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Hydroponics maize green forage production with watering every 24 hours
Produccién de forraje verde hidroponico de maiz con riego de agua cada 24 horas
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ABSTRACT

Hydroponic Green Forage (HGF) is the product obtained from germinating cereal grains
which is harvest after 12 days, and given to animals as diet. In this experiment, the
watering was administrated every 24 hours, 1 Lt per each kg of corn, on cardbord trays.
Harvest was made at day 13,14, and 15. Plant height, total yield kg, root kg, stem kg, leaf
kg and ungerminated seed kg were measured. The results were statistically analyzed with
ANOVA and Tukey. The highest values were at day 13: 30.45 average height £ 4.5 cm,
and a yield of 2.5335 * 0.3 kg, this due to the 80.5% of germination. It is concluded that,
the production of HGF of corn on cardboard trays with irrigation every 24 hours is feasible.
Keywords: germination, yield, cardboard tray.

RESUMEN

El Forraje Verde Hidropdnico es el producto obtenido del proceso de germinacion de
granos de cereales que después de 12 dias es cosechado y suministrado a los animales
como alimento. En este experimento el riego fue cada 24 horas y con un litro de agua por
kg de maiz. Se cosechd los dias 13, 14 y 15. Se midieron la altura, kg de rendimiento
total, % de germinacion, kg de raiz, kg de tallo y hojas, kg de grano no germinado. Los
resultados fueron analizados con ANOVA y Tukey. Los valores mayores fueron en el dia
13: altura media de 30.45 + 4.5 cm, un rendimiento 2.5335 + 0.3 Kg y un 80.5 % de
germinacion. Se concluye que es factible la produccion de FVH de maiz en charolas de
cartdn con riego cada 24 horas.
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INTRODUCCION

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. 20052 °; Herrera et
al., 2007).

Una de las plantas mas utilizadas con fines forrajeros ha sido el maiz (Zea mays L.), por
su elevado valor nutritivo y altos rendimientos (Amador y Boschini, 2000; Elizondo y
Boschini, 2001 y 2002), lo cual permite que en diversos medios de produccion
hidroponicos, se generen elevados y constantes volumenes de FVH de maiz,
produciendo alimento a la mitad del costo convencional de forrajes cultivados a campo
abierto.

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 siembray 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 produccién de FVH pueden ser
maiz, trigo, avena, cebada (Rodriguez, 2006).

Durante el proceso de producciéon de FVH la temperatura juega un importante papel, ya
que los cultivos tienen un rango de temperatura 6ptima para la germinacién y crecimiento;
para el caso de avena, trigo y cebada se requieren de 18 ° C a 21 ° C; en patrticular 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).

En un sistema de cultivo sin suelo, la funcion de un sustrato es el de proporcionar soporte
para el crecimiento de las raices y constituir una base adecuada para dar soporte
mecanico de las plantas (Baixauli y Aguilar, 2002); ademas de permitir la oxigenacion del
cultivo 15 a 35% y la retencién de agua en 20 a 60% (Romo, 2010). La cantidad y variedad
de sustratos es considerable y estos han evolucionado grandemente desde el uso de
pajas, turbas, cascarillas de gramineas, fibra de coco, tezontle, cafia de azucar molida 'y
lana de roca, entre otros (Rodriguez et al., 2009). Para el caso del FVH es ampliamente
difundido que las semillas se coloquen en los contenedores o charolas sin ningun
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sustrato, con esto las raices crecen y se enroscan entre si, formando virtualmente un
“tapete radicular” y que en cierta forma funge como un sustrato que facilita su transporte
y manejo en los comederos (Rodriguez, 2006).

La produccion de FVH con la técnica comercial, se realiza en charolas de plastico con
riego de agua cada 1 o 2 horas; durante el crecimiento del forraje para cosechar
aproximadamente el dia 12 o 14. Esta actividad se realiza por una persona de tiempo
completo de manera manual o por un sistema automatizado equipado con bomba de
agua, tuberias, aspersores, tinacos y charolas.

El objetivo del presente estudio fue desarrollar una técnica sencilla y econémica para
producir forraje verde hidroponico de maiz con riego de agua cada 24 horas en charolas
recicladas de cartdn reciclado de huevo.

MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 en el invernadero de la Secundaria Técnica No. 2 de Xalisco, Nayarit, en
verano. En el interior del invernadero se registr6 una humedad de 52 hasta 74 % y
temperatura ambiental de 27 hasta 33° C. sin luz solar directa, ya que el techo del
invernadero es de lamina de asbesto y cubierto de nylon (polietileno natural) alrededor.
Se usaron granos de maiz disponible en esta region, producto de semilla F2 de maiz
amarillo (Zea mays L.) de la marca Dekalb® hibrido DK 2020. Como sustrato y contenedor
se usaron charolas (30x30 cm) recicladas de cartdén de huevo, cloro, agua, regla métrica,
bascula, Termo-higrometro y tijeras.

Cada kg de grano de maiz primeramente fue lavado y limpiado de impurezas y material
flotante, posteriormente colocarlo en recipiente con agua con 2 % de hipoclorito de sodio,
para eliminar agentes patdogenos durante 24 horas; después se dejo en un recipiente con
pequefios hoyos durante cuatro dias, humedeciendo cada 24 horas en un lugar oscuro
pero dentro del invernadero. En un tercer momento, se procede a colocar el grano ya
iniciado con la germinacion en seis charolas (superficie de 90 x 60 cm) de carton,
desinfectadas con agua clorada 24 horas antes, las cuales estan sobre una superficie de
nylon. El grano fue tapado con las charolas de cartén durante tres dias, para favorecer el
término de germinacion.

