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RESUMEN

El objetivo del estudio es determinar el tiempo Optimo de cosecha del forraje verde
hidroponico de maiz, mediante analisis quimico y las caracteristicas productivas del FVHM.
Los tratamientos fueron los dias 10, 15 y 20 de cosecha y las variables a evaluar fueron
materia seca (MS), cenizas (Ce), materia organica (Mo), fibra detergente neutra (FDN) y
acida (FDA). las variables de campo que se evaluaron fueron, altura de la planta,
rendimiento/kg y grosor del tapete radicular. El disefio experimental fue completamente al
azar los datos se analizaron mediante el paquete estadistico SAS PROG. GLM. y las
diferencias de medias se analizaron mediante la prueba de tukey con una probabilidad de
(p<0.05).
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INTRODUCCION

En América latina y México la ganaderia de doble propdsito constituye el principal sistema
de produccién bovina esto siendo mas evidente en las regiones del tropico. Este sistema
enfrenta grandes obstaculos destacando su gran dependencia a las condiciones
climatoldgicas, siendo evidente la escasa disponibilidad de forrajes como fuente principal de
alimentacion la cual se vuelve estacional y deficiente para cubrir los requerimientos
nutricionales del ganado (Séanchez, 2010).

El estado de Guerrero constituye uno una de estas regiones cuenta con ganado doble
propo6sito en la region tropical, cuenta con un inventario ganadero de 1.25 millones de
cabezas de ganado (décimo lugar nacional) ocupando el sexto lugar en produccion de becerro
al destete siendo ésta la mayor fuente de ingresos econémicos de los productores ganaderos.
El municipio de Cuajinicuilapa es el quinto productor de ganado a nivel estatal sin embargo
las principales limitantes que afectan la ganaderia en el trépico Guerrerense son
principalmente la nutricion y la sanidad (Cafaveral, 2020).

El Forraje Verde Hidropdnico (FVH) es una técnica que permite obtener biomasa vegetal a
partir de los estados de germinacion y crecimiento temprano de plantulas, provenientes de
semillas viables, principalmente de cereales (Sanchez et al., 2013). las ventajas de la
produccién de FVHM son la reduccion en el uso de agua en comparacion con las técnicas
convencionales de produccion de forrajes en suelo, el aprovechamiento del espacio es mas
eficiente y los tiempos de cosecha son mas cortos, de hasta 12 dias en promedio, con
rendimientos de hasta 7 a 8 kg de FVH por cada kg de semilla, ademas el contenido de
proteina esta alrededor del 17%, con digestibilidad del 98%, el contenido de vitamina E se
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encuentra en un estado altamente asimilable, siendo asi una muy buena propuesta de
suplementacion para terneros (Lépez, 2005). Es asi que el FVH se plantea como una
alternativa viable de suplementacion en el tropico, de manera particular en épocas secas,
cuando se presenta mayor déficit en forrajes.

Cabe mencionar que la técnica de produccion de FVH es complementaria y no pretende
sustituir las técnicas de produccion convencional de forraje, de manera que un gran ndmero
de experimentos y experiencias practicas comerciales han demostrado que es posible sustituir
parcialmente la materia seca que aporta el forraje obtenido mediante métodos
convencionales, asi como también aquel proveniente de granos secos o alimentos
concentrados por su equivalente en FVH debido a que éste ha demostrado ser una
herramienta eficiente y Gtil en la produccion animal (Meza, 2005).

METODOLOGIA.
Localizacion del area de estudio.

El presente estudio se realizé en el municipio de Cuajinicuilapa perteneciente a la region
Costa Chica del estado de Guerrero, México. El andlisis quimico del forraje verde
hidroponico de maiz y sus caracteristicas productivas, se llevo acabo en el laboratorio de
Nutricion Bovina de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 2.

Para la determinacion del tiempo éptimo de cosecha se realiz6 mediante el anlisis quimico
del forraje verde hidroponico de maiz y las variables a evaluar fueron materia seca (MS),
cenizas (Ce), materia orgéanica (Mo), fibra detergente neutra (FDN) y acida (FDA) las
variables de campo que se evaluaron fueron rendimiento del FVHM/kg de semilla sembrado,
altura de la planta, rendimiento del tapete radicular para esto se tomaron al azar 3 tapes
cosechados al dia 10, 15 y 20 de los cuales cada tapate se dividié en 3 partes iguales se
separaron los componentes hoja, tallo y raiz, estos con 2 repeticiones por componente de
cada repeticion, en total se analizaron 18 muestras de cuales se realiz6 el andlisis quimico
por componente. Los resultados se analizaron con el paquete estadistico SAS PROG. GLM,
y las diferencias se analizaron con la prueba de tukey.

