 95 Firme 10 | Suave-dulce

Sorgo con agua cruda 40 95 Firme 10 | Suave-duice

Sorgo con extracto de gobernadora 42 90 Firme 8 Fuerte-Gobernadora
Sorgo con extracto de orégano 42 90 Firme 8 Fuerte-orégano
Sorgo con extracto de ajo 44 90 Firme 8 | Suave-dulce

Sorgo con extracto de neem 48 85 Firme 8 | suave

Sorgo con extracto de moringa 50 80 Firme 8 suave

En esta tabla se puede observar que la avena fue el cultivo mas afectado en todos los
tratamientos, pero particularmente se vio gravemente afectado en su tiempo y tasa de

germinacion, y en su calidad.
La descripcion de esos resultados se resume de la siguiente manera.
1. Maiz con agua hervida

El maiz irrigado con agua hervida tuvo una germinacion a las 48 horas teniendo una tasa
de germinacién del 90% con una buena firmeza de 10 muy caracteristica en las del

maiz presentando un olor muy caracteristico en el dia 10 suave dulce.
2. Maiz con agua cruda

El maiz irrigado con agua cruda Tuvo una germinacion a los 48 horas teniendo una tasa
de desarrollo de 90, una firmeza buena de 10 y un olor muy peculiar en el dia 10 suave

dulce.
3. Maiz con extractos de gobernadora

El maiz irrigado con extracto de gobernadora germiné a las 48 horas el desarrollo de su

tasa de germinacion fue de 90 present6 una firmeza de 10 con un olor fuerte el dia 10.

4. Maiz con extracto de orégano
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El maiz irrigado con extracto de orégano germiné a las 48 horas teniendo un desarrollo
al 90% de la charola los tallos presentaron una firmeza de 10 y su olor fue muy

caracteristico ya que fue fuerte orégano dia 10.
5. Maiz con extractos de ajo

El maiz irrigado con extracto de Ajo germind a las 48 horas, su tasa de produccion fue

de 90% los tallos presentaron una firmeza de 10 y su olor el dia 10 fue suave ajo
6. Maiz con extractos de neem

El maiz irrigado con extractos de neem germiné las 48 horas pesar de una tasa de
produccion de 85% los tallos presentaron una firmeza de 10 y su olor fue caracteristico

suave dia 10.
7. Maiz con extractos de Moringa

El maiz irrigado con extracto de moringa germina las 48 horas su tasa de produccion fue

de 85% una firmeza en los tallos de 10 y su olor en el dia 10 fue suave.
8. Trigo irrigado con agua hervida

El trigo irrigado con agua hervida germino a las 44 horas presentando una excelente tasa
de germinacion del 95% los tallos presentaron una firmeza de 10 y su olor fue muy

peculiar suave dulce dia 10.
9. Trigo irrigado con agua cruda

El trigo y regado con agua cruda término las 44 horas presentando una produccion del

95% con una buena firmeza en los tallos de 10 y un oloren el dia 10 suave dulce.
10.Trigo con extractos de gobernadora

El trigo irrigado con extracto de gobernadora germiné a las 44 horas presentando una
tasa de germinacion de 95%la fuerza de los tallos se vio afectada presentando una

firmeza de 90 solo son muy caracteristico fuerte orégano en dia 10.

11.Trigo con extractos de orégano
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El trigo irrigado con extractos de orégano término a las 44 horas presentando una tasa
de produccion de 90% la firmeza de los tallos puede 90 y un olor muy caracteristico en

el dia 10 fue fuerte orégano.
12.Trigo con extractos de Ajo

El trigo irrigado con extractos de ajo germiné a las 44 horas con una tasa de produccién

de 90 una firmeza en los tallos de 90 y un olor muy suave Ajo en dia 10.
13.Trigo con extractos de neem

El trigo irrigado con extracto de neem germind a las 46 horas teniendo una taza de
produccion de 85% los tallos se vieron afectados Presenta una firmeza de 80 y un olor

suave dia 10.
14.Trigo con extractos de Moringa

El trigo irrigado con extractos de Moringa tardo en germinar un poco mas de lo normal
hasta las 48 horas presentando una tasa de germinacion de 85% una firmeza en los

tallos de 80 y el dia 10 presento un olor suave.
15. Avena con agua hervida

La avena regada con agua hervida germiné en la 72 horas una taza de desarrollo de 60
los tallos tuvieron firmeza de 8 y un olor suave dulce el dia 10.

