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RESUMEN

Un método alternativo para proporcionar proteinas a rumiantes como el
ganado es a través de forraje de maiz (HMF) cultivado hidropdnicamente. El
objetivo fue describir como se utiliza el maiz forrajero cultivado hidropénicamente
para alimentar al ganado en el Ecuador. Las inferencias hechas son las
siguientes: La calidad nutricional del forraje de maiz verde hidropdnico
proporciona materia seca (en base seca) 86,60 - 90,93%, proteina cruda 9,78 —
19%, fibra cruda 5,40 - 25,10%, nutrientes digestibles totales 71,87 - 80,81%,
Energia Metabolizable de 3216 kcal/kg, su digestibilidad oscila entre 83-90%,
contiene caroteno 24,9 Ul/kg, p. pag. m), Zinc 35 p.p. Ademas, es una fuente
importante de carbohidratos no estructurales que mejoraran rapidamente el
desempeiio animal, ya sea en el mantenimiento de las condiciones corporales o
en la produccion de leche; Los parametros productivos del Forraje Verde
Hidropdnico de maiz son mejor cuando se cultiva al 75% del nivel de nutrientes;
el maiz forrajero es una buena alternativa a la hora de complementar la dieta del
rumiante porque aporta energia que favorece la estimulacion del metabolismo
ruminal; por el hecho de que la parte aérea de la plantula de maiz, se destaca

por tener mayores niveles nutricionales.
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SUMMARY

An alternative method of providing protein to ruminants such as cattle is through
hydroponically grown corn fodder (HMF). The objective was to describe how
hydroponically grown forage corn is used to feed livestock in Ecuador. The
inferences made are as follows: The nutritional quality of hydroponic green corn
forage provides dry matter (on a dry basis) 86.60 - 90.93%, crude protein 9.78 -
19%, crude fiber 5.40 - 25, 10%, total digestible nutrients 71.87 - 80.81%,
Metabolizable Energy of 3216 kcal/kg, its digestibility ranges between 83-90%,
contains carotene 24.9 IU/kg, p. p. m), Zinc 35 p.p. In addition, it is an important
source of non-structural carbohydrates that will quickly improve animal
performance, whether in maintaining body conditions or milk production; The
productive parameters of Corn Hydroponic Green Forage are better when grown
at 75% of the nutrient level; Forage corn is a good alternative when it comes to
complementing the ruminant's diet because it provides energy that favors the
stimulation of the rumen metabolism; due to the fact that the aerial part of the

corn seedling stands out for having higher nutritional levels.

Keywords: feeding, cattle, hydroponics, grasses
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INTRODUCCION

Dado que el maiz contiene suficientes reservas de nutrientes para
soportar el crecimiento de la plantula durante siete dias, hasta que alcance su
crecimiento ideal para su uso como forraje hidroponico en la alimentacién del

ganado, es el cultivo hidropdnico mas utilizado en el mundo.

El sector agricola ha sido histéricamente un motor clave del desarrollo
ecuatoriano, y todos los signos apuntan a un aumento de su participacion en los
proximos afos, en gran parte como resultado de la disminucion gradual de los
ingresos de la industria petrolera y el crecimiento explosivo de los productos
agricolas. Las exportaciones tradicionales y no convencionales, asi como
indiscutiblemente la industria ganadera, donde, en numerosas ocasiones, se han
producido importantes pérdidas de ganado como resultado de la escasez de
forraje provocada por el cambio climatico, han buscado métodos alternativos de

produccion de alimentos para animales, como el forraje hidroponico de maiz.

Los pastos, el ensilaje y los concentrados son los principales
componentes de la alimentacion del ganado vacuno, cuidando de mantener un
equilibrio entre ellos. Sin embargo, la baja productividad del suelo, la falta de
agua para riego, las enfermedades, los organismos patdgenos y el cambio
climatico han tenido un impacto en la produccion de pasto. Ademas, que, al ser
importados algunos de los fertilizantes, semillas, e insumos utilizados en su
cultivo, dificultan mas este proceso, y complementar las dietas a base de
concentrados resulta costoso. por lo que es necesario implementar otras
opciones de nutricidn en las empresas ganaderas que proporcione alimento para
el ganado de excepcional calidad, a bajo costo y en las cantidades requeridas
durante todo el afio como es el forraje verde cultivado hidroponicamente (FVH).
(Mejia y Reyes 2020).

La germinacién de granos de cereales o leguminosas (como maiz, sorgo,
cebada, trigo, alfalfa, etc.) produce forraje verde hidropdnico en bandejas. Se

realiza durante un periodo de 7 a 14 dias y consiste en absorber los minerales



de la solucién nutritiva, asi como la energia del sol.