Proceso de produccién de forraje verde hidroponico de maiz (FVHM)

Se utiliz6 semilla grano comercial de maiz y la metodologia para la produccion de FVH fue
la sugerida por Juérez et al. (2010).

Se lavaron las semillas con agua corriente, con el fin de eliminar impurezas y semillas no
deseadas, la desinfeccion se realiz6 con hipoclorito de sodio al 1%, la desinfeccidn tuvo como
finalidad evitar la formacion de hongos y bacterias contaminantes. Se hidrataron las semillas
sumergiéndose completamente en agua durante 24 horas, esto en dos tiempos de 12 horas.
Para ello se sumergieron en agua y pasando las 12 horas se dejaron fuera durante 1 hora con
la finalidad de que se oxigenaran, después se depositaron en agua nuevamente durante 12
horas mas. Una vez pasado las 24 horas de hidratado el pre germinado se realiz6 directamente
en las charolas. Recibieron 4 riegos al dia hasta el tiempo de cosecha. Los tiempos de cosecha
que se utilizaron fueron del dia 10,15y 20.

Anélisis quimico.

Para el andlisis quimico del FVH las muestras se deshidrataron en una estufa a 60°C por 72
horas y se obtuvo el contenido de materia seca por diferencia de peso (método 967.03 AOAC,
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2005). Posteriormente las muestras se molieron. Se determind cenizas (Ce; método 942.05)
y materia orgénica (Mo) segun AOAC (2005). La fibra detergente neutro (FDN) y fibra
detergente acido (FDA) se determind con la metodologia de ANKOM tecnology Method
segun Van Soest et al: (1991). La hemicelulosa se calculé por diferencia entre FDN Y FDA.

Determinacion de altura de la planta.

La altura de la planta se midi6 en centimetros (cm) desde la base de la semilla y hasta el
punto medio visual de crecimiento de las plantas. Se realiz6 una Gnica vez al terminar el ciclo
de cultivo (el dia de cosecha), con una regla graduada, se tomaron cinco mediciones en zonas
representativas de cada bandeja, para determinar un promedio de altura.

Grosor del tapete radicular

Este se medid con una regla graduada se utilizaron cinco repeticiones se tomaba desde la
base de la raiz hasta el punto inicial del tallo de la planta para determinar un promedio del
grosor del tapete radicular.

Rendimiento del FVHM /kg de semilla.

Sse considerd la conversion de maiz en biomasa de germinado, la cual se estimd por
diferencia del peso entre kilogramo de semilla que se depositd en cada bandeja y el total del
FVH producido.

Resultados.

El resultado para las caracteristicas agronomicas de altura de la planta destaca el dia 15 con
un promedio de 23.2 cm respecto del dia 10 y 20. Para el caso del rendimiento por kg de
semilla germinada se pudo apreciar que el dia 10 es superior con un rendimiento promedio
de 5.84 kg. El grosor del tapete radicular se observa una mejor respuesta en el dia 10
nuevamente donde tuvo un grosor promedio de 5.46 cm, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Promedios caracteristicas productivas de FVHM a diferentes dias de cosecha.

AEI:r%a g(rj?gz Iratraz:er:\e) Rendimiento (kg)
Dia 10 22.2 5.46 5.84
Dia 15 23.2 4.28 5.62
Dia 20 18.2 3.92 4.18

Fuente: Elaboracidn propia.

En el presente estudio respecto de las caracteristicas productivas del FVHM como son la
altura de la planta presentaron promedios de atura de 22.20 cm para el dia 10 y 23.20 cm para
el dia 15 estos valores se encuentran dentro de lo reportado por Moreno, 2018 quien presenta
alturas de las plantas de hasta 18.75 cm para el dia 10 y 24.90 cm para el dia 15. Cabe
mencionar que el dia 20 fue quien presento una altura menor con respecto al experimento
con una medida de 18,20 cm esto se atribuye a que presento senescencia en sus hojas debido
a que una planta de mayor edad sus requerimientos nutricionales incrementan y estos no
estuvieron disponibles durante el experimento. Segun Zambrano (2015) las plantulas de maiz
germinadas mediante el método de cultivo FVH experimentan un crecimiento acelerado
hasta alcanzar los 10 y 15 dias edad, a esta edad de cosecha el FVH puede alcanzar alturas
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entre los 15 y 25cm, formando hojas y tallos de alta calidad nutritiva y listo para la cosecha;
sin embargo, a mayor edad estas alturas son se ven afectadas y estan influenciadas por las
condiciones climatologicas frecuencia de riegos y las disponibilidad de nutrientes lo que
reafirma que el dia 20 de cosecha estuvo influenciado por la falta de soluciones nutritivas.