16. Avena con agua cruda

La avena que se reg6 con agua cruda germiné a la 72 horas una tasa de germinacion de
60% v la consistencia del cultivo present6 una firmeza de 8 un olor suave dulces el dia
10.

17.Avena con extracto de gobernadora

La vena irrigada con extracto de gobernadora tardé en germinar un poco mas de lo
normal hasta las 80 horas el desarrollo de su tasa de germinacion se vio afectada
descendiendo hasta un 45 la consistencia del cultivo también fue afectada fue medio de
6 ya que no hubo buena uniformidad tu olor fue muy caracteristico el dia 10 fuerte
gobernadora.
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18. Avena con extracto de orégano

La vena irrigada con extracto de orégano germiné a las 80 horas un desarrollo en su
germinacion de 45 la consistencia del cultivo fue medio 6 y un olor muy caracteristico

fuerte orégano dia 10.
19. Avena con extracto de ajo

La avena irrigada con extracto de ajo germind las 80 horas una taza de desarrollo no
muy favorable de 40 la consistencia del cultivo fue media de 5 presenté a los 10 dias con

olor acido
20. Avena con extracto de neem

Avena regada con extracto de neem germiné a las 90 horas un mal desarrollo de 20 la

consistencia del cultivo fue flojo de 4 present6 a los 10 dias un olor acido
21.Avena con extracto de Moringa

La vena irrigada con extracto de moringa tarda en germinar mucho mas de lo esperado
presentandose la germinacion a las 120 horas una tasa de germinacion no muy favorable
de 10 la consistencia el cultivo fue muy floja 2 presentando un olor muy caracteristico a

alas deméas alos 10 dias un olor fétido.
22.Sorgo con agua hervida

El sorgo regado con agua hervida germin6 a las 40 horas, un desarrollo en su
germinacion de 95% la consistencia del cultivo fue firme 10 y presentando un olor suave

dulce.
23.Sorgo con agua cruda

El sorgo regado con agua cruda término a las 40 horas tuvo un desarrollo en sus cultivos

de 95 y su consistencia fue firme de 10 tuvo un olor suave dulce.
24.Sorgo con extractos de gobernadora

El sorgo que se reg6 con extractos de gobernadora tarddé en germinar a las 42 horas
presentando un desarrollo en su cultivo de 90 y la consistencia del cultivo se vio afectada

con una firmeza de 8 su olor fue muy caracteristico el dia 10 fuerte gobernadora.
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25.Sorgo con extractos de orégano

El sorgo que Se rego con el extracto de orégano germiné a las 42 horas su desarrollo
alcanzé una tasa de germinacion de 90 la consistencia del cultivo fue firme 8 y un olor

muy caracteristico el dia 10 fuerte orégano.
26.Sorgo con extractos de Ajo

El sorgo regado con el extracto de ajo germiné a las 44 horas present6 un desarrollo en

su germinacion de 90 y la consistencia del cultivo fue firme de 8 un olor el dia 10 suave.
27.Sorgo con extracto de neem

El sorgo que Se regd con extracto de neem germind hasta las 48 horas presenté una
tasa de germinacion de 85% y su consistencia en el cultivo fue firme 8 el dia 10 presenté

un olor suave.
28.Sorgo con extractos de Moringa

El sorgo irrigado con extracto de moringa tardé en germinar un poco mas que los demas
hasta las 50 horas present6 un desarrollo en su germinacion 80 y su consistencia en el

cultivo fue de firme 8 y el dia 10 presentd un olor suave.

Cuando evaluamos el crecimiento y la ganancia diaria de peso de los diferentes cultivos,
observamos que en el caso del maiz hubo mejores resultados cuando se utilizé agua sin
extracto, particularmente agua hervida y agua cruda. Estos resultados se observan en la
tabla 1.