A partir de colocar el grano en las charolas, el riego fue cada 24 horas y con un litro de
agua por kg de maiz. Se procede a cosechar los dias 13, 14 y 15, se cuenta desde el
momento en que se coloco el grano en agua; con 10 repeticiones cada dia de cosecha.
El FVH de las seis charolas respectivas de cada kg de maiz, se procede a medir la altura
(se midi6 en una muestra de diez plantulas a partir de la semilla al apice), kg de
rendimiento total, kg de raiz, kg de tallo y hojas, kg de grano no germinado (Vargas,
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2008). Los resultados fueron analizados con ANOVA y Tukey con el paquete estadistico
SPSS Version 20.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se muestran los resultados encontrados de cada kg de maiz en FVH con
charolas de carton, con riego de agua cada 24 horas y cosecha a los dias 13,14 y 15: kg
de rendimiento total, kg de raiz, kg de tallo y hojas, kg de grano no germinado y altura.
Los valores mayores fueron de altura media de 30.45 £ 4.5 cm, un rendimiento 2.5335 +
0.3 Kg y un 80.5 % de germinacion en el dia 13. El % de germinacion entre menor sea,
menor sera el rendimiento total de FVH.

Aunque no se realiz6 un cultivo de microorganismos, cabe sefialar que no hubo desarrollo
visible de hongos.

Cuadro 1. Rendimiento de un kg de maiz en FVH con charolas de cartdn, con riego cada 24 horas y
cosecha alos dias 13,14y 15.

% de Semilla

Rendimiento . L . Rendimiento Altura
. germinacion Rendimiento . no .
Dia de cosecha total raiz (Kg) tallo y hoja erminada promedio
FVH (Kg) g (Kg) g Ko) FVH (cm)
Dia 13 3.5175+0.5 a 80.5 2.5335+0.3a  0.892:0.2a  0.195:0.05a  30.45 4.5a
Dia 14 2.5335+0.4 b 68.5 1.6795:0.4b  0.541#0.1b  0.312+0.10a 23.81+ 3.0b
Dia 15 2.9428+0.6 ab 79.9 1.923+0.4b  0.794+0.2a 0.251+0.10a 28.96+2.2a

En un experimento con maiz seleccionado para el cultivo y en charolas de plastico,
encontraron a los dias de cosecha 8, 10y 12 con riego solo de agua: altura 13.33, 16.60
y 18.66 cm, raiz 13.33, 14.06 y 14.16 cm, rendimiento de un kg de maiz a forraje verde
hidroponico 4.18, 4.43 y 4.78 kg, respectivamente (Morales et al., 2012).

En una investigacion se utilizaron semillas hibridas certificadas de maiz SEHIVECA de
cultivar HIMECA 2001, Iote y tipo k99 004 RED, obtenidas de la Empresa "Semillas
Hibridas de Venezuela C.A.", certificadas para un 85% de germinacion y cosechadas a
los 12 dias después del remojo, con soluciones nutritivas; y se encontrd6 el maximo
resultado de rendimiento de forraje de 3.86 kg, por cada kilogramo de semilla (Rivera,
2010).

En un experimento con semilla de sorgo, maiz y arroz con irrigacion de agua adicionada
con solucién nutritiva, la relacion semilla y material producido, en el caso del sorgo fue
de 1: 5.45, para el maiz de 1: 4.3 y para el arroz de 1: 3.58 (Vargas-Rodriguez, 2008).
Por su parte, Elizondo (2005) menciona que a partir de 1 kg de semilla, se pueden obtener
9 kg de biomasa.
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En un experimento obtuvieron la relacién semilla de maiz a forraje verde hidroponico de
1:5.6 a 1:5.1, producido en invernadero bajo las soluciones nutritivas siguientes: té de
vermicomposta, té de composta y solucion quimica, (Salas et al., 2012).

La produccion de granos germinados para uso forrajero bajo control de temperatura y
humedad relativa, densidad, humedad y buena calidad de la semilla; alcanza un
rendimiento de 10 a 12 veces el peso de la semilla, en pasto fresco y una altura de 20
cm, aproximadamente, en un periodo de 7 a 10 dias. La literatura reporta conversiones
de semilla a forraje verde de 5 a 1, y hasta 12 a 1; pero siempre con una pérdida de
materia seca. En maiz han encontrado rendimientos normales de 6 a 1, con germinacion
de un 96% de los granos (Carballo, 2000).

Los resultados de este trabajo son menores posiblemente al bajo % de germinacion, por
el uso de maiz comercial en la zona y sobre todo que el riego fue solo con agua; y la
mayoria de trabajos encontrados los regaron con agua adicionada con soluciones
nutritivas. Sin embargo, los resultados indican que si es posible la produccion de FVH
bajo un riego cada 24 horas.

CONCLUSION

Los valores mayores fueron en altura media de 30.45 = 4.5 cm, un rendimiento 2.5335 +
0.3 Kg y un 80.5 % de germinacion. Por lo anterior, es factible la produccion de FVH en
charolas de cartdén con riego cada 24 horas; sin embargo es necesario investigar la
técnica con el uso de soluciones nutritivas.
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