Dependiendo de la raza, el ganado puede recibir entre 12 y 18 kg de

maiz, el principal cultivo hidroponico utilizado como forraje.

El uso de maiz forrajero hidroponico para la alimentacion del ganado en

Ecuador es, por tanto, el tema del presente estudio.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definiciéon del tema caso de estudio

Esta informacion trataba sobre la alimentacion del ganado en Ecuador

utilizando maiz forrajero cultivado hidroponicamente.

En este sentido, el forraje de maiz hidropénico (HMF) representa un método
alternativo para suministrar proteinas a animales rumiantes como bovinos,

ovinos, caprinos y bufalos en sus raciones o dietas.

1.2.Planteamiento del problema

Debido a que los pastizales tradicionales en Ecuador no proporcionan una
nutricion adecuada a los animales y no estan disponibles durante todo el afio, la
alimentacion del ganado es uno de los mayores desafios que enfrentan los
pequefios y medianos ganaderos del pais. creando escasez de alimentos

durante todo el afo.

Debido a la situacién actual del pais, los productores ganaderos han
tenido que hacer algunos ajustes en la alimentacion que brindan a sus rebafios,
primero utilizando piensos menos concentrados. Esto se debe a la dificultad para
obtener las materias primas necesarias para la creacién de alimentos

saludables. (Espinoza et al. 2020).

Los bajos niveles nutricionales provocados por la falta de alimentos dan
como resultado una baja produccion (volumen) de leche, una pérdida de peso
de 20 a 40 kg por cabeza en el transcurso de 3 a 4 meses y la consiguiente
susceptibilidad a las enfermedades. Para mantener un equilibrio entre ellos, a la

alimentacion del ganado se afiaden principalmente concentrados, ensilaje y
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pastos. La baja productividad del suelo, la falta de agua de riego, las
enfermedades, los organismos patdégenos y el cambio climéatico han tenido un
impacto en la produccion de pasto. Ademas, al ser importados los ingredientes
utilizados en su elaboracién, complementar las dietas a base de concentrados

resulta costoso (Mejia y Reyes 2020).

1.3.Justificacion

Actualmente, los pastos y forrajes son la fuente de alimento mas
abundante y rentable para el ganado en los tropicos. Sin embargo, en ciertas
épocas del afio, principalmente durante la estacién seca, su crecimiento y
rendimiento se ven impactados debido a factores climaticos y edaficos que
impiden el pastoreo continuo durante esos meses. Durante la estacion seca se
produce una reduccién en el crecimiento de los animales jovenes, pérdidas y un
aumento de peso deficiente en el rebafio, asi como una baja tasa de concepcién

de hembras y una fuerte disminucién en la produccion de leche (Espinosa 2019).

La disponibilidad de pastos en algunas regiones o zonas esta limitada por
diversos factores, entre ellos el clima o el tiempo de recuperacién que se les
asigna como consecuencia de la carga animal recibida. El cultivo de maiz
hidropénico como forraje parece ser una soluciéon eficaz para encontrar un
sustituto a ese breve periodo de escasez. El maiz forrajero tiene un alto
rendimiento de biomasa por unidad de superficie, estimado entre 40 y 95 t/ha en
un corto periodo de tiempo, y su valor nutricional varia de bueno a excelente,
dependiendo de la etapa de crecimiento del cultivo en el momento de cosecha.
aspectos como el estado lechoso y pastoso del maiz, sefial crucial de que la

planta esta lista para la cosecha y la conservacion, son ejemplos.

Nutricionalmente este recurso forrajero tiene un contenido de MS de 25 a 31%,
5.7 a 6% PB, 55 a 59 % FND, 36 % FDA 'y 67 % DIVMS, caracteristicas que le
otorgan el atributo de suministrar el alimento primario (pastos) del ganado en

tiempos criticos.



1.4. Objetivos
1.4.1. General

Describir el uso de maiz forrajero hidropdnico en alimentacion del ganado

vacuno en el Ecuador.

1.4.2. Especificos
» Detallar el contenido nutricional de maiz forrajero hidroponico.
» Establecer los beneficios del maiz forrajero hidroponico en la alimentacion

de ganado vacuno.

1.5.Fundamentacion tedérica

1.5.1. Generalidades de la alimentacidon del ganado

El componente forrajero, que se considera el insumo de menor costo a
través del cual es posible satisfacer una porcién importante de los requerimientos
nutricionales de los animales en produccién, sirve como base para las practicas

de alimentacion en los sistemas de produccion bovina (Vargas 2018).