Tabla 1. Evaluacion de extractos naturales en FVH en maiz a los 13 dias de germinacion.
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GANANCIA DIARIA DE PESO DE FVH DE MAIZ
IRRIGADO CON DIFERENTES SOLUCIONES

6000
5000
4000

3000
2000
1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

e AIZ AGUA CRUDA e MIAIZ HERVIDA MAIZ GOBERNADORA
e MAIZ OREGANO = MAIZ AJO MAIZ NEEM
e MAIZ MORINGA

Se evalla con agua hervida tomando el peso mayoritario a diferencia del minoritario que en este

caso fue la moringa, dando como resultado una ganancia de este de 1.690 kg.

AGUA CRUDA

Evaluacién diaria del comportamiento del maiz irrigado con agua cruda.

Hicimos anotaciones de este comportamiento dia con dia, con peso inicial de 1.830kg durante
su crecimiento observamos que no hubo presencia de hongos, tuvo una buena captacién de luz
y se completé un buen proceso de fotosintesis dando como resultado color verdoso uniforme
total. En cuestion al tamafio del FVH tuvo un crecimiento uniforme y una buena densidad. Como
resultado final tuvimos 5.050kg durante 13 dias que a comparacién con el peso inicial ganamos
3.220Kkg.
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AGUA HERVIDA

Evaluacién diaria del comportamiento del maiz con agua hervida

Hicimos anotaciones de su comportamiento diario durante 13 dias, con un peso inicial de 1.890kg
durante su desarrollo hubo un error fisico entre el dia 6 y 7 que por consecuencia no hubo
aumento de peso en el dia 7, a pesar de este error se noté que no afecto el peso final ya que se
logré un muy buen rendimiento a diferencia de los demas extractos.

EXTRACTO DE GOBERNADORA
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Hicimos anotaciones de comportamiento diario del maiz con extractos de gobernadora con un
peso inicial de 1.750kg. Durante su proceso pudimos ver que no tuvo problemas con los hongos
gracias a las propiedades fungicida-bacteriana de la gobernadora. Tuvimos un crecimiento
medio-potencial pero uniforme, ya que el tallo no se desarroll6 completamente su peso final fue
de 3.870kg.

EXTRACTO DE OREGANO

Hicimos anotaciones del comportamiento diario del maiz con extracto de orégano con un peso
inicial 1.770kg. el resultado final fue que obtuvimos un FVH con un potencial medio, no tuvimos
una uniformidad, su densidad fue media y su peso final fue de 3.870kg.

EXTRACTO DE AJO

Hicimos anotaciones del comportamiento del maiz con extracto de ajo con un peso inicial de

1.810kg. Tuvimos un crecimiento constante, sin embargo, no obtuvimos un crecimiento favorable

en cuestiones de uniformidad de tamafio y densidad, no obtuvimos hongos ni presencia de
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insectos gracias a las propiedades del ajo que actian como repelente. El resultado final fue de
4.270kg.

AN v A

&k

EXTRACTO NEEM

Se realiz6 un registro del comportamiento del maiz con extracto de neem, su peso inicial fue de
1.680kg, tuvimos un crecimiento constante hasta el dia 11, en el dia 12 se not6é una pérdida de
70gr que se vio afectado en el peso final dando un resultado 3890kg como peso final en el dia

13. Lo que pudimos observar fue que tuvo un crecimiento disperso y un color verde-amarillento.

EXTRACTO DE MORINGA
Se realiz6 un registro del desarrollo del maiz con extractos de moringa con un peso inicial 1380kg,
se obtuvo un crecimiento constante hasta el dia 12 y el 13 hubo una pérdida de peso de 140gr,
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se recomienda cortarlo en el dia 12 ya que se considera su dia con mayor potencial en peso. No
se obtuvo un crecimiento uniforme y su tallo no crecié asi que su color no fue favorable, como

resultado final en el peso fue de 3.660kg

4

Tabla 2. Evaluacion de extractos naturales en FVH en trigo a los 13 dias de germinacion.

GANACIA DIARIA DE PESO DE FVH DE TRIGO IRRIGADO CON
DIFERENTES SOLUCIONES

8000

6000

4000

2000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

e TRIGO AGUA CRUDA  em===TR|GO HERVIDA TRIGO GOBERNADORA
== TRIGO OREGANO === TRIGO AJO TRIGO NEEM
e=TRIGO MORINGA

Se realizé un analisis del comportamiento del trigo irrigado con agua cruda, agua hervida, y
extractos naturales tales como; gobernadora, orégano, ajo, neem y moringa, haciendo una
aplicacion diaria en la semilla de este, valorando su crecimiento hasta el dia 13 después de su
germinacion. En el caso del trigo el dia con mayor potencial se noté en el penultimo. Se considera

podar el FVH en el dia 12 ya que este se alcanza su crecimiento 6ptimo.
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AGUA CRUDA.