El rendimiento por kg de semilla sembrado de los dias de cosecha 10, 15y 20 fueron de 5.84
kg, 5.62 y 4.18 kg, grosor del tapete radicular de 4.46 cm, 4.28 cm y 3.92 cm respectivamente

En una investigacion donde se produjo FVHM con grano comercial bajo fertilizacion
cosechados a los dias 10, 12, 15 y 20 se obtuvo la relacion kg de semilla a forraje verde
hidroponico de 1: 5.6 a 1: 5.1. Salas et al; (2012)

Los resultados de este trabajo son similares en rendimiento para el dia 10 y 15 en lo reportado
por Salas et al; 2012 excepto el dia 20 de cosecha con un menor rendimiento de 4.18 kg esto
quizé debido a que los riegos se realizaron con agua adicionada con soluciones nutritivas.

Para el caso del andlisis quimico los resultados que se han obtenido son los porcentajes de
materia seca cenizas FDN, FDA, materia organica y hemicelulosa.

Tabla 2. Promedios de la interaccion parte de la hoja parte de la planta por edad del corte

Edad al corte Contrastes ortagonales
lineal cuadratico

Composicion | Parte | 10 15 20 Pr>F |Pr>F Pr>F
Raiz | 2.015% | 1.995° |1.984°

g MS Tallo | 1.998° |2.017% |2.004° | <0.0001 | 0.2010 | 0.0068
Hoja | 1.98° |1.96° |1.99°
Raiz | 0.087° |0.087° | 0.0972

g Ce Tallo | 0.125° | 0.130° | 0.144% | <0.0001 | <0.0001 | 0.0016
Hoja | 0.139° | 0.137° | 0.1622
Raiz | 95.610% | 95.650% | 95.130?

% MO tallo | 93.745% | 93.475% | 92.765% | <0.0001 | <0.0001 | 0.0017
hoja | 93.020% | 93.110% | 91.870°
Raiz | 0.280° | 0.319* | 0.330?

g FDN Tallo | 0.270° | 0.275" | 0.290% | 0.0006 |0.0021 | 0.625
Hoja | 0.270* | 0.275% | 0.2812
Raiz | 0.083" |0.096° |0.1172

g FDA Tallo | 0.117¢ |0.123" |0.144% | <0.0001 | <0.0001 | 0.0023
Hoja | 0.120° | 0.119° |0.133%
Raiz | 39.370% | 44.530% | 42.612

% Hemi Tallo | 30.555? | 30.295? | 29.175P | <0.0001 | 0.7069 | 0.0725
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e
Hoja | 30.035% | 31.330% | 29.405%

MS=Materia seca, Ce= Cenizas, Mo= Materia organica, FDN= Fibra detergente neutra,
FDA= Fibra detergente Acida, Hemi = Hemicelulosa.

Medias con la misma literal por fila no son diferentes estadisticamente (p<0.05)

En la comparacion de medias se observan diferencias significativas entre los dias de cosecha
10,15y 20 (p<0.05) donde el dia 10 muestra diferencias respecto del dia 15 y 20 siendo este
ultimo inferior con respecto a los dias 10 y 15 de cosecha. Se encuentra similitudes con lo
reportado por Morales et at., 2007 donde reporta que se encuentran diferencias significativas
entre los diferentes dias de cosecha habiendo un mayor contenido de materia seca en los dias
10 y 15 siendo el dia 20 quien presento menor contenido de materia seca.

Los resultados de los variables productivas destacan el dia 10 con mayor rendimiento por kg
de semilla sembrada con un rendimiento de 1:5.84 kg de FVH. Sin embrago el dia 15 presenta
mayor cantidad de gramos de materia seca a pesar de presentar diferencias estadisticas
numéricamente no difieren del dia 10 por lo tanto se pueden sugerir el dia 10 y 15 con las
mejores caracteristicas productivas y quimicas para suplementar terneros.

CONCLUSION

De acuerdo a los datos obtenidos se puede observar que los dias 10 y 15 de cosecha presentan
las caracteristicas quimicas y productivas idoneas para suplementar terneros pos destete. Sin
embargo, hace falta aunar més en el anélisis quimico del FVHM e incluir un anélisis quimico
gue nos permita ver el contenido de proteina.
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