El sistema de pastoreo sirve como fuente principal de alimento para la
produccion bovina. La pérdida y el agotamiento de los pastizales, que tienen un
impacto significativo en la disponibilidad de forraje para los animales y resultan
en una alta mortalidad y pérdidas de peso o de produccién, ponen en riesgo la
actividad ganadera extensiva. Estos fendmenos climaticos estan vinculados al

cambio climatico e incluyen sequias e inundaciones (Ramirez y Soto 2021).

El estado actual de la industria agricola, el rapido crecimiento de la tasa
de urbanizacion y el aumento del valor de las tierras centrales han contribuido a
la reubicacion de granjas ganaderas a areas con menor potencial de produccion
de forraje, planteando serios desafios a los sistemas convencionales de

produccion de forraje (Vargas 2018).



Dado que los bovinos son animales forrajeros por naturaleza, el forraje y/o
los pastos proporcionan la mayoria de sus necesidades nutricionales, que son
esenciales para su crecimiento, mantenimiento, prefiez y, lo mas importante,

desarrollo. corporal (Castafio 2020)

Las bajas tasas de natalidad (54%) y una edad mas avanzada en el
momento del sacrificio son dos factores que han contribuido a la disminucion de
la produccion y la reproduccion durante la estacion seca, junto con una
mineralizacion deficiente y problemas genéticos. la edad de tres afios (Ramirez
y Soto 2021).

La energia es uno de los nutrientes esenciales que se deben consumir a
diario y se obtiene a partir de proteinas, grasas y carbohidratos. Las proteinas
pasan a través del rumen y luego se absorben en el intestino delgado, donde
constituyen alrededor del 16 por ciento del nitrégeno del cuerpo. Carbohidratos:
Los carbohidratos se componen de almidones, pectinas y azlcares, seguidos de
celulosa y hemicelulosa digeribles, que son los componentes basicos del azucar
y se utilizan para impulsar el aumento de peso y el mantenimiento del cuerpo.
Los aceites y grasas proporcionan una abundante fuente de energia vital durante
la fase de lactancia (Castafio 2020)

1.5.2. Contenido nutricional de maiz forrajero hidropoénico

La técnica de produccion de forraje verde hidropénico (FVH) ofrece una
alternativa a las técnicas tradicionales de produccion de forraje como
complemento dietético. Una técnica conocida como produccion de FVH utiliza
biomasa vegetal que se desarrolla a partir de las primeras etapas de crecimiento
y germinacion de las plantulas para crear forraje vivo que es altamente digerible,

nutritivo y apropiado para la alimentacién animal (Ramirez y Soto 2021).

El maiz forrajero tiene un ciclo vegetativo anual y puede producir entre 40
y 60 toneladas/ha de forraje verde, o aproximadamente 15 a 25 toneladas de MS

por ha/afio. Antes de que el grano alcance su plena madurez, se debe completar
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la cosecha. Dependiendo de la variedad, se puede cosechar entre 75y 115 dias
después de la siembra en regiones de clima calido (Arana 2020).

El maiz (Zea mays L.) es una de las plantas mas utilizadas como forraje.
El maiz FVH se puede producir en cantidades grandes y constantes en una
variedad de medios de produccién hidropoénica gracias a su alto valor nutricional
y altos rendimientos. produciendo piensos por la mitad del precio del forraje

cultivado tradicionalmente en campos abiertos (Zagal et al. 2020)

El maiz se destaca por ofrecer una gran cantidad de forraje, tener un
contenido de fibra cruda igual o superior al 18%, y lo mas importante tener un
contenido de nutrientes digestibles totales superior al 70% en base seca. En
comparacion con los granos, los forrajes tienen una composicioén nutricional mas
variable porque depende del genotipo de la planta, su estado fenolégico y el
ambiente (Arana 2020).

Como una alternativa significativa se esta desarrollando la produccion de
forraje verde hidropoénico, una tecnologia de produccion de biomasa obtenida a
partir del crecimiento inicial de plantas en las etapas de germinacion y

crecimiento temprano de plantulas a partir de semillas viables (Vargas 2018).

La distribucién de la MS, el envejecimiento y los factores de conservacion
tienen un impacto en el valor nutricional del maiz. Los objetivos principales en la
produccion de maiz forrajero son lograr un alto rendimiento de MS, que ofrezca
una alta calidad nutricional para los rumiantes, con el fin de asegurar una

adecuada fermentacion y consumo por parte del ganado (Arana 2020).