Hicimos registro del crecimiento del trigo irrigado con agua
cruda con un peso inicial de 1.865 kg, durante su crecimiento
se notd que no hubo infestacion de hongos o alguna otra
plaga, su crecimiento fue constante hasta el dia 12 con un
peso de 6. 700kg se observo que en el tltimo dia de evolucién
no se obtuvo un crecimiento favorable dado que se tuvo una
pérdida de 30 gr de peso. En caracteristicas generales se

obtuvo una densidad buena y un crecimiento uniforme.

AGUA HERVIDA

Se hizo un registro del comportamiento del trigo irrigado con

agua hervida con un peso inicial de 2.165kg, el crecimiento
del trigo fue constate durante los 13 dias de evaluacion, tuvimos buenas caracteristicas en
cuestién a la densidad, color y uniformidad de altura, como resultado final de peso del trigo
obtuvimos 7.210kg.

EXTRACTO DE GOBERNADORA
Evaluamos el comportamiento diario del trigo irrigado con extracto natural de gobernadora con
un peso inicial de 2.100kg, durante su proceso pudimos notar que no hubo presencia de hongo
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o de pagas por el efecto de las propiedades de la gobernadora. El desarrollo fue constante
durante los dias de evaluacién, tuvimos un crecimiento uniforme y un color de calidad. En los

I tallos hubo un crecimiento medio-potencial, como resultado

final obtuvimos un peso de 6.550kg.

EXTRATO DE OREGANO

{ Se hizo un registro del comportamiento del trigo irrigado un
extracto natural de orégano con peso inicial de 2.050 kg, tuvo
un crecimiento constante, se pudo notar que la altura y
densidad fue uniforme y el color fue de calidad, se recomienda
contarlo en el dia 12 ya que tuvo un peso de 6.070kg para el

tltimo dia de evaluacion no obtuvimos un aumento grande en

a v R ——

cuestiones del peso y solo se sumoé 5gr.

EXTRATO DE AJO

Evaluamos el comportamiento el trigo irrigado con extracto natural de ajo con un peso inicial de

2.200 kg, el peso del trigo fue aumentando dia con dia hasta el 12 de evaluacion, en este
penultimo se obtuvo un peso final de 6.670 kg y tuvo un descenso en el dia 13 con 90 gr menos.
En caracteristicas generales se obtuvo una uniformidad de color y densidad.
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EXTRACTO DE NEEM

Se realizé un registro del comportamiento del trio irrigado con extracto natural de neem con un
peso inicial de 2.100 kg, en este caso se vio un crecimiento alto en los primeros seis dias de
evaluacion, en los dias restantes se obtuvo un crecimiento constante pero no relevante como los
ya mencionados, en caracteristicas generales se obtuvo un crecimiento disperso, pero con una
densidad buen y un color de calidad.
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EXTRACTO DE MORINGA

Se realiz6 un registro del comportamiento de trigo
irrigado con extracto natural de moringa con un peso
inicial de 2.100 kg, se notd que el crecimiento fue
muy lento y se tuvo un error fisico en el dia 10 y para
el 11 se tuvo una disminucion de 90 gr. En
caracteristicas generales se tuvo un crecimiento
disperso, tallos fragiles, un color verde-amarillento y

su densidad a pesar de su crecimiento fue buena.

Como resultado final obtuvimos 5.280 kg.

Tabla 3. Evaluacion de extractos naturales en FVH en avena a los 13 dias de germinacion.

GANACIA DIARIA DE PESO DE FVH DE AVENA IRRIGADO CON
DIFERENTES SOLUCIONES

4000
3000

2000 —

1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

e AVENA AGUA CRUDA e AVENA HERVIDA

AVENA GOBERNADORA em=== AVENA OREGANO
e AVENA AJO AVENA NEEM
e AVENA MORINGA

Se realizé un andlisis del comportamiento de la avena como forraje verde hidropénico (FVH)
irrigado con agua cruda, agua hervida, y extractos naturales tales como; gobernadora, orégano,
ajo, neem y moringa, haciendo una aplicacién diaria en la semilla de este, valorando su

crecimiento hasta el dia 13 después de su germinacion.