Para abordar la falta de este elemento crucial en la nutricion animal, es
necesario buscar sustitutos proteicos de origen vegetal. En este sentido, el
forraje de maiz hidroponico (HMF) puede representar un método alternativo de
suministro de proteinas a los animales, tanto rumiantes (bovinos, ovinos,
caprinos y bufalos) como no rumiantes (aves, cerdos). caballos y conejos). El
uso de la hidroponia s6lo ha sido investigado para producir productos
alimenticios para el consumo humano, aunque no es una tecnologia

particularmente nueva en el mundo (Espinoza et al. 2020).



Varias variables, incluida la calidad de la semilla, la variedad, el tiempo de
remojo, la temperatura, la humedad, la disponibilidad de nutrientes, la
profundidad, la densidad de siembra y la presencia de hongos, pueden afectar
el rendimiento y la calidad del FVH. La semilla debe tener un contenido de
humedad no superior al 12 por ciento y debe estar libre de contaminantes como
insecticidas y fungicidas, asi como de impurezas como semillas rotas que estan
contaminadas con hongos. Por nombrar algunas, en la produccion de FVH se

pueden utilizar semillas de maiz, trigo, avena y cebada (Zagal et al. 2020)

Dependiendo de la etapa de crecimiento, el maiz FVH es un alimento
suculento que crece de 20 a 30 cm de altura y es suficientemente comestible
para los animales. Su valor nutricional resulta de la germinacion de las semillas.
FVH tiene una gran cantidad de hierro, calcio y fosforo, es rico en vitaminas,
especialmente A y E, y tiene una baja cantidad de lignina y celulosa, lo que lo
hace facilmente digerible. También contiene carotenoides, que oscilan entre 250
y 350 mg por kg de materia seca (MS) (Juarez et al. 2019).

Debido a que este tipo de forraje contiene menos fibra, existe una
correlacion directa entre los niveles de materia seca del FVH del maiz y la forma
en que los rumiantes digieren sus alimentos. Lo anterior indica que la calidad del
FVH se encuentra en su alto contenido de nutrientes como proteinas, minerales,
vitaminas y componentes enzimaticos en semillas, tallos y hojas tiernas recién
germinadas. Esto podria haber tenido un impacto en la aceptacién del forraje por
parte de los animales, lo que resulté en una menor producciéon (Garcia et al.
2020).

Por estos motivos, se dice que después de 50 dias de crecimiento, las
paredes celulares de los tallos suelen contener valores inferiores al 50% de
materia seca. La materia seca (MS), material que contribuye al valor nutricional
del maiz, también disminuye drasticamente alrededor de los 65 dias, asi como
el contenido de proteina cruda que se encuentra tanto en el tallo como en la hoja,
comienza a disminuir a los 90 dias. La proteina cruda, la materia seca, los indices

de digestibilidad y la energia metabolizable son las cualidades de calidad mas
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claramente definidas. Los valores nutricionales del maiz destinado a forraje
deben ser los siguientes: 10 % ceniza, 2 % grasa, 80 % proteina y 20 % fibra
(Castarfio 2020)

Los estudios han demostrado que el FVH a base de maiz es mas denso
en nutrientes en la biomasa aérea (tallo y follaje) que en la biomasa subterranea
(raices). El tratamiento que tuvo mejor desempefio en el laboratorio en términos
de porcentaje de proteina cruda puede explicarse por el hecho de que las
plantulas de maiz aun no han alcanzado su potencial nutricional completo el dia
10 cuando aun se encuentran en desarrollo, mientras que el dia 15 las plantulas
han iniciado su proceso de desarrollo. Proceso de lignificacion, que es el proceso

por el cual las plantulas se lignifican (Cuesta y Machado 2019).

Después de establecer el FVH del maiz durante 12 dias, su calidad
nutricional comienza a deteriorarse. Es decir, con base en los hallazgos de este
estudio, es posible garantizar que el periodo ideal de cosecha del FVH a base
de maiz es de 12 dias, tomando en cuenta que la proteina cruda es uno de los

componentes mas cruciales en la nutricion animal (Cuesta y Machado 2019).

Composicion del maiz forrajero hidroponico (Carballido 2023).

Descripcion Valores
Materia seca : 20,6%
Proteina : 18,80%
Energia Metabolizable 3,216 K/cal/lKg M,S
Digestibilidad . 83% al 90%
Proteina Digestible : 90%
Caroteno : 24,9 Ul/kg
Vitamina E . 26,3 Ul/Kg
Vitamina A . 4,8 mg/kg
Vitamina C 45 mg/kg
Calcio : 0,104 %
Fosforo : 0,48%



Magnesio . 0,145%

Hierro : 213 ppm
Zinc . 35,0 ppm
Manganeso : 310 ppm
Cobre : 8,2 ppm

Los brotes como FVH no deben cultivarse durante mas de 15 dias
después de la siembra para mantener su calidad nutricional; si se cultivan
durante mas tiempo, su contenido potencial de proteinas se reducira
significativamente. Los tres aspectos mas cruciales de los forrajes que deben ser
considerados y examinados son: la materia seca, que tiene un contenido que
oscila entre el 8 y el 13%, proteina cruda, que tiene un contenido que varia del
18 al 26 % y nutrientes digestibles totales, que constituyen alrededor del 80% del
forraje (Tomala 2021).