AGUA CRUDA

Estuvimos evaluando el comportamiento de avena como FVH irrigado con agua cruda con un
peso inicial de 1.620Kg, se not6 que su crecimiento fue constante pero poco progresivo, sus
tallos fueron muy débiles y dispersos, tuvo un color verde-amarillento, no obtuvimos una buena

densidad ni uniformidad. A pesas de esas caracteristicas la irrigacion con el agua cruda fue la
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charola que tuvo mas crecimiento que las demas charolas, como resultado final tuvimos un peso
de 2.780kg.

AGUA HERVIDA

Estuvimos haciendo un registro del comportamiento de avena irrigado con agua hervida con un
peso inicial de 1.245Kg, el crecimiento de este método no tuvo un crecimiento bueno ni constante,
el color que present6 fue amarillento- verdoso, no tuvo una densidad buena, y no tuvo una

uniformidad buena, como resultado final tuvimos un peso de 2.400kg.

GOBERNADORA

Estuvimos realizando un registro del comportamiento de la avena irrigado con extracto natural
de gobernadora con un peso inicial de 1.500kg, el crecimiento no fue constante, pocos tallos
germinaron, no hubo presencia de hongos ni plagas, su color fue amarillento-verdoso, no hubo

una densidad buena y su altura no fue uniforme.
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OREGANO

Se tomo un registro de del comportamiento de la avena irrigado con extracto natural de orégano,
con un peso inicial de 1.460kg, el crecimiento fue tardio y escaso, no hubo densidad de tallos
germinados, su color fue amarillento-verdoso, como resultado final del peso fue de 2.900kg.

AJO

Se tomé un registro del comportamiento de avena irrigado con extracto natural de ajo con un
peso inicial de 1.710kg su crecimiento fue constante pero poco progresivo, tuvo un crecimiento
disperso, presento un color amarillento-verdoso, su tallo fue débil y con poca densidad, como
resultado final obtuvimos un peso de 2.900kg.
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NEEM

Se hizo un registro del comportamiento de la avena con extracto natura de Neem con un peso
inicial de 1.495kg, tuvimos un crecimiento negativo, los tallos no germinaron en su totalidad,
tuvimos una presencia de enfermedad fungosa en las semillas no germinadas esto como
producto de un exceso de humedad y un mal control de humedad, como resultado final tuvimos

un peso de 2.410kg.

MORINGA
Se hizo un registro del comportamiento de la avena con extracto natural de moringa con un peso

inicial de 1.390 kg, en este caso se obtuvo un crecimiento negativo, la charola no germino en su
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totalidad, tuvimos presencia de enfermedades fungosas, como producto de un exceso de
humedad y un mal control de temperatura durante su proceso, como resultado general tuvimos

un peso de 2.200 kg.

_’1\ , | 5% " o A o

Tabla 4. Evaluacion de extractos naturales en FVH en sorgo a los 13 dias de germinacion.

GANANCIA DIARIA DE PESO DE FVH DE SORGO ESCOBERO
IRRIGADO CON DIFERENTES SOLUCIONES
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e SORGO GOBERNADORA === SORGO OREGANO
=== SORGO AJO SORGO NEEM
= SORGO MORINGA

Se realizaron anotaciones del comportamiento de la avena como forraje verde hidropénico (FVH)
irrigado con agua cruda, agua hervida, y extractos naturales tales como; gobernadora, orégano,
ajo, neem y moringa, haciendo una aplicacion diaria en la semilla de este, valorando su
crecimiento hasta el dia 13 después de su germinacion, cabe mencionar que dias antes su

produccion ya habia sido optima si nos esperamos para el dia 13 es posible que los hongos
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empiecen a afectar el producto

AGUA CRUDA

Se hizo un registro del comportamiento del sorgo irrigado con agua cruda con un peso inicial de
1.585 kg, tuvimos un crecimiento favorable, uniforme, y con una buena densidad hasta el dia de
evaluacion no.9, en los siguientes dias se notd presencia de enfermedades fungosas, hubo una
disminucion del peso de 5 gr y se pudo determinar que el dia 6ptimo para podar el sorgo es el

no.9 Como resultado final se obtuvo un peso de 3.650 kg.