1.5.3. Beneficios del maiz forrajero hidropénico en la alimentacion de

ganado vacuno.

Puede alimentar con éxito ganado vacuno, cerdos, cabras, caballos,
conejos y muchos otros animales domésticos con forraje hidropoénico. Se puede
decir que el forraje hidropénico tiene una serie de beneficios, entre ellos la
posibilidad de utilizar tierras marginales, la reduccion del desperdicio de agua, la
adquisicion de una fuente sustituta con un alto valor nutricional y el hecho de que
es completamente natural dado que hay Existe un potencial aumento de la
fertilidad y la produccion de leche debido a la menor incidencia de enfermedades.
En términos generales, una buena nutricion puede beneficiar a los animales en

todos los sentidos (Vargas 2018).

En ausencia de suelo, las plantas se cultivan hidropénicamente en
condiciones ambientales controladas de luz, temperatura y humedad. El forraje
verde hidroponico (FVH) se compone de la germinacion de semillas de
gramineas o leguminosas. FVH se puede alimentar a rumiantes como cerdos,

conejos y aves. El desarrollo del cultivo en pequefias areas, produccion durante
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todo el afo, buena calidad de los alimentos y la falta de reportes de trastornos
digestivos en el ganado debido a su consumo son solo algunos de los beneficios
gue también ofrece este forraje. Debido a su alto valor nutricional y rendimiento,
gue permiten la produccion de grandes cantidades de FVH de maiz en sistemas
hidropdnicos, el maiz es una de las plantas forrajeras més utilizadas (Garcia et
al. 2020).

Utilizando una tecnologia llamada forraje verde hidropénico (HVF), es
posible cultivar biomasa vegetal con un alto valor nutricional a partir de plantulas
gue han germinado con éxito. Siempre que se cumplan los requisitos minimos,
se puede producir muy rapidamente (de 9 a 15 dias), durante todo el afio y en
cualquier parte del mundo. La produccion de forraje convencional utilizando
especies aptas para el cultivo forrajero convencional, como avena, mezclas de
trébol y gramineas, alfalfa, etc., se complementa con la tecnologia FVH en lugar

de competir directamente con ella (Herrera et al. 2019).

Al demostrar una menor dependencia del clima, la disponibilidad de tierra
y el uso efectivo del agua, el uso de la hidroponia se presenta como una
alternativa, particularmente la produccion de biomasa de maiz hidropénico en la
crianzay alimentacién del ganado. La informacion de referencia sobre los valores
nutricionales del maiz FVH incluye la siguiente informacion: Energia: 75 %;
Proteina cruda: 19 %; Grasa: 31 %; y Digestibilidad: 90 % (Vélez 2020).

Debido a que el sistema es tan flexible y puede usarse en una amplia
gama de entornos, la produccion de forraje hidropdnicamente tiene varios

beneficios, tales como (Espinoza et al. 2020):.

» La produccion es todo el afio y es posible en cualquier parte del pais, por lo
gue es independiente de las condiciones climéaticas.

» Los alimentos producidos organicamente, es decir, sin el uso de pesticidas
0 herbicidas, conservan estos insumos.

» Alta produccion de forraje en areas restringidas con infraestructura
economica.

> Alimentos consistentemente de alto valor nutricional.
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» Reducir el uso de maquinaria y utilizar el menor nimero de recursos
humanos posible.

» Un consumo diario de agua inferior a 500 litros.

» Rapido retorno de la inversion.

La produccion de FVH es un método que le permite obtener forrajes
frescos, sanos, limpios y de alto valor nutricional de forma rapida, econémica y
sostenible, para alimentar a sus animales en cualquier época del afio. Es un
forraje apto para la alimentacion de cabras, terneros, vacas lecheras, caballos,
conejos, gallinas, gallinas ponedoras y patos, entre otros animales,

especialmente en épocas de escasez de forraje verde (Ramirez y Soto 2021).