AGUA HERVIDA

Se realizaron anotacion del comportamiento del sorgo irrigado con agua hervida, con un peso
inicial de 1.690 kg, tuvimos un crecimiento favorable para el dia 6, el color fue bueno y su peso
aument6 a 1.310 con buenas caracteristicas fisicas, para el dia 8 de evaluacion se presentd
enfermedad fungosa haciendo una reduccién de peso, como resultado final obtuvimos un peso
de 3.760 kg.
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GOBERNADORA

S e hizo un registro del comportamiento del sorgo irrigado con extracto natural de gobernadora
con un peso inicial de 1.550 kg, se not6 que su crecimiento fue constante y que a comparacion
de los demas métodos fue el que mas alcanzo un peso favorable, se considera que el dia de
corte en este caso sea el 11 ya que para los dias restantes solo se tuvo un aumento de peso de
30 gr. Como peso final se tuvo 3.900 kg.

OREGANO

Se hizo un registro del comportamiento del sorgo irrigado con extracto natural de orégano, con
un peso inicial de 1.325 kg, el forraje fue creciendo de una manera constante pero no aumento
mucho su peso ni su crecimiento fue tan desarrollado tuvimos un color verdoso, uniformidad y

densidad buena, como resultado final tuvimos un peso de 2.950 kg
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AJO
Realizamos un registro del comportamiento del sorgo irrigado con extracto natural de ajo, con un
peso inicial de 1.320 kg, tuvimos un comportamiento constante tanto en el peso como la altura,

obtuvimos un color verdoso, una densidad e uniformidad buena. Como resultado final en el peso

obtuvimos 3.060 kg dandonos cuenta que el ajo si retardo el crecimiento.

NEEM

Se hizo un registro del comportamiento del sorgo irrigado con extracto natural de Neem, con un
peso inicial de 1.535 kg, tuvimos un comportamiento constante pero lento en ganancia de peso,
se tuvo color verdoso, una uniformidad y densidad buena hasta el Gltimo dia de su evaluacion,

como resultado final se tuvo un peso de 3.600 Kg.

~ oy
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MORINGA
Realizamos un registro del comportamiento del sorgo irrigado con extracto natural de moringa
con un peso inicial de 1.675 kg, obtuvimos un crecimiento constante, lento en cuestiones a

ganancia de peso con un color verdoso, una uniformidad y densidad aptas hasta el ultimo dia de

evaluacion, no hubo presencia de enfermedades fungosas y como resultado final tuvimos un

peso de 3.750 kg.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Se ha recomendado llevar el forraje verde hidroponico hasta los dias 13 y 14 después
de su germinacion, de tal manera que se aproveche al maximo la fibra, la materia seca
y la proteina del producto, sin embargo, en este trabajo se evidencia que es
econOmicamente mas rentable cosechar el forraje antes de que contamine con hongo,
lo que ocurre alrededor del séptimo dia después de su germinacién. De esta manera, se
acorta el tiempo de crecimiento, pero la disminucion de peso que pueda derivarse de la
reduccion del tiempo al 50 %, se compensa cuando se puede producir el doble de
material, ahorrando tiempo y espacio en el sitio de produccion.

Adicionalmente, es evidente que algunos extractos como la gobernadora, el orégano y
el ajo, tienen un fuerte efecto antimicético, pero al mismo tiempo, los cultivos irrigados
con estos extractos se impregnaron fuertemente con este aroma de tal manera que se
hacen dificiles de consumir por los animales.

Es recomendable también no utilizar moringa o neem en cualquiera de los procesos de
produccion de FVH porque afectan la germinacion y el desarrollo de los cultivos. Por ello,
es preferible en términos de tiempos y economia, no se utilice ningun sistema de
inhibicion del crecimiento de los hongos, sino que su aprovechamiento se dé antes de la
aparicion de las colonias que debera ocurrir al rededor del dia 7, para este tiempo, el

FVH habra adquirido cerca del 80 % del peso que tendra hacia el dia 13 o 14 de cultivo.
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