Todos los animales de granja pueden recibir FVH como alimento y
complemento nutricional en su dieta. Es una tecnologia que ofrece al agricultor
una serie de beneficios porque disminuye los costos de produccion, el tiempo de
produccion de alimentos, la compactacién del suelo por el sobrepastoreo y la
contaminacion del agua. Ademd&s, aumenta las tasas de produccion y
reproduccion animal y es extremadamente sabroso y digerible para los animales

en las porciones adecuadas (Chavarria y Castillo 2018).

Los principales desafios para la produccion de forraje convencional en
regiones aridas y semiaridas pueden evitarse mediante el uso de forraje verde
hidroponico (HVF), un método de produccion de alimento para ganado. Para el
crecimiento de la industria agricola, las regiones aridas histéricamente han sido
vistas como tierras marginales. Las principales causas de esta percepcion han
sido la constante falta de precipitaciones, las altas tasas de evaporacion y la
mala calidad del suelo y del agua de riego. A pesar de estas restricciones, la
ganaderia y la agricultura se han introducido en ecosistemas delicados de
regiones aridas y semiaridas, que son muy susceptibles a la degradacion y
donde es poco probable que se puedan mantener altos rendimientos de manera

sostenible para tratar de satisfacer las necesidades (Chavarria y Castillo 2018).

La produccién tradicional de forraje en zonas aridas y semidridas enfrenta
desafios como la falta de agua, suelos deficientes en materia organica,

problemas de salinidad y altos costos de produccion. Ademas, la calidad del
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forraje varia a lo largo del afio, lo que lleva a los agricultores a alterar el
suministro de raciones alimentarias, lo que frecuentemente resulta en
enfermedades del ganado y pérdida de peso. Su uso representa una opcion
practica, asequible y segura que puede utilizarse en nutricibn animal. El forraje
verde hidroponico (FVH) es una alternativa de produccion sostenible que puede
mantener y mejorar la productividad y las condiciones de salud del ganado. FVH
se destaca por su produccién acelerada de biomasa, que ocurre de 9 a 16 dias

después de la siembra (Salas et al. 2019).

El forraje verde hidroponico (HVF) tiene una serie de beneficios, incluida
la produccién de forraje durante todo el afio, el uso de espacios pequenios, el
suministro de alimentos con alto valor nutricional y un rapido retorno de la
inversion. El maiz (Zea mays L.) ha sido una de las plantas mas populares
utilizadas para este fin, por su accesibilidad, valor nutritivo y altos rendimientos;
generando volumenes altos y constantes de FVH a un menor costo y en
atractivas cantidades de carbohidratos, proteinas, minerales y vitaminas
(Morales et al. 2018).

Una de las alternativas utilizadas por las empresas ganaderas que
pretenden proporcionar alimento ganadero de excepcional calidad, a bajo coste
y en las cantidades necesarias en cualquier época del afio es el forraje verde
hidroponico (FVH) a base de maiz (Mejia y Reyes 2020).

Siempre y cuando se cumplan las condiciones minimas requeridas de
temperatura, luminosidad y humedad relativa, es posible producir forraje verde
hidroponico (FVH) de maiz como alimento de alta calidad sanitaria y nutricional
para el ganado en un periodo de tiempo relativamente corto (10 a 14 dias),
independientemente de la época del afio 0 ubicacién geografica. La tecnologia
de produccion de FVH no compite directamente con la produccion de forraje
tradicional, sino que funciona en conjunto con los productos balanceados
utilizados en la alimentacion del ganado. La produccion de FVH se considera
una alternativa para complementar la alimentacion del ganado y mitigar los
efectos del cambio climatico en los sectores agricola y ganadero porque es

particularmente Gtil durante los periodos secos cuando el forraje verde escasea.
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(Juéarez et al. 2019).

Se sabe que las ovejas tropicales presentan algunas deficiencias en la
etapa de crecimiento durante épocas (sequia y/o lluvia) y etapas fisioldgicas
criticas en diferentes zonas agroecoldgicas, o que genera pérdidas financieras
para los productores. La utilizacion de piensos concentrados comerciales es uno
de los métodos que se utiliza con frecuencia, pero hacerlo genera mayores
costos de produccién. Con base en esta informacion, algunos agricultores han
considerado el forraje de maiz hidropénico (HMF) como un posible reemplazo
del concentrado en una variedad de especies, principalmente ovejas, ganado

vacuno y caballos, para mejorar la calidad de la dieta base (Herrera et al. 2019)

Las vacas de produccion deberan recibir de 1 a 2 kg de FVH més una
racion de fibra por cada 100 kg de peso vivo, y las vacas secas deberan recibir
una racion de 0,5 kg de FVH mas una racién de fibra. Fibra de alto calibre (Mejia
y Reyes 2020).

Se necesitan de siete a quince dias para obtener suficiente alimento, lo
cual es un tiempo muy corto en comparacion con cultivos tradicionales como el
maiz, que requieren un promedio de 142 dias para cultivarse. FVH se puede
cultivar en una variedad de sistemas hidropénicos que apilan hasta seis bandejas
una encima de la otra, con al menos 30 cm entre cada bandeja. a lo largo de
todo el afio. Segun cuantos pisos tenga, un mismo espacio puede producir seis
veces mas, y segun el tiempo que se tarde en producir, entre 30 y 36,5 veces
mas. Se pueden crear hasta 500 kg de FVH cada dia en un espacio de 100 m2.
(Morales et al. 2018).

Al comparar el volumen de leche producido con niveles crecientes de
suplementacién con FVH en la dieta con una dieta de pastoreo convencional, el
uso de forraje verde hidropdnico en la produccién de leche demuestra que existe
una correlacion positiva. Estos hallazgos son consistentes con un ensayo de
produccién con ganado lechero en el que cinco vacas fueron alimentadas
durante 15 dias con 18 kg/vaca/dia de FVH junto con ensilaje de maiz,

concentrado, rastrojo y melaza de maiz, granos de sorgo y maiz molido, y el Los
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resultados mostraron un aumento del 18% en la produccién de leche cuando se
agreg6é FVH (Mejia 'y Reyes 2020).

Utilizando el principio del crecimiento de plantulas a partir de las reservas
de las semillas, el forraje verde hidropénico (FVH) es el producto obtenido del
proceso de germinacion de las semillas de maiz, que se cosecha después de 12
dias y se suministra a los animales (bovinos, ovinos, caprinos, caballos, cerdos,
conejos y pajaros) como alimento. Aunque el riego se puede complementar con
soluciones nutritivas, esta técnica puede ser con o sin sustrato. Con la ayuda del
agua, la luz solar y la capacidad de germinacion de las semillas, se completa la

masa forrajera, formada por hojas, tallos, semillas y raices (Zagal et al. 2020).

Para reducir el uso de alimentos concentrados, se recomienda alimentar
alas vacas de produccion con un estimado de 12 a 18 kg de FVH en dos raciones
separadas, una de las cuales generalmente se administra durante el ordefio. Sin
embargo, la cantidad de leche que la vaca produce cada dia determinara esto.
En comparacién con las dietas tradicionales, el aporte de FVH aporta al animal
1,8 kg de proteina al dia, lo que se refleja en el volumen de leche producida entre
el 10 y el 20% Las dosis mencionadas anteriormente reemplazan entre un 20 %
y un 50 % (Mejia y Reyes 2020).

1.6.Hipodtesis

Ho= no es adecuado el uso de maiz forrajero hidrop6nico en alimentacion

del ganado vacuno en el Ecuador.

Ha= es adecuado el uso de maiz forrajero hidropénico en alimentacién del

ganado vacuno en el Ecuador.

1.7. Metodologia de la investigacion

Este documento, que se relaciona con la parte practica del complejo
trabajo de la modalidad de carrera, fue elaborado a partir de la recopilacion de

datos de bases de datos en linea, ediciones actuales de libros, publicaciones
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periodicas y articulos, asi como de presentaciones realizadas en congresos y
otros eventos. Esta documentacion también se basé en toda la literatura

cientifica relevante.
Se discuti6 el uso del maiz forrajero hidropoénico en la alimentacion del

ganado en Ecuador, luego de que la informacion recopilada fuera sometida a

procesos de analisis, sintesis y resumen.
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

Este articulo analiza cémo el maiz forrajero cultivado hidroponicamente

se utiliza para alimentar al ganado en Ecuador.

El consumo es cada vez mas demandado por la poblacién, lo que lo
convierte en una de las fuentes de ingresos de los pequefios agricultores de
Ecuador. Debido a esto, se busca un sustituto que pueda cubrir los
requerimientos nutricionales del ganado y utilice métodos hidropénicos para
producir forraje de maiz verde cultivado hidroponicamente. Este método
aprovecha mejor el espacio disponible, permite una produccién mas rapida y un
mejor control de los requerimientos de las plantas para un correcto desarrollo en
cada etapa de su desarrollo fisiologico ademas de servir como fuente de alimento

para el ganado.

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

Cuando se les administré forraje hidropénico, las vacas lecheras
comenzaron a mostrar signos de su dieta después de la tercera semana, incluido
un brillo en su pelaje y una ganancia diaria promedio de 180 gramos en relacion
con su peso vivo. La produccién de leche también aument6 un 12 %, la tasa de

mastitis disminuyd un 40 por ciento y la tasa de fertilidad aumenté un 16 %.

Las vacas con baja produccion de leche recibieron un suministro de 60
dias de forraje verde hidroponico (FVH) a razén de 9 kg a 20 kg por cabeza por
dia. En promedio, la produccion de leche aumentd un 23,7% desde la primera
semana; sin embargo, algunas vacas experimentaron aumentos de hasta el
40%.

La disminucién de la fertilidad del animal es uno de los problemas que
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encuentran los ganaderos cuando aumentan la produccion de leche. Los
resultados de fertilidad con Forraje Verde Hidropénico (FVH) son buenos; en
comparacion con las vacas alimentadas con dietas tradicionales, sélo el 53% de
ellas quedaron prefladas, mientras que el 62 por ciento de las vacas que

recibieron 12 kg de forraje verde hidropénico (FVH) por dia quedaron prefiadas.

La mastitis fue un 13,3 por ciento comdn en las vacas alimentadas con
dietas tradicionales, mientras que fue un 4,4 por ciento comdn en las vacas
alimentadas con forraje cultivado hidroponicamente (FVH) a una tasa de 12 kg

por dia.

2.3.Soluciones planteadas

La germinaciéon de semillas o granos produce forraje producido
hidroponicamente, el cual puede ser utilizado como complemento nutricional
para diversas especies animales debido a su alto contenido proteico, alta
digestibilidad de la MS y aporte energético30. La produccion intensiva de FVH
en ambientes protegidos es menos susceptible a las variaciones climaticas, lo
gue permite una produccién programada y periddica durante todo el afio con un
uso eficiente del agua y una reduccion de fertilizantes, agroquimicos y mano de

obra.

La produccién de FVH actualmente es pensada como una tecnologia para
la produccién de biomasa vegetal derivada del crecimiento temprano de plantas
en las etapas de germinacién y crecimiento temprano de plantulas a partir de
semillas viables, en algunos casos desarrolladas en un medio o sistema de
cultivos alimentados por nutrientes. solucién que proporciona el alimento
necesario para todo el ciclo de crecimiento de las plantas, logrando asi un forraje
100 % saludable.

Pueden sustituir o sustituir a los que se producen de forma convencional
por sus cualidades eficaces, pudiendo asi utilizarse en la alimentacion del
ganado vacuno. FVH resulta limpio e inofensivo sin presencia de hongos o

insectos, libre de cualquier contaminacion y con alto valor nutricional en
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comparacion con otros forrajes.

Cabe sefalar que siempre que se les da un nuevo alimento a los animales,
en este caso al ganado, se debe dar un periodo de adaptacion para luego ver
resultados. Si bien no se recomienda dar maiz forrajero como Unico alimento
porque no cubriria las necesidades nutricionales necesarias para una produccion
optima de leche, mantendria a nuestros animales activos mientras trabajamos

durante las temporadas de escasez.

2.4.Conclusiones

En términos del valor nutricional del forraje de maiz verde hidropdnico,
ofrece materia seca (en base seca) de 86,60-90,93%, proteina cruda de 9,78-19
%, fibra cruda de 5,40-25,10%, nutrientes digestibles por un total de 71,87-80,81
%, energia metabolizable de 3216 kcal/kg, un rango de digestibilidad de 83-90
%, caroteno de 24,9 Ul/kg, y.

El maiz forrajero es una buena opcion para completar la dieta de
rumiantes porque ofrece energia que favorece la estimulacion del metabolismo
ruminal. Ademas, es una fuente importante de carbohidratos no estructurales
gue mejoraran rapidamente el rendimiento animal, ya sea en términos de

mantenimiento de la condicion corporal o de produccion de leche.

Cuando se cultiva al 75% de la solucién nutritiva con una edad de cosecha
de 12 dias, el Forraje Verde Hidropdnico de Maiz tiene mejores parametros de

productividad.

El mejor momento para cosechar el forraje verde hidroponico FVH es 12
dias después de la siembra porque en este punto el forraje tiene una mayor
concentracion de proteinas y al mismo tiempo aporta la mayoria de los nutrientes
esenciales. La parte aérea de la plantula de maiz, que en todos los sentidos tiene

mayores niveles nutricionales, es la parte de la planta que presenta mejores
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condiciones nutricionales, lo cual es otro dato a destacar.

2.5.Recomendaciones

» Alimentar al ganado con maiz forrajero hidroponico.

» Para confirmar los hallazgos, realice estudios de campo con otros pastos

forrajeros hidroponicos.

» Alentar a los agricultores que crian ganado a alimentar a su ganado con

alimentos complementarios mas baratos